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Resumen

La presente investigacion brinda el marco teorico, criterios de seleccién, asi como las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, los procedimientos realizados, el plan de
procesamiento y analisis de datos y por ltimo las consideraciones éticas, para el desarrollo de
la tesis “DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA
A LA OTRA BANDA”, el cual beneficiara a los moradores de los centros poblados de La Otra
Banda, San Rafael, etc. El puente disefiado en un puente tipo arco con una longitud de 100m,
el puente serd metalico y para su proteccion se disefio la defensa riberefia tipo gavion.

Palabra clave: puente, vehicular, arco
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Abstract

This research provides the theoretical framework, selection criteria, as well as the data
collection techniques and instruments, the procedures carried out, the data processing and
analysis plan and finally the ethical considerations, for the development of the thesis "DESIGN
FROM THE ARCO-TYPE VEHICULAR BRIDGE ON THE ZANA TO LA OTRA BANDA
ROAD ”, which will benefit the residents of the populated centers of La Otra Banda, San Rafael,
etc. The bridge designed in an arch-type bridge with a length of 100m, the bridge will be
metallic and for its protection the gabion-type riparian defense was designed.

Keywords: bridge, vehicular, arch
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I. Introduccion

Segun Claros [1], el arte de construir puentes tiene su origen en la misma prehistoria Puede
decirse que nace cuando un buen dia se le ocurri6 al hombre prehistdrico derribar un &rbol en
forma que, al caer, enlazara las dos riberas de una corriente sobre la que deseaba establecer un
vado. La genial ocurrencia le eximia de esperar a que la caida casual de un arbol le
proporcionara un puente fortuito. También utiliz6 el hombre primitivo losas de piedra para
salvar las corrientes de pequefia anchura cuando no habia arboles a mano. En cuanto a la ciencia
de erigir puentes, no se remonta mas alla de unos siglos y nace precisamente al establecerse los
principios que permitian conformar cada componente a las fatigas a que le sometieran las
cargas.

La comunicacion entre pueblos y ciudades es una necesidad importante, para el bienestar y
el desarrollo del pais.

El presente trabajo tiene como finalidad dar solucion a un problema de incomunicacion entre
los diferentes pueblos y caserios del distrito de Zafia; los cuales, quedan incomunicados en los
periodos de lluvias el caudal del rio Zafia crece y destruye, todo tipo de estructura; la cual, sirve
para conectar pueblos y caserios del distrito de Zafia.

FIGURA N° 01: CRECIDA DEL CAUDAL EN TIEMPOS DE LLUVIA

(Fuente: RPP Noticias)

En dicha figura-en la figura anterior-en la figura N°1 se observa la crecida descomunal del
caudal y la destruccidn total del puente artesanal de madera junto con el pequefio badén, el cual
esta cubierto por el nivel del agua. (Fuente RPP Noticias) [2].
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El distrito de Zafia se encuentra sobre el margen derecho del rio Zafia, unos 45 km al sur de
la provincia de Chiclayo, a una altitud de 95 m.s.n.m., y dentro de la jurisdiccion del
departamento de Lambayeque. [3]

Zaha, esta conformado por los siguientes centros poblados: Huaca Rajada, Popan Bajo, San
Sebastian, San Rafael, San Nicolas, Palomino, Collique Bajo, Huaca Rajada, La Otra Banda,
Sipan, Saltur Y Zafia (Comunicacion personal, alcalde de Zafia, 15 de agosto del 2019).

Segln Rocha [3], el rio Zafia nace en la cordillera de los Andes alrededor de los 3800
m.s.n.m. y su longitud hasta su desembocadura en el mar, en el distrito de Lagunas, Chiclayo,
Lambayeque, es de apenas 110 km. Politicamente, se trata de lo que en términos actuales
Ilamariamos una cuenca birregional (Cajamarca y Lambayeque).

El rio Zafa pasa entre, la ciudad de Zafa, San Rafael, Palomino, la Otra banda; ademas, del
caserio las tres compuertas y el limon; los pobladores, para poder trasladarse a la ciudad de
Zafia, tienen que cruzar el rio, a través de un puente artesanal de madera; el cual, es de uso
peatonal, y para el paso vehicular hacen uso/utilizan de un pequefio badén; los cuales, son
construidos por los mismos pobladores y la municipalidad.

A lo largo de su historia; el rio Zafa, a transportado importantes volimenes de agua, segun
los registros de la estacion hidrométrica El Batan, ubicada en el distrito de Oyotln, con codigo
201001, durante el afio 2017; afio en el que se produjo el Gltimo fendmeno del nifio, pasaron
371.80 m3/s de agua, desde que se tienen reportes este es el mayor caudal que ha transportado
el rio Zahfa.

Como es de esperarse, en los tiempos de lluvia, el caudal de rio aumenta, de tal manera que
el puente colgante artesanal, de madera, y el badén quedan inservibles; ya que, estos son
arrastrados por el turbulento caudal. Esto ocurre afio tras afio, dejando incomunicados a los
pueblos ya mencionados; generando problemas en la:

v Educacion; dado que los estudiantes no pueden asistir a sus respectivos centros
educativos (colegios, institutos, universidad, etc.) y cuando baja el caudal tienen que
pasar por unos botes, arriesgando su vida.

v' Econémicos; ya que los agricultores no pueden sacar sus productos y poder
venderlos, generandoles que el costo del transporte de sus productos se eleve o se
malogre su producto.

v' Econdmicos; para las personas (del distrito de Zafia) que trabajan en las empresas
que estan cruzando el rio, esto es grave ya que, en la mayoria de las familias es el

Unico sustento econémico.
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v Econdmico, las empresas privadas que estan pasando el rio no pueden contar con el
personal suficiente, generandoles pérdidas ya sea porque las semillas se malogran o
por pérdida de los productos que, estan listos para las cosechas o ya estan listos para
ser transportados.

v Salud, en una emergencia las personas no pueden ser trasladas al centro de salud del
distrito de Zafia; los médicos, enfermeras, etc. tampoco pueden llegar al centro de
Salud de La Otra banda, lo cual deja a la deriva la salud de estos pobladores.

Las coordenadas del puente son:
Latitud 6°55'48.03"S
Longitud 79°35'0.80"0O
Aproximadamente a 700m de la plaza de armas de Zafa.

FIGURA N° 02: UBICACION
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FIGURA N° 03: UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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CUADRO 1: CENTROS POBLADOS DEL DISTRITO DE ZANA

LOCALIDAD TIPO DE POBLACION
Zafa Urbana
La Otra Banda Urbana
Saltur Urbana
Sipan Urbana
Huaca Rajada Rural
Collique bajo Rural
San Sebastian Rural
La union de collique Rural
Popan alto Rural
Popan bajo Rural
Naylamp Rural
Camino del Inca Rural
Mata Indio Rural
Salitral Rural
San Rafael Rural
El Potrero Rural

(Fuente: INEI)

Esta investigacion propone disefiar un puente vehicular, para poner fin a este problema que se

ha venido presentado desde la fundacién de Zafia el 29 de noviembre de 1563 bajo el nombre

de “Villa Santiago de Miraflores”.

La construccion de un puente acabaria con los problemas de comunicacion que presentan afio

tras afio los pueblos de La otra banda, San Rafael, Palomino y caserios.

El puente dara solucion a los siguientes problemas:

v

Educacién; permitira el paso a los estudiantes para que estos puedan asistir a sus
respectivos centros de estudio.

Econdmicos; los agricultores podrian sacar sin ninguna dificultad sus productos y, no
sufrir sobre costos de transporte o pérdida parcial de ellos.

Economicos; las personas del distrito de Zafia puedan ejercer normalmente sus
actividades laborales en las empresas que se encuentran pasando el Rio Zafia, y asi tener
una vida digna.

Econdmicos; las empresas pueden contar con el personal necesario para las distintas
labores como la siembra y la cosecha de sus productos

Salud; las personas serian trasladadas de inmediato al centro de salud del distrito de

Zafia, pudiéndose de esta manera salvar la vida de personas en un estado critico

Un puente, acabaria con todos estos problemas, dando mejor calidad de vida a los

pobladores, que afio tras afio sufren por el colapso del puente colgante y del badén
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OBJETIVOS

Objetivo general

v

Disefar del puente vehicular tipo arco en la carretera Zafia a la Otra Banda.

Obijetivos especificos

AN N NN

AN N N N N

Realizar los estudios de topografia.

Conocer el perfil estratigrafico del suelo, mediante el estudio geo-eléctrico.
Obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas a partir del estudio geo-eléctrico.
Determinar la profundidad minima para la ubicacion de la cimentacion.
Estimar el caudal maximo de disefio hasta la ubicacion del puente, a través de los
datos obtenidos de la estacion hidrométrica el Batan.

Determinar el nivel minimo para la ubicacion del tablero del puente.

Diseniar la superestructura tipo arco.

Disefiar la subestructura.

Elaborar los planos de la super estructura.

Elaborar los planos de la sub estructura.

Elaborar el estudio de costos unitarios.

Determinar el impacto ambiental.
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Il.  Marco tedrico

Antecedentes

En los ultimos afios, no se han realizado ninguna infraestructura sostenible para tratar de
solucionar este problema, lo Gnico que se hace es construir; un puente artesanal de palos y
madera, y una pequefia alcantarilla la cual estd conformada por: sacos de arena y tierra; aquello
es realizado por los pobladores y municipalidad.

En el gobierno 2015 — 2018 se intent6 hacer una alcantarilla, que reemplazaria la pequefia
alcantarilla y asi tratar de solucionar la poca comunicacién existente entre los pueblos, en
tiempos de lluvias. Empezaron a armar los moldes que servirian para darle forma a la
alcantarilla; sin embargo, el proyecto no continud, dichos moldes se pueden observar a un
costado del rio; los cuales, se encuentran armados, pero estan abandonados desde el afio 2017.
En la actualidad se habla que una empresa privada va a construir el puente por un pago de
impuestos; pero, provias nacional, el gobierno regional y la municipalidad distrital de Zafia,
saben algo de dicho proyecto.

En el 2015 Provias Nacional, y, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones concretaron
la obra extemporéneamente del puente carbon en Salvacion (provincia del Manu, regién Madre
de Dios), la construccion del puente fue postergada durante 40 afios; los pobladores tuvieron
que arriesgar sus vidas muchas veces para poder trasladarse; ademas, en época de lluvia era
muy dificil que la ayuda llegue a los damnificados. El puente Carbén también abre otras
posibilidades a los habitantes. Segun Luz Brafios Franco, directora general del Instituto
Superior Manu, el nuevo puente servira para desplazar con seguridad a los alumnos que realicen
pasantias al otro lado de la ribera.

e Expediente técnico “CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO
POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE” [4].

Expediente técnico realizado en el periodo de gobierno del Sr. Marco Antonio Hernandez
Briones en el afio 2017, con cddigo SNIP 342844,

Este expediente propone mejorar el camino vecinal que une el pueblo tradicional de Zafia y
el centro poblado La Otra Banda, y tiene como inicio, la progresiva 0+000 km la cual esta en

la calle prolongacion Tarata, esta es una calle al exterior del pueblo tradicional de Zafia y tiene
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como punto final la progresiva 1+728.57 km, la cual esta ubicada en una alcantarilla a la entrada
del centro poblado La Otra Banda.

Este proyecto plantea la construccion de una alcantarilla entre las progresivas 0+480km y
0+600km, como solucion al problema de este trabajo de investigacion, pretende solucionar la
incomunicacion entre el pueblo tradicional de Zafia y los diferentes centros poblados que se
encuentran al otro lado del rio Zafia.

La alcantarilla propuesta consta de, 5 alcantarillas multiplate super span modelo elipse
43SE26, la cuales esta rodeadas con material seleccionado, el parte inferior proponen una losa
de concreto para evitar la socavacion local, en la parte superior platean constuir una losa de
rodadora de 7.20m de ancho.

FIGURA N° 04: propuesta del expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla

y mejoramiento del camino vecinal que une Zafay el centro poblado la Otra Banda,

distrito de Zafa — Chiclayo — Lambayeque” [4].

(Fuente: expediente técnico [4])
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e Estudio de suelo “MECANICA DE SUELO PARA EL PROYECTO
CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO
DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO LA
OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE” [5]

Este estudio lo realizé la empresa “MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.R.L.”,
en base a este estudio se realiz6 el expediente técnico, siendo el ing. Jaime Augusto Vergara
Pérez el responsable del estudio y el Sr. Juan Vallejos Cortez el jefe de laboratorio.

Se realizaron 4 calicatas a lo largo de todo el camino, siendo la calicata C — 2 la que se
tomara en cuenta para continuar con la presente investigacion.

e EL MEGA NINO DE 1720: LA INUNDACION DE ZANA Y LAS FALLAS EN
LA PLANIFICACION DEL USO DE LA TIERRA, 2015, ARTURO ROCHA
FELICES. [3]

295 afios después el Ing. Arturo Rocha, tomando en cuenta la climatologia historica y las
consideraciones meteoroldgicas, hidraulicas, hidroldgicas, econdmicas, estructurales y
urbanisticas del desastre ocurrido. Concluye que a lo largo de la historia de ZANA ocurrieron
grandes lluvias [3]

Rocha recomienda tener cuidado con la planificacion del uso de la tierra, frente a los
fendmenos presentadas por las grandes avenidas de agua los cuales pueden generar problemas
como socavacion o desborde del rio Zafia. [3]

e ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO PARA EL DISENO DEL PUENTE
SOBRE LA QUEBRADA BLANCH, 2013, IMNSA INGENIEROS
CONSULTORES S.A. [6]

El estudio en mencién muestra los resultados del Estudio Hidrolégico e Hidraulico que se
realizd para poder disefiar el en la quebrada Blanch, la cual se encuentra sobre la Ruta Nacional
801 en el canton de Talamanca, provincia de Limén, Costa Rica [6]

El objetivo general del estudio es conocer la geometria requerida y cuales son las
condiciones hidraulicas e hidrologicas para el disefio de un nuevo puente en la quebrada de
Blanch, el cual reemplazaria el paso existente. [6]

El método racional se utilizd para el analisis hidroldgico, utilizdndose los datos de
intensidad-duracion-periodo de retorno de la estacion Limon. Con dicho método se obtuvo el
caudal maximo instantaneo para diversos periodos de retorno analizados, estos resultados se

emplearon para el modelo hidraulico. [6]
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Se realiz6 un modelo unidimensional en el software HEC-RAS, para poder analizar el
comportamiento hidraulico en el tramo de estudio, en la quebrada Blanch.

Con ayuda del software HEC-RAS se realiz6 el modelo hidraulico en la quebrada Blanch,
haciendo uso de las secciones transversales obtenidas de la topografia realizada en la zona,
también se levantd el puente existente y se proyecto la nueva geometria propuesta acorde a las
especificaron es minimas del MOPT. Del modelamiento se obtuvieron los siguientes resultados
namero de Froude, velocidad de flujo, elevacion del nivel de agua, profundidad, entre otros
datos. [6]

Los resultados obtenidos permitieron determinar las caracteristicas geométricas basicas para
el puente y asi este opere en condiciones dptimas, para evitar la socavacion y la inundacion del
puente en los niveles maximos de agua. [6]

Realizado el analisis hidraulico se calculé la socavacion local y la socavacion general,
siguiendo el método que plantea la Federal Highway Administration (FHWA NHI 01-001). De
esta forma se estimd cual seria la socavacion potencial esperada en las subestructuras del
puente. [6]

El analisis hidrologico estim6 los caudales méximos instantdneos en la zona donde se
construiré el nuevo puente, los periodos de retorno se estimaron entre 1y 100 afios. Los valores
flucttan entre 13,59 m3/s (1 afio) y 31,34 m3/s (100 afios). [6]

La geometria que se propone para el puente, y siguiendo los criterios y recomendaciones del
Departamento de Puentes del MOPT, la luz de puente se estimé en 14,5 m, y un nivel de fondo
de viga debe a la cota 68,61 msnm*. Se realizé una simulacion en HEC-RAS con la nueva
geometria que se propone, confirmandose que la nueva seccién no tentria ningtn problema con
la creciente estimada para un periodo de retorno de 100 afios (31,34 m?/s) y con una altura libre
de 2,84 m entre el nivel maximo al que llega el agua y la mas baja de la viga del puente. [6]

e METODOS GEO-ELECTRICOS PARA LA PROSPECCION DE AGUA
SUBTERRANEA, 2008, DR. GEOLOGO MIGUEL AUGE. [7]

Informe del Dr. Ge6logo en donde explica los distintos métodos para realizar un estudio geo-
eléctrico, utilizando dispositivos lineales como la configuracion de Schlumberger o
configuracién Wenner.

Explica y proporciona parametros para realizar el sondeo eléctrico vertical seglin el
requerimiento que se desee.

Brinda informacion para el correcto analisis de los resultados luego de haber procesado los

datos obtenidos en el trabajo de campo realizado previamente.
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Finalmente concluye diciendo que algunos métodos geofisicos de prospeccion resultan de
gran utilidad para descifrar el comportamiento del agua subterranea. Entre estos, los de uso mas
generalizados son los eléctricos o geo-eléctricos y en particular los sondeos eléctricos verticales
(SEV) v las calicatas eléctricas (CE). [7]

e FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES Y MOVIMIENTO DE MASAS DE LA CUENCA DEL RIO
ZANA

Proyecto que buscar dar solucion a las inundaciones que se generan en épocas del fenémeno
del nifio, para solucionar este problema proponen un encauzamiento del rio y en los tramos del

rio donde sea necesario se crearan defesas riberefias.

Bases teoricas
Puente

Estructura requerida para atravesar un accidente geografico, un obstaculo natural o artificial.
Ademas, se considera a la estructura, cuya luz entre ejes de apoyo es igual o mayor que 6.00 m
(20 ft) y que forma parte de una carretera o esta localizado sobre o por debajo de ella. [8]
Distrito de Zafia

El distrito de Zafia se encentra en la provincia de Chiclayo, region Lambayeque, en un valle
de llanuras del mismo nombre, se encuentra a 51 km de Chiclayo y a una altitud aproximada
de 46 msnm, el clima es seco y variado, las estaciones tienen una marcada diferencia.

Las coordenadas del distrito de Zafa son:

Latitud: 6°5526.55"S
Longitud: 79°35'0.90"0
Topografia

El levantamiento topografico se realizard con una estacion total de esa manera tratar de
cometer el menor error posible en las lecturas que se tomen en campo, se tomaran puntos a lo
largo de rio en su seccion transversal cada 20 m a 50m y de los desniveles que se crea
conveniente levantar o puedan influenciar directamente en el analisis hidraulico de la zona de
estudio. [10].

Criterios hidroldgicos.

Para el disefio hidrolégico de obras mayores se el periodo de retorno de 200 afios 0 mas, ya

que cuando el costo de las obras es elevado se requiere una proteccion adecuada ante las

posibles eventualidades maximas. [11]
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Calculo hidraulico.

Determinar el calculo hidraulico para la seccion de un puente significa, calcular la capacidad
hidraulica de la seccién de escurrimiento, es decir calcular si el flujo pasa adecuadamente por
la seccion transversal del puente, luego deternar el nivel de aguas maximas extraordinarias
(NAME) y por ultimo estimar el nivel de socavacion gque se produciria en la seccion del puente.
[12]

Socavacion

La socavacion es una falla frecuente producido por un fendmeno hidrodindmico que afecta
las cimentaciones de los puentes. Este fendmeno es la combinacién de distintos procesos que
se producen ya sea por el paso de avenidas (aumento de caudal) o se produce a lo largo del

tiempo. La socavacion es de caracter estimativo. [13]

FIGURA N° 05: ESQUEMA DEL FLUJO JUNTO A ESTRIBOS DE PUENTES. [13]

Estribo

Ascenso de nivel

_—
/
¥

hacia abajo

(Fuente: J. SUAREZ DIAZ, CONTROL DE EROSION EN ZONAS TROICALES,
BUCARAMANGA: Universidad Industrial de Santander, 2011)
Periodos de retorno
Es el porcentaje de los afios de ocurrencia de un evento extremo por lo que, si un suceso
extraordinario se presenta cada T afios, su probabilidad es de 1/T. [14]

e Manual de puentes, ministerio de transportes y comunicaciones — 2018 [8]

Los puentes en el Peru se planean, analizan y disefian segun las consideraciones que presente

este manual. [8]
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e AASHTO 2017 LRFD Bridge Design Specifications, 2017, American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO 2017)

Norma Norte Americana la cual proporciona especificaciones técnicas destinadas al disefio,
evaluacion y rehabilitacion de puentes de carretera tanto fijos como moviles. Estas
especificaciones establecen los requisitos minimos necesarios para garantizar la seguridad
publica. [15]

e Manual de carreteras: disefio geométrico, ministerio de transportes y

comunicaciones, 2018, MTC.

Manual que regula las condiciones minimas para el disefio de carreteras. [16]
e Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje; ministerio de transporte y
comunicaciones, 2018, MTC [12]

Normas que proporciona los parametros hidradlicos e hidoldgicos necesarios para el disefio,
de obras de infraestructura vial. [12]

e Puentes con AASTHO-LRFD 2014, Arturo Rodriguez Serquén [9]

Libro escrito por el Ing. Rodriguez Serquén teniendo en cuenta los parametros de AASTHO-
LRFD 2014, en el que nos brinda recomendaciones generales las cuales nos permitiran
determinar la mejor ubicacion y tipo de puente para salvar un vano de la maneara mas optima
posible.

Hace un breve pero conciso resumen de las cargas actuantes en los puentes, factores de carga
y también brinda el peso de distintos vehiculos, explica como debe ser el analisis si se utilizara
el vehiculo HL-93.

En su libro desarrolla un sin nimero de ejemplo explicando y haciendo referencia al codigo
antes mencionado, explica como determinar las cargas actuantes en el puente, el disefio de
algunos tipos de superestructuras, el disefio de subestructura y también el disefio de los apoyos
(neopreno).

Cabe resaltar que este libro es uno de los principales referentes a nivel pre grado y post

grado.
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Metodologia

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

v' Descriptiva

El presente de trabajo es de tipo descriptiva; ya que, se realizaron estudios para conocer las
caracteristicas y propiedades de la zona en donde se desarrollara la tesis.

v" No experimental

Es de tipo no experimental, dado que el investigador no puede alterar el objetivo de la
investigacion; ya que, se observan lo fendbmenos o acontecimientos, tal y como se dan en su
contexto natural; y después, poder analizarlos.

v" Transversal

Es de tipo transversal; debido a que, los estudios se realizaron en un momento Unico con el

fin de describir las variables que se utilizaran para el disefio del puente
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Es de nivel cualitativo; ya que, el fin de la investigacion es disefiar el puente; lo cual, se
obtiene de un disefio no experimental.

3.3. POBLACION DE LA INVESTIGACION

Representa a todos los puentes tipo arco de la regién Lambayeque

3.4. MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Son todos los puentes de la provincia de Chiclayo

3.5. MUESTREO DE LA INVESTIGACION

El muestreo de la investigacion es el “DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO
EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA”.

3.6. CRITERIOS DE SELECCION

La delimitacién de la zona de estudio, se baso en tratar de darle continuidad a la carretera
existente, afortunadamente esa parte de la trayectoria del rio es recta aproximadamente 500m
aguas arriba y 500 abajo.

El segundo criterio; fue, determinar la ubicacion en donde se realizaron los sondajes

eléctricos verticales (SEV); estos se hicieron en las orillas del rio, siguiendo la trayectoria de la
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carretera, en total se hicieron 4 SEV intuyendo la posible ubicacion de los estribos, con el fin
de conocer los estratos del suelo.

Como tercer criterio, fue determinar el &rea en donde se realizé la topografia de la zona. Se
determind que el levantamiento seria 500m aguas arriba y 500 aguas, con el fin de poder realizar
los estudios hidraulicos.

Por recomendacion del jurado de proyecto de tesis, basandose en que gran parte de los pilares
fallan, se recomendd/se acordd determinar un puente de una sola luz, es decir; el puente a
disefiar no tendria que tener pilares centrales. Por tal motivo y por las recomendaciones que
brinda SIMA (Servicios Industriales de la Marina) en su catalogo de puentes, y la informacion
proporcionada por el Ing. Abelardo De La Torre, en la cual determina un ancho aproximado de

100m; se planted disefiar un puente tipo arco de una sola luz.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
3.7.1. TECNICAS

v Observacion directa: Se realiz0 visitas a las zonas especificas.

v' Anilisis de referencias bibliogrificas y expediente técnico “FORMULACION
DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTO DE MASAS DE LA CUENCA DEL RIO ZANA”

Se utilizo los resultados brindados por el responsable del proyecto el Ing. Abelardo
de la Torre, para estudio de hidrologia e hidraulica de la cuenca del rio Zafia.

El ancho del puente sera respecto al resultado de dicho proyecto; ya que, determinara
el ancho del rio.

Las defensas riberefias seran tomadas segun las proyectadas.

La topografia se realiz6 in situ.

Para conocer los estratos del suelo se realizaron 4 SEV (sondaje eléctrico vertical)

Para obtener los datos del estudio de trafico, se realizO un conteo de todos los
vehiculos que pasan por dicha zona.

v Evaluacién: los datos se analizaron con los softwares correspondientes.

Los datos obtenidos del levantamiento topografico seran analizados en el software
Civil 3D
En software Ipi2win se analizo los datos obtenidos de los sondajes eléctricos.
El software, se utiliz6 para el andlisis de los datos hidroldgicos obtenidos de la
estacion Batan.
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El analisis estructural, se realizo con el software CSIBridge tomando en cuenta los

parametros de disefio proporcionados por el manual de puentes.

3.7.2. INSTRUMENTO

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos y para los obtener resultados,
fueron: los formatos de hojas elaboradas el autor de esta investigacion, las cuales algunas son
hojas de Excel y otras hojas creadas en Matlab, estas hojas se encuentran en anexos (NUmeros

de anexos)

3.7.3. PROCEDIMIENTOS
3.7.3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para determinar el area, a ser levantada, se tuvo en cuenta las recomendaciones que brinda
el manual de puentes; con lo cual, se determind hacer el levantamiento de 500m aguas arriba y
500 aguas abajo, adicionalmente se tomo la topografia del proyecto “Formulacion del plan
integral para el control de inundaciones y movimiento de masas de la cuenca del rio Zafa”,
brindada por el Ing. Abelardo de la Torre, se ubicaron puntos fijos para su optimo replanteo los

cuales son los postes que se encuentran en la trayectoria de la carretera.

3.7.3.2.  ESTUDIO DE SUELO (GEO-ELECTRICO).

El estudio geo-eléctrico, se realizd a través de 4 sondajes eléctricos verticales (SEVs). Como,
no existe alguna norma que determine la cantidad y la ubicacion en donde se tenga que realizar
dichos SEVs, se realizaron 4 SEVs; para determinar la ubicacion en donde se realizaron dichos
SEVs, se tuvo que intuir la posible ubicacion de los estribos a cada lado del eje principal de rio,
el tercer SEV, se hizo lo mas cercano al eje principal del rio y el 4to SEV se realiz6 a un extremo

de la seccidn transversal del rio.
3.7.3.3. ESTUDIO HIDROLOGICO
Se tomaron datos del trabajo realizado por el Ing. Abelardo de la Torre en el proyecto

“FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTO DE MASAS DE LA CUENCA DEL RIO ZANA”.
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3.7.3.4. ESTUDIO HIDRAULICO DEL PUENTE

Para este estudio se utilizaron datos del proyecto “FORMULACION DEL PLAN
INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTO DE MASAS
DE LA CUENCA DEL RIO ZANA” y también se realizé un estudio hidraulico en el software
HEC-RAS.

3.7.35. ESTUDIO DE TRAFICO

Se contabilizé y se identifico la cantidad de vehiculos que circulan durante una semana.

3.7.3.6. DISENO DEL PUENTE

El puente sera disefiado con la ayuda de softwares y con hojas de calculo, siguiendo las

normas peruanas correspondientes.

3.7.4. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

FASE 1
1. Reconocimiento de la zona de estudio, se realizé visita a la zona del proyecto y en varias

ocasiones se presencio el problema de la informacion de los pueblos Zafia y la Otra Banda.

2. Se determind el area para realizar el levantamiento topografico.

3. Se estableci6 los puntos para realizar los sondajes eléctricos verticales (SEVS).

4. Se realiz0 el estudio geo-eléctrico (4 SEVS).

5. Se ejecuto el levantamiento topografico.

6. Se busco informacion hidrométrica de la estacion Batan.

7. Los datos hidroldgicos fueron obtenidos de la pag. Web del Senamhi

8. Se recolect6 informacidn, manuales, normas, etc. Para el correcto procesamiento de los dos
datos obtenidos anteriormente

FASE 2

9. Procesar datos topograficos en el civil 3Dy crear las secciones transversales

10. Se creo lo planos topogréaficos

11. Se determind los estratos del suelo, luego de trabajar los datos obtenidos del trabajo para el
estudio geo-eléctrico.

12. Se clasifico el tipo de suelo

13. Se determino el nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME)



33

14. Delimitar el ancho estable del rio

15. Se especificd el ancho del puente

16. Se propuso las defensas riberefias adecuadas
FASE 3

17. Se disefd la super estructura

18. Se disefio la losa de rodadura

19. Se disefio los estribos

20. Se disefio los accesos para el puente
FASE 4

21. Se dibujo los planos de la super estructura
22. Se dibujo los planos de la losa de rodadura
23. Se dibuj6 los planos de los estribos

24. Se dibujo el plano general del puente
FASE 5

25. Se elaboro el estudio de costos

26. Se programo la ejecucion de la obra
FASE 6

27. Presentacion y sustentacion de Tesis

3.7.5. CONSIDERACIONES ETICAS

v Consentimiento informado: la municipalidad de Zafha fue informada que se realizaria
un estudio en la zona para el disefio de un puente, la cual otorgd su permiso y
consentimiento.

v" Valor de la tesis: el presente proyecto busca dar solucion, a un problema que se viene
generando desde hace muchos afos y, que afio tras afio son los pobladores del otro lado
del valle los afectados.

v Honestidad, compromiso y respeto: como futuro profesional me comprometo a realizar
un trabajo de investigacion honesto y veridico, a no adjudicarse como propios trabajos
realizados por otras personas y a siempre ser leal a mis principios y valores inculcados

en casa y en mi alma mater USAT.
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V. Resultados

4.1. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

Para los estudios de topografia se siguieron las recomendaciones que proporciona el Manual
de Puentes del MTC [8], siguiendo sus objetivos y alcances, los planos se realizaron a escala
entre 1:500 y 1:2000 con curvas de nivel a intervalos de 1m.

El objetivo de este estudio es conocer la morfologia del terreno, proporcionar informacion
base para los siguientes estudios basicos de ingenieriay poder precisar la ubicaciony dimensién
de las estructuras, con la finalidad de poder elaborar el adecuado “DISENO DEL PUENTE
VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA”, distrito de
Zaha, provincia Chiclayo, regién Lambayeque.

TRABAJO DE CAMPO

Se realizo el levantamiento topografico tanto del eje del rio, los puntos de accesos y sus

margenes, también se ubicaron los puntos fijos que pueden servir como referencia para el
replanteo durante su construccion.

Existen puntos fijos (BM) los cuales se tomaron como referencia para el levantamiento
topografico.

El levantamiento se realiz6 500m aguas arriba y aguas abajo, a cada lado del eje del puente
colgante artesanal existente, abarcando todo el ancho del cauce del rio y los puntos de acceso.
Las progresivas fueron de 50m, por la variada morfologia del terrero en cada progresiva se
tomaban los puntos necesarios para poder representar de la mejor manera el cauce del rio y
generar las secciones transversales y el perfil longitudinal en la etapa de trabajo de gabinete.

Para este estudio se utilizé una estacion total tipo FOIF OTS685-R300, un tripode, un GPS,
3 prismas, una wincha, estacas de fierro y memoria USB.

Para realizar los metrados como el volumen de tierra a mover se recomienda realizar un
nuevo estudio de topografia ya que cuando el caudal del rio aumenta este trae arena, arbustos y
como ya se menciond, destruye el pequefio baden y el puente colgante artesanal que construyen
afio tras afio, lo cual genera la acumulacién de tierra, arena, etc. aguas debajo del eje de la
carretera. En los tiempos de estiaje en el cauce del rio crece la vegetacion sin embargo se

recomienda construir el puente en estas épocas dado que el caudal en minimo.



FIGURA N° 06: SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE.
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(Fuente: propia)

Segun la topografia realizada en la zona se obtuvo la siguiente superficie

FIGURA N° 07: PLANO TOPOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Zona de

proyeccion  del Y,
puente proyeccion ‘

(Fuente: propia)
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4.2. ESTUDIO DE SUELO

Para el estudio de suelo, se tendra en cuenta el estudio de suelo realizado por la empresa
“Mecanica de suelo y pavimentos S.R.L.” [5] para el expediente técnico “Construccion del
puente alcantarilla y mejoramiento del camino vecinal que une Zafia y el centro poblado La
Otra Banda, Distrito de Zafia — Chiclayo — Lambayeque”, ya que por motivo de la pandemia el
laboratorio de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo esta cerrado y se acepto
utilizar estudios realizados anteriormente en la zona.

El ingeniero responsable del estudio, es el ingeniero Jaime Augusto Vergara Pérez con
codigo CIP 17351, ademas, el jefe del laboratorio el Sr Juan Vallejos Cortez, se puede observar
la firma de conformidad de ambas personas.

El expediente técnico contempla todo el camino entre el Pueblo tradicional de Zafia vy el
centro poblado La Otra Banda, teniendo como progresiva 0+0.00 km la calle Tarata, calle que
se encuentra al exterior del Pueblo y 1+150.00 km como progresiva final.

Para realizar el estudio de mecanica de suelos en mencion se realizaron 4 calicatas, las cueles

se detallan a continuacion.

Calicata Profundidad Progresiva
Cc-1 1.50 m 0+000
C-2 1.50 m 0+500
C-3 1.50 m 1+000
C-4 1.50 m 1+500

Se tomaran los resultados de la calicata C — 2, ya que esta es la que se encuentra en la zona
de estudio, estos datos seran corroborados con el estudio geo-eléctrico realizado.

Los estudios se realizaron bajo las normas de la American Society For Testing and Materials
(A.S.TM.) y las normas de la AASHTO [5]:

v Analisis granulométrico por tamizado ASTM - D - 422
v' Limite liquido ASTM - D —423
v Limite plastico ASTM -D - 424
v C.B.R. ASTM - 1883

v Contenido de humedad natural y sales totales. [5]
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Segun la clasificacion SUCS (Sistema unificado de clasificacion de suelos), ML-CL, se
conoce como arcillas losas de baja plasticidad, color beige, de consistencia media. [5]
Su CBR promedio es de 9.30% al 95% de su maxima densidad. (ver Anexo 1)

FIGURA N° 08: resultados de laboratorio [5]

ANALISIS LIMITES |
PROFUNDIDAD | C.B.R. | GRANULOMETRICO ATTTERBERG CLASIFICACION ?
CALICATA Km. !
(m) (95%) Pasa Pasa
LL LP IP SucCs AASHTO
40 200
Cc-1 0+000 0.00 - 1.50 855 87.70 7240 |26.58|19.70)| 6.88 | ML-CL A4 (8)
C-2 0+500 0.00 - 1.50 i 85.80 69.30 127.93121.02 ] 6.91 ML - CL A4 (7)
——
C-3 1+000 0.00-1.50 9.80 87.00 67.90 123.91]20.54| 3.37 ML A-4 (7)
C-4 1+500 0.00-1.50 ‘ 85.50 68.40 |22.97|19.05| 3.92 ML A4 (7)
1
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(Fuente: [4])



4.3. ESTUDIO GEO-ELECTRICO

4.3.1.INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS
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En la ejecucién e interpretacion de los sondeos eléctricos verticales se utilizaron los

siguientes instrumentos y equipos:

Vehiculo todoterreno de apoyo.

Mili voltimetros digital con compensador de polarizacion y resolucion de medida de
hasta 0.01 mV.

Mili amperimetro digital, con resolucién de medida de hasta 0.1 mA.

Fuente de poder conformado por un bloque conmutable de baterias secas de 420V.

Carretes de cable emisor AB, cables receptores MN.
Electrodos de acero inoxidable y de cobre.
Instrumento GPS Garmin ETREX 30x

Computadora Corei7 y software especializado.

v
v
v
v
v
v
v
v
AB/2(m)  MN/2(m) K
1 0.4 7.5398
1.47 0.4 16.658
215 0.4 35.991
3.16 0.4 78.113
464 0.4 168.78
6.81 0.4 363.92
10 0.4 785.08
10 4 75.398
12.12 0.4 11.53
12.12 4 112.23
14.68 4 166.11
17.78 4 245.15
21.54 4 361.26
21.54 8 175.92
26.1 8 261.23
31.62 8 386.35
31.62 12 25233
3831 8 5700.06
38.31 12 374.81
26.42 8 839.91
26.42 12 554.7
56.23 12 818.34
68.13 12 1206
82.54 12 1774
100 12 2609
100 40 753.98
121.2 12 3836
121.2 40 1122
146.8 12 5632
146.8 40 1661
177 40 2429
215.4 40 3613

(Fuente:

Propia)

FIGURA N° 09: Datos de campo SEV’s 1

V (mV)

5570
2770
430
146.8
721
912
35.2
153.9
5.6
25
17.9
29.5
222
50.7
17.9
12.1
20.4
43
7.1
3.5
6
4.9
3.9
37
14
5
12
4.4
12
4.2
3.2
2

1 (mA)

690
640
220
189.8
202.6
490
369.6
368.3
819
83
100.5
305.5
400
400
286.9
400
400
229.3
220
262.2
258.5
264.2
283.7
344
164.2
160
176.5
180
234.6
234
220
180

p (Ohm-m)

60.86
72.10
70.35
60.42
60.06
67.73
74.77
3151
0.79
33.80
29.59
23.67
20.05
22.30
16.30
11.69
12.87
106.89
12.10
1121
12.88
15.18
16.58
19.08
22.24
23.56
26.08
27.43
28.81
29.81
3533
40.14

V (mV)

5610
2760
430
145.1
72
91.4
352
156.8
5.7
24.8
17.7
293
221
504
17.8
121
20.5
43
7.1
37
6
4.7
3.9
3.5
14
Spil
11
43
12
4.3
3.2
2

I (mA)

690
640
234.6
191.2
202.6
490
369.7
368.6
84
823
100.1
304.8
400
400
287
400
400
226.7
229.3
260
256.8
262.7
277.7
334
163.9
163
178.1
180
232.3
234
220
180

p (Ohm-m)

61
72
66
59

V (mV)
5620

440
145.1

3.6
57
4.6
3.8
3.4
13

14

12

1 (mA)
690

236.5
1911

228.8
258.9
254.3
258.9
272.4
326.4
164.2

243.2

232.1

p (Ohm-m)

61.41
0.00
66.96
59.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
11.47
11.68
12.43
14.54
16.82
18.48
20.66
0.00
22.08
0.00
29.12
0.00
0.00
0.00

p (Ohm-m)

61.19
71.97
67.76
59.67
60.02
67.81
74.76
31.79
0.79
33.81
29.48
23.62
20.00
121.98
16.25
11.69
12.90
107.50
11.72
1161
12.76
14.79
16.78
18.72
21.73
23.58
23.95
27.12
29.01
30.17
35.33
40.14



AB/2 (m)

1
147
2.15
3.16
4.64
6.81

10
10
12.12
12.12
14.68
17.78
21.54
21.54
26.1
31.62
31.62
38.31
3831
46.42
46.42
56.23
68.13
82.54
100
100
1212
1212
146.8
146.8

MN/2 (m)

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

K

7.5398
16.658
35.991
78.113
168.78
363.92
785.08
75.398
11.53
112.23
166.11
245.15
361.26
175.92
261.23
386.35
252.33
5700.06
374.81
839.91
554.7
818.34
1206
1774
2609
753.98
3836
1122
5632
1661

(Fuente: Propia)

AB/2 (m)

1
147
2.15
3.16
4.64
6.81

10
10
12.12
12.12
14.68
17.78
21.54
21.54
26.1
31.62
31.62
3831
3831
46.42
46.42
56.23
68.13
82.54
100
100
1212
1212
146.8
146.8

MN/2 (m)

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

K

7.5398
16.658
35.991
78.113
168.78
363.92
785.08
75.398
11.53
112.23
166.11
245.15
361.26
175.92
261.23
386.35
252.33
5700.06
374.81
839.91
554.7
818.34
1206
1774
2609
753.98
3836
1122
5632
1661

(Fuente: Propia)

FIGURA N° 10: Datos de campo SEV’s 2

V (mV)

9840
4880
1420
420
84
335
10.8
53.1
8.1
385
123
7.4
35
6.7
113
7.4
115
36
56
10.9
17
6.8
55
22
0.7
33
21
6.7
16
52

FIGURA N° 11: Datos de campo SEV’s 3

V (mV)

9240
2850
2190
860
236
74.7
40.3
240.6
211
124.1
48.1
16.4
4.2
8.7
7.6
13.2
19.5

5.5
6.9
9.9

2.9
12
3.6
115
0.9
31
2.4

I (mA)

340
326.1
234.4
171.8

93.7

119
104.8
106.5
135.9
136.9

85.1
90.1
69.5
66.5
169.3
157.7
157.4
109.5
109.3

450

450

220
240.7

124

57.8
60
172.6

160
179.4

170

1 (mA)

177.2
114.7
206.4
188.8
149.9
1203
200
203
260
260
160
100
5.4
515
79.6
198
198.5
79.8
79.4
203.8
203.2
200.7
98.5
48.6
179
170
58.5
58
184.9
180.2

p (Ohm-m)

218.21
249.28
218.03
190.96
151.31
102.45
80.91
37.59
0.69
31.56
24.01
20.13
18.19
17.72
17.44
18.13
18.44
187.40
19.20
20.34
20.96
25.29
27.56
31.47
31.60
41.47
46.67
46.98
50.23
50.81

p (Ohm-m)

393.16
413.91
381.88
355.81
265.72
225.98
158.19
89.36
0.94
53.57
49.94
40.20
280.98
29.72
24.94
25.76
24.79
271.43
25.96
28.44
27.03
31.40
35.51
43.80
52.47
51.00
59.02
59.97
73.10
73.74

V (mV)

9970
4910
1440
430
84.9
33.8
11
53.3
8.5
38.4
12.4
7.4
3.6
6.9
11.4
7.2
11.4
BiS
5.6
10.8
16.9
6.7
7.9
2.4
0.9
3.4
21
6.7
16
5.4

V (mV)

9240
2860
2190
870
236
74.5
39.6
240.7
21.2
124
47.8
16.5

8.7
7.7
13.2
19.4

5.4
6.9
9.8

29
11
By
115
0.9
33
2.4

I (mA)

340
328
239.3
1713
93.9
120.3
105.4
107.2
135.6
136.3

90.7
67.7
65.5
168
156.1
156.7
107.9
108.3
450
440
234.4
343.6
127.7
57.5

172
160
180
171

I (mA)

178.5
114.2
206.7
189.6
149.5
120.5
203
203
250
260
160
1111
515
513
79.2
197.4
198.5
80.1
79.3
202.8
202.5
200.5
95.1
48.2
178.6
171
585
583
183.1
180

p (Ohm-m)

221
249
217
19
153
102
82
37
i
32
24
20
19
19
18
18
18
185
19
20
21
23
28
33
41
43
47
47
50
52

p (Ohm-m)

390
417
381
358
266
225
153
89
1
54
50
36
29
30
25
26
25
263
26
29
27
31
37
40
54
51
59
64
74
74

V (mV)

5.6
10.5
16.8

6.7

7.9

21

V (mV)

2871

74.6
40.1
240.6
212

47.7

16.5

7.6

3.8
5.4
6.9

{2S]

12

Bi5)
115

2.4

1 (mA)

107.7
440
440

234.2

342.5

125.1

57.6

1712

1 (mA)

114.6

119.8
20.2
203
260

160

1111

79.3

79.6
79.8
202.5

200.9
48.2
175.9
170
583

180.8

p (Ohm-m)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

p (Ohm-m)

0.00
417.32
0.00
0.00
0.00
226.61
1558.50
89.36
0.94

p (Ohm-m)

219.65
249.32
217.31
193.52
151.96
102.35
81.42
37.54
0.70
3159
24.18
20.07
18.70
18.13
17.58
17.97
18.40
186.15
19.36
20.18
21.15
24.03
27.70
32.95
39.24
42.10
46.85
46.98
50.15
51.63

p (Ohm-m)

391.73
416.14
381.60
357.12
266.08
225.86
623.28
89.38
0.95
53155
49.69
37.67
155.22
29.78
25.12
25.80
24.72
268.95
25.62
28.54
26.93
30.99
36.14
42.82
52.81
50.91
61.28
61.74
73.90
73.78
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FIGURA N° 12: Datos de campo SEV’s 4

AB/2(m)  MN/2(m) K V (mV) I (mA) p (Ohm-m) V (mV) I (mA) p (Ohm-m) V (mV) 1 (mA) p (Ohm-m) p (Ohm-m)
1 0.4 7.5398 6310 640 74.34 6250 640 74 6290 640 74.10 74.02
1.47 0.4 16.658 1360 308.8 73.36 1370 312.4 73 0.00 73.21
2.15 0.4 35.991 862 400 77.56 857 30 1028 0.00 552.85
3.16 0.4 78.113 200 200 78.11 198 190 81 0.00 79.76
4.64 0.4 168.78 187 410 76.98 187 400 79 0.00 77.94
6.81 0.4 363.92 810 400 736.94 810 400 737 0.00 736.94
10 0.4 785.08 225 226.5 77.99 223 225.9 78 0.00 77.74
10 4 75.398 100 225.5 33.44 99.4 2243 33 0.00 33.42
12.12 0.4 11.53 123 180.3 0.79 124 181.8 1 0.00 0.79
12.12 4 112.23 54.7 170 36.11 54.9 179.9 34 0.00 35.18
14.68 4 166.11 52.9 250.2 35.12 52.6 249 35 0.00 35.11
17.78 4 245.15 40 279.9 35.03 40 280.3 35 0.00 35.01
21.54 4 361.26 14.7 149 35.64 14.7 1483 36 0.00 35.73
21.54 8 175.92 28.5 149.8 33.47 28.6 150.1 34 28.8 150.8 33.60 33.53
26.1 8 261.23 51.1 375.1 35.59 50.8 372.9 36 50.9 373.6 35.59 35.59
31.62 8 386.35 35 40.5 33.39 3.7 42.5 34 57 42.2 33.87 33.63
31.62 12 252.33 5.6 433 32.63 5.6 44.7 32 5.8 45.2 32.38 32.21
38.31 8 5700.06 233 392.2 338.63 235 380 353 233 380 349.50 346.88
38.31 12 374.81 SS15] 380 33.44 337 380 33 33.2 370 33.63 33.44
46.42 8 839.91 6.4 155.7 34.52 6.5 146.4 37 6.4 15.6 344.58 138.80
46.42 12 554.7 89 140 35.26 9.1 40.9 123 9.1 141.6 35.65 64.78
56.23 12 818.34 15.1 303.9 40.66 15 300.2 41 14.8 300.4 40.32 40.62
68.13 12 1206 89 227.2 47.24 8.9 229.4 47 8.8 227.2 46.71 46.91
82.54 12 1774 16 500 56.77 16 500 57 16.1 500 57.12 56.89
100 12 2609 4.6 187.9 63.87 4.7 188.1 65 4.6 187.6 63.97 64.34
100 40 753.98 13.7 160.3 64.44 133 160.2 63 0.00 63.52
121.2 12 3836 3.2 165.4 74.22 3 167.9 69 3.2 169.2 72.55 71.77
121.2 40 1122 3.8 146.9 29.02 10 150 75 0.00 5191
146.8 12 5632 37 246.9 84.40 3.8 247.3 87 3.8 248.5 86.12 85.69
146.8 40 1661 8.4 150 93.02 8.4 150 93 0.00 93.02

(Fuente: Propia)
4.3.2.TRABAJO DE GABINETE

La informacion que se ha obtenido en el campo ha sido procesada acorde a las técnicas
establecidas para la exploracion geo eléctrica en aguas subterraneas. La interpretacion de la
informacion obtenida de los SEV’s nos ha permitido determinar las resistividades y los
espesores de las capas del subsuelo, cuyo analisis nos permite conocer indirectamente las

caracteristicas fisicas del subsuelo.
4.3.3.INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La interpretacion de las curvas de resistividad consiste en encontrar un modelo del subsuelo
compuesto de un cierto nimero de niveles materiales con diferentes resistividades tal que la
curva calculada para el modelo se ajuste a la curva de resistividades aparentes obtenida de las
medidas de campo. Esta interpretacion se realiza en forma automatica, utilizandose el programa
IP12 WIN con licencia.

(Ver Figuras N° 05, 06, 07, 08)

4.3.4.VALORES CUANTITATIVOS

Los SEV ejecutados tienen los siguientes parametros:
e Numero de capas geo eléctricas.

e Resistividad real por capa geo eléctrica en Ohm-m. (§)
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e Espesor de cada capa en metros. (e)

Los resultados del procesamiento se muestran para cada uno de los puntos de sondeo en los

diagramas de interpretacion (Ver Figura N° 03) y en resumen en el Cuadro N° 02.
TABLA N° 01: RANGO DE RESISTIVIDADES

RANGO DE RESISTIVIDADES

MATERTALES RELACTONADOS

0.1 a 5 Ohm-metro

Arcillas compactas y semicompactas. o

Arena y grava saturadas de agua con un alto contenido

de sales

5 a 10 Ohm-metro

Arcillas con intercalaciones de arena; o

Arenas y gravas con arcilla saturadas de agua con un

contenido de sales entre medio v alto.

10 a 15 Ohm-metro

Arena y grava contaminadas con arcillas y/o saturadas

de agua con un contenido de sales entre mediano y alto

15 a 25 Ohm-metro

Arenas, gravas y piedras de pequefia dimensidn

saturadas de agua con un mediano contenido de sales

25 a 50 Ohm-metro

Arenas, gravas y piedras de regular dimension

saturadas de agua con un bajo contenido de sales

Mayor a 50 Ohm-metro

Piedras grandes con arena y grava saturada de agua

con bajo contenido de sales

Mayor a 200 Ohm-metro

Materiales compactos fisurados (basamento rocoso
fisurado): o

Materiales sedimentarios secos

Mayor a 1000 Ohm-metro

Materiales compactos (basamento rocoso)

(Fuente: Estudios Geo-eléctrico)



CUADRO N° 01: RESUMEN DE RESISTIVIDADES INTERPRETADAS
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CAPAS

SEV1

SEV 2

SEV 3

SEV 4

36.3
1.58
1.58

(Fuente: Propia)

7.58
0.598
2.18

59.9
0.5
0.5

136
0.5
0.5

22.6
0.6
0.6
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CUADRO N° 02: COORDENADAS UTM DE LOS SEV's DATUM HORIZONTAL

WGS84
LOCACION ESTE NORTE ALTITUD
(m.s.n.m)
SEV 01 656517.604 9233806.952 59.821
SEV 02 656512.134 9233770.109 54.85
SEV 03 656521.701 9233696.562 56.425
SEV 04 656494.645 9233571.688 59.94

(Fuente: Propia)

4.3.5.VALORES CUALITATIVOS

A partir de la seccidn geo eléctrica definida se puede determinar la configuracién general

del subsuelo en el ambito del area de estudio, atendiendo a sus caracteristicas hidrogeoldgicas

que es posible establecer a partir de los valores de resistividad medidos:

Del andlisis de los resultados numéricos expresados en el Cuadro N° 02, y del analisis de los

cortes geo eléctricos citados, se aprecia la presencia de estructuras, cuya descripcién

generalizada con su respectiva posible atribucion litologica e hidrogeoldgica se presentan a

continuacion:
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CUADRO N° 03: CAPAA-A

CAPA

DESCRIPCION Y ATRIBUCION LITOLOGICA

Capas superficiales

CAPAS GEOELECTRICAS SUPERFICIALES, de 1.58m. (SEV 1), 0.72m. (SEV 2),
0.762m. (SEV 3), 0.6m. (SEV 4) de espesor acumulado promedio para los 04 SEV's,
con valores de resistividad comprendidos entre 22.6 y 907 Ohm-metro, constituidos por
materiales sedimentarios de granulometria fina, arcilloso limoso, areno limoso, ideal

para la agricultura. Sin interés para el estudio.

intermedias

Capa

CAPA GEOELECTRICA INTERMEDIA, de 8.148 metros (SEV 1); 5.52 metros (SEV
2); 2.949 metros (SEV 3); 6.0418 metros (SEV 4), de espesor. con valores de
resistividad moderados comprendidos entre 1.39 y 232 Ohm-metro, en promedio para
los cuatro SEV’s; constituidos por materiales sedimentarios de granulometria media a
alta, arenas; gravas y piedras entremezclados con arcillas en diferentes proporciones.

Esta capa se encuentra saturada.

Capa inferior

CAPA GEOELECTRICA INFERIOR, capa inferior de 35.35 metros promedio para los
4 SEV’s de espesor. con valores de resistividad moderados comprendidos entre 9.2 y
43.97 Ohm-metro, en promedio para los cuatro SEV's; con el objeto de diferenciar su
calidad acuifera en base a su espesor resultante, Por los valores de resistividad
registrados, se estima que se encuentra saturada de agua con un contenido de sales
minerales entre bajo y mediano, se estima que se encuentra constituido por materiales

conformados por guijarros, gravas y arenas, estrato aprovechable.

Capa profunda

CAPA PROFUNDA, de espesor indeterminado y valores de resistividad alto, de entre
179 y 4565 Ohm-metro, y que por los valores que muestra, se estima sea el basamento

rocoso.

(Fuente: Estudio Geo-eléctrico)

En el perfil del subsuelo se observa en la primera capa la presencia de materiales

superficiales con valores de resistividad variable, sin ningun patrén definido, lo que
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muestra la intervencion de diversos agentes en su formacion. los valores bajos se pueden
relacionar con la presencia de materiales limo-arcillosos de origen fluvial.

e Subyacente se ubica el nivel intermedio con valores de resistividad de 1.39 a 232 Ohm-
m, por los valores de resistividad registrados se estima esté constituido por materiales
de variada granulometria, entre arenas, gravas entremezcladas con arcilla, saturada con
agua.

o SEVO01:
En tercera posicion los valores de resistividad para los SEV’s, se encuentran entre 9.2 a

43.97 Ohm-m., por los valores de resistividad registrados se estima esté constituido por

materiales sedimentarios del cuaternario, saturados de agua con una permeabilidad entre
baja a media.
En la capa profunda se registra la presencia de un nivel profundo, de alta resistividad y

espesor indeterminado, lo cual nos indicaria la presencia del basamento rocoso.

CUADRO N° 04: ESTRATOS SEGUN LOS SEV's

SEV 01 SEV 02 SEV 03 SEV 04
Arena
) ) Arena .
ESTRATO 1 | arcillosa con | Arena limosa ) afirmado
) arcillosa
grava y piedra
) ) ] Piedra  con

ESTRATO 2 | Piedra piedra piedra

grava y arena

) Piedra  con | Piedra  con | Arena, grava
ESTRATO 3 | arcilla )
grava y arena | grava y arena |y piedra

] Arena, grava | Basamento
ESTRATO 4 | piedra ) piedra
y piedra rocoso
Basamento Basamento Basamento
ESTRATO S5
rocoso rocoso rocoso

(Fuente: Propia)



FIGURAS N° 13, SEV 01

L=
Archivo Correccion  Punto de SEV - Modele  Seccion Hmtas. Opciones  Ventana Ayuda
D2-2Rd& ¢ »cF92epiasS AP %00 71
sev 1 Modified sev 1 Z14%
= (== =]
'IDD: Pa
B i | / |
10 : : ' o g : ' o=
g H 1 I i H . P I1DD H 1 P I{Dﬁﬂ
il = |[= =]
N| 1 | 2 | 3 | 4 7 | | | |
p 6.3 7.5b8 146 1.39 as0
h 1.58 0598 2.22 533 .
d 1.58 2.18 4.4 9.73  18.8 46.56
Alt |-1.582 -2.18 -4.39% -9.728 -18.81 -46.5

(Fuente: Propia)



FIGURA N° 14, SEV 02

&

Archivo Correccion  Punto de 5EV  Modele  Seccion  Hmtas. Opciones  Ventana Ayuda

DE-2E &8 FreceabepidS BE-p %100 7 10

sev 2 sev 2 3.24%

ra 5

= Lo & =]

e T e
5 L ABS2

1 1 1 1 1 111
1000

1 | 2 | 3 | 4 | 5 |6 | | |
59.9 527 415 9.2 : 38.6 : 179

0.5 022 552 124 241

0.5 072 6.24 186 427

Alt | -0.5 -0.72 -6.242 -18.61 -42.7

NENEE

(Fuente: Propia)



FIGURA N° 15, SEV 03

DES-ZER& 289 msiaS ME-pr %00 710
sev 3 sev 3 3.13%
I = [=] B3
_1EIDD: Pa
100 \
- : | N
I S R o
1D : 1 1 : 1 11 1 : 1 1 : 1 11 1 : 1 1 1 1 I'l‘h;E{2
1 10 100 1000
il = || = || £
N|] 1 | 2 | 3 | 4|5 | 6|7 | | | |
p | 136 907 745 232 175 : 23.7 4565
h 0.5 0.262  0.949 2 11.2 | 30.6
d 0.5 0.762 1.1 3.7 149 455

Alt | 0.5 -0.7617 -1.711 -3.713 -14.9 -45.53

(Fuente: Propia)



FIGURA N° 16, SEV 04

DE-2 0 & F sece9meepidS BE-pr %00 710
sev 04 sev 04 1.8%
- o [ = | == |
100 | | /° | L s
L s | s s
& . : : : :
1I:I i 1 1 i 1 1 11 i 1 1 i 1 1 11 i 1 1 i 1 I’l’-"IE':l2
1 10 100 1000
i o | = | =]
N|] 1| 2 | 3| 4|5 |6 | | | | |
LZZE 44,86 28.4 43.97 19.16 514.2
h 0.6 0.7368 5.306 8.15  18.16
d 0.6 | 1.337 6.643 14.79 32.95
Alt | -0.6 -1.3368-6.6433-14.793-32.951

(Fuente: Propia)
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4.3.6.SECCION GEOFISICA

FIGURA N° 17, SECCION GEO-FiSICA

200

SECCION: A-A'
ZANA
ESC.: 1/750
Fig. N°03

SEV 01
SEV 02
SEV 03

SEV 04

Q{é@f = %QF}(:Q( % | : ' R I i £ SIMBOLOGIA
OO0 00 0-0-0-0-0:0:0:0:0:0:0:0:0:0-0-0 é\f? ﬁ -0 0.0 ’%ﬁ@«%

(oo 0-9- 02099, §§ ALK &@@@ LKA AL LA ALK

PR LR, &é{\é{&/@;&@& 0 0:0-0-0:0; 000 o0-9-9-0:

OO 00-0 0000 0 0 0-0 0 0-0 8- 0-0:0-0:0:0-0.0:9-0:0-0-0. 0.

36,82 73,55 124,9

para s agrcuu

Sttuteierent

(Fuente: Propia)

4.3.7.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO GEO-

ELECTRICO

De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

e Se detectqgaron formaciones geoldgicas en el presente estudio que muestran
caracteristicas acuiferas se midieron los valores de resistividad, son del tipo
confinado, esto se puede apreciar en la seccion geo eléctrica A-A” elaborada.

e Se confirma la utilidad del método del sondaje eléctrico vertical en el ambito
geogréafico de la zona estudiada, al diferenciar estructuras geoldgicas por sus valores
de resistividad y espesores saturados. Asi fue posible establecer patrones de difusion
del subsuelo



o1

Coeficientes

Modulo de
Deformacion

N

O Arena
Suelo denso
O Bien Graduada Min (MPa)
(® Mal Graduada 172.37
O Con trozos de finos
Max (MPa)

O Limoso
O Arcilloso 255-1 1
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4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.4.1. NIVEL DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS (NAME)

Para el estudio hidrologico se tomaron los datos de la estacion hidrometrica Batan, ubicada
en el distrito de Oyotun, provincia de Chiclayo, regién Lambayeque, con coordenadas: latitud
sur -6.80359, longitud Oeste -79.28932, cddigo de la estacion 201001, la cual pertenece a la
cuenca del rio Zafia [18]. Los datos fueron proporcionados por la Junta de Usuarios de Zafia.
Adicionalmente se obtuvieron los registros de la estacion convencional-meteorologica Oyotun,
ubicada en el distrito de Oyotun, provincia de Chiclayo, region Lambayeque, con coordenadas:
latitud 6°51'50.2" S y con longitud 79°19'14.22" W, codigo de la estacion 106109 [19].

4.4.2. PERIODO DE RETORNO
Existen varias teorias para determinar el periodo de retorno se siguieron las recomendaciones
del manual de hidrologia del MTC [12] y el manual de puentes del MTC [8],

4.4.3. TRABAJO DE GABINETE

Utilizando los datos de los aforos de la estacion Batan y las Quebradas Nanchoc, Cerro
Prieto, La Vifia, Culpon, Las Delicias, Chumbenique, Songoy Y Compuerta, ya no fue
necesario realizar un estudio hidroldgico, con estos aforos se calculé el caudal de disefio para
un periodo de retorno de 50 afios.

A continuacion, se muestran los aforos de todas las quebradas aportantes entre la estacion
batan y la ubicacion de puente, también se muestran los aforos medidos en la estacion Batan.

Los datos que se muestran a continuacion fueron obtenidos directamente del expediente
técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino vecinal que une Zafa
y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo — Lambayeque” [4], con SNIP
342844,

FIGURA N° 18: Diagrama de los principales afluentes al rio Zafa [4]
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EXPEDIENTE TEGHICD: “GONSTRUGGIOM DEL PUEHTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL GAMIND VECINAL QUE UNE ZARA Y
EL CENTRO POBLADD L& OTRA BANDA, DISTRITD DE ZANA - CHIGLAYD - LAMBAYEQUE

+ Diagrama de los Principales Afluentes al Rio Zafa

E=t. Batan

5 Qbdo
B
3
' pusnte
g
B
2

Municip:lidad Digtri Zsi pag. 13

(Fuente: Junta de Usuarios de Zafia)
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JUNTA USUARIOS DE ZANA

SERIE HISTORICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES - RIO ZANA - ESTACION BATAN

(1960 - 2017)

ARD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0cT NOV DIG

1960 3.067 6.783 7.240 7187 10.728 5.250 2965 2.213 3.060 2.042 2.280 2.286
1961 4.924 4.336 6.323 8.047 8.396 5318 2949 1.575 1.672 1.678 1.833 2.897
1962 4.181 16.197 14.466 19.305 9.078 2043 3304 2.438 2.286 1.983 2.043 1.713
1963 1.766 1.315 5.688 5.034 4.405 2186 1.482 1.364 1.037 1.202 1.922 3.084
1964 6.028 9.622 9.993 17.052 7.383 4.899 2.829 2.843 3.087 4.601 6.226 3.575
1965 4.356 4.434 15.028 16.898 7.469 4.576 3211 2.800 3.020 4136 6.116 3.554
1966 1.797 9.343 7.422 9.666 8.336 4.161 2.893 4215 2041 9.706 4.399 3.032
1967 12.203 19.468 12.820 11.758 8.222 6.068 4.566 3.004 3.083 4.680 3.469 2132
1968 2151 2139 3.604 4.326 1.702 1.387 1.869 1.647 3.022 5.250 3.251 1.956
1969 2.551 5.151 11.368 14.208 6.306 5.799 2.7119 2.408 2127 1.746 3.046 5.524
1970 5.893 3.723 5.188 9.740 14.877 7.290 4.355 2.999 3.886 5.260 4.930 1.773
1971 6.210 6.470 33.328 32735 14.710 8.031 2781 7.331 7.669 10.418 9.953 7.158
1972 11.305 6.921 48126 15923 8.105 6.960 3.803 2752 2.486 3.220 2.284 4.353
1973 1.068 9.960 21.744 33871 21.064 15.514 7301 5142 a7 6.441 6.471 3.561
1974 5.231 6.609 6.125 5.266 3941 5.158 4522 8.348 4.053 4168 2.744 2.969
1979 8.678 §.102 20.731 28.525 11.382 6.419 8.122 4.621 9.013 15311 6.390 4.996
1976 12.919 12.401 10.133 11.116 10.545 8.791 3.396 2.883 2.672 1.825 1.841 1.933
1977 4133 22.402 15.424 12.847 8.363 6.948 3.843 2.230 1.852 2032 2.204 3.950
1978 2.527 3.423 8.074 8.953 1877 4.253 1.756 1.821 2.096 2182 2513 2.814
1979 4.058 3.087 15.865 8.404 6.562 4.750 3.226 2.033 2.305 1.880 1.341 1.086
1980 1.246 1.408 3.749 3.537 240 2114 1.420 1.214 1.810 2.960 4.154 4.836
1981 2.166 14.102 14.227 7.652 4.432 3.623 2.546 1.44 11.734 2.804 4.010 3.164
1982 2.246 3.556 251 1.768 7.267 4641 2.248 1.778 1.597 4.539 5.009 8.429
1983 25.110 17.250 G4.198 69.042 37.193 15.017 4835 3.705 3.918 3.951 2.719 5101
1984 4.645 17.221 30.840 11.516 10.862 8.402 8.204 3144 4.275 7.375 4.492 4107
1985 3.540 4.601 1372 4.926 3.430 2999 2211 2.003 2.299 3.084 1.463 1.474
1986 4.261 4.372 5.429 18.796 15.339 5.675 2815 2.384 2.365 2.267 4.842 4.637
1987 10.469 17.879 12.704 9.100 5.074 2971 2035 2.003 1.998 2.504 24719 1.616
1988 2.488 7.716 4.312 6.871 7.209 3.527 2.309 2.163 1.988 3.935 4.730 2.684
1989 3123 19.642 14.198 14.631 5.837 4.207 3.230 1.984 2.720 5.483 3.573 1.840
1990 1.459 3.067 4.894 4.845 5.220 3.901 2.238 1.029 0.821 2.037 2.642 3.642
1991 1.580 2.830 9.434 8113 9.361 3.158 1.576 1.050 0.703 1.257 1.470) 2.442
1992 4.893 3.421 9.442 15.618 8.190 2367 2321 1.102 1.221 1.913 1.746 1.688
1993 2.043 6.746 20.837 18.013 12.008 6.723 3.388 1.968 2.812 4817 6.632 4.557

(Fuente:

Junta de Usuarios de Zafa)
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JUNTA USUARIOS DE ZANA

SERIE HISTORICA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES - RIO ZANA - ESTACION BATAN

(1960 - 2017)

ARD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP 0cT NOV DI

1004 0121 1153 | 19200 | 21820 12517 7210 4427 2302 1.960 2.285 2.882 4079
1895 4590 10,883 7329 8.037 5.262 3880 2655 1610 1456 2.350 4327 4555
1096 6.604 0072 | 13287 0.050 5,600 4904 3.064 1328 1.354 3,371 2505 1426
1097 2009 10245 7846 £.530 5.530 3551 2189 0852 1.057 1,565 7579 BT
1098 26.051 81553 | 11054 | 04600 | 15.600 5,485 6.464 3,731 5.024 4,760 4497 3817
1099 5085 26568 | 12134 | 2240 | 19741 0202 8215 3640 5.131 7,365 3,63 4819
2000 3641 8175 17879 | 24237 | 19489 0763 5 365 303 3744 4537 2102 7487
2001 8276 7074 334658 | 21934 0347 6155 3603 1820 4834 3,965 3.002 5.005
2002 5133 11896 | 27985 | 26657 | 10721 6550 2419 1364 1210 3.002 4364 5488
2003 5,600 8.600 6,800 5.980 7510 6.160 3100 1.260 1.080 1230 1870 2.200
2004 2600 3.000 6720 7.080 5.750 3.250 2130 0,000 1170 2.680 4,060 5.820
2005 4340 5.230 16350 | 11.900 5140 3.000 1560 0,890 1.020 2140 2.620 2.250
2006 3570 15000 | 32600 | 17380 7240 5,050 2780 1.950 2300 1420 2550 2070
2007 6.970 5 040 11040 | 17360 | 12830 5270 2710 1680 1830 2,850 5.030 3.620
2008 3880 17850 | 40010 | 41560 | 13330 8.060 5360 4190 3.780 6.010 11380 5.080
2009 10780 | 33460 | 29010 | 14910 | 11480 8.990 5,670 2680 2120 2.260 3.070 5100
2010 4400 10300 | 19470 | 18270 | 11.700 5,380 3550 1750 2707 1.820 1110 1510
201 4500 7311 4080 16.420 7370 3310 2436 0620 1233 1200 0.063 3.430
2012 10710 | 26511 | 30854 | 24813 | 16640 8.029 4359 2.151 1582 2.055 3.670 2.609
2013 5 605 8533 3034 | 14552 | 15605 | 10080 4568 1781 1242 4066 2.903 2311
2014 3488 13647 | 32580 | 17510 7252 5,050 3520 1200 2610 2020 2110 4520
2015 8399 9507 %077 | 17056 8375 6513 3008 1446 1165 2.7% 7478 47043
2016 6.403 20640 | 26100 | 49823 | 19358 | 11533 3550 1480 1300 1070 0.890 2335
2017 6.020 10650 | 57560

(Fuente: Junta de Usuarios de Zafia)
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CUADRO N° 07 : SERIE HISTORICA DE CAUDALES maximos instantaneos por mes — RIO ZANA — ESTACION BATAN [4]

ESTACION BATAN

SERIE HISTORICA DE CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS POR MES - RIO ZANA - ESTACION BATAN

(1995 - 2017)

° Afios AND ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL AGD SEP 0cT NOV DIG 0 Maximo
GAUDALES MENSUALES (M3/S)
1 1995 6.200 6.400 12.850 12.850
2 1996 19.000 31.650 34.500 25.500 12.000 6.810 4100 2150 2.480 7.540 9.160 2.710 34.500
3 1997 2.700 65.000 32100 28.300 8.900 5.660 3.300 1.680 2.200 4 565 26.100 15.300 65.000
4 1998 370.000 136.000 380.000 26.000 7.000 8.900 5.300 8.800 21.200 10.300 6.900 380.000
5 1999 16.500 80.000 21.000 69.000 £3.000 14.320 14,600 4.830 18.600 15.600 5.270 11.400 80.000
6 2000 4.900 39200 98.000 68.000 49600 12.800 7.600 4.380 &.800 7.960 4.600 15.800 96.000
7 201 8.200 4.500 2.870 6.600 4.360 8.800 17.600 17.600
B 2002 13.300 53.000 120.000 145.000 17.800 21.000 3.880 1.860 1.380 5.200 6.400 9.600 145.000
9 2003 9.600 21.000 11.800 65.600 12.400 8.600 4.800 1.900 1.960 1.900 3.600 11.800 69.600
10 2004 4.800 8.200 14.600 18.600 9.700 5.520 4.200 1.400 2.960 6.400 6.900 14.200 18.600
11 2005 8.600 10.800 38.500 27 600 6.200 3.900 2.560 1.100 1.260 3.560 4.200 4180 36.200
12 2006 28.400 75.050 86.970 68.700 10.540 5.400 4.330 3.300 3.630 2100 8.100 8.500 86.970
13 2007 11.800 9.400 35.000 26.500 23.600 20.000 3.600 3.400 3.400 7.600 11.200 4.900 35.000
14 2008 17100 93.000 320.000 500.000 18.300 11.250 6.560 7.300 5.840 13.500 28.400 8.000 500.000
15 2009 70.000 120.000 68.000 38.000 16.400 11.800 8.500 3.650 2.860 4160 10.400 11.800 120.000
16 2010 5.600 38.000 65.000 46.400 21.600 8.600 13.000 3.960 5.800 3.700 1.460 5.300 65.000
17 2011 15.700 39.500 18.000 38.600 17.500 4.700 3.700 1.260 2.900 3.100 1.800 18.600 49.500
18 2012 19600 71.000 180.000 72.000 25.600 10.400 7.100 2.900 2.600 8.600 4.800 4.300 180.000
19 2013 10600 46.000 98.000 21.500 65.000 18.900 7.750 3140 1.600 26.500 4.900 44.000 96.000
20 2014 6.800 10.800 63.500 38.500 49.000 8.500 5.500 1.800 10.000 6.200 18.500 10.000 64.000
21 2015 50.000 55.000 300.000 45.000 16.500 10.300 15.000 2.400 1.600 8.100 29.500 23.500 300.000
22 2016 41.000 75.000 190.000 190.000 16.100 5.000 4.760 2.370 2.000 5.200 1.700 5.200 190.000
23 2017 45.000 70.000 230.000 85.000 230.000

(Fuente: Junta de Usuarios de Zafia)




CUADRO N° 08 : SERIE HISTORICA DE CAUDALES méximos instantaneos por mes — RIO ZANA — quebrada nanchoc [4]
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APORTE RIO NANCHOC

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS POR MES

(1995 - 2017)

N° Afios ANO ENE FEB MAR ABR MAY | JUN [ JUL AGO SEP 0CcT NOV DIC Q Maximo
CAUDALES MENSUALES (M3/3)
1 1995 0.000 0.000 0.000 0.000 3.200 6.425 6.425
2 1996 9.500 15.825 17.250 12.750 6.000 3.406 0.000 0.000 0.000 0.000 4.580 1.355 1?.250"
3 1997 1.350 32.500 16.050 14.150 4.450 2.830 0.000 0.000 0.000 0.000 13.050 7.650 32.5UU||
4 1998 45.000 190.000 67.500 190.000 12.500 3.500 0.000 0.000 0.000 0.000 5.150 3.450 190.000"
] 1999 8.250 40.000 10.500 34.500 34.500 7.160 0.000 0.000 0.000 0.000 2.639 5.700 40.0UU||
6 2000 2.450 19.600 49.000 34.000 24.800 6.400 0.000 0.000 0.000 0.000 2.300 7.900 49.000"
7 2001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.100 0.000 0.000 0.000 0.000 4.400 8.800 8.800"
8 2002 6.650 31.500 60.000 72.500 8.900 10.500 0.000 0.000 0.000 0.000 3.200 4.800 ?2.500"
9 2003 4.800 10.500 5.900 32.800 6.200 4.300 0.000 0.000 0.000 0.000 1.800 5.900 32.800"
10 2004 2.400 4100 7.300 9.300 4.850 2.760 0.000 0.000 0.000 0.000 3.450 7.100 9.30|]||
11 2005 4.300 5.400 19.250 13.800 3.100 1.950 0.000 0.000 0.000 0.000 2.100 2.095 19.250"
12 2006 14.200 37.525 43.485 34.350 5.270 4.700 0.000 0.000 0.000 0.000 4.050 4.250 43.485"
13 2007 5.900 4.700 17.500 13.250 11.800 10.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.600 2.450 1?.500"
14 2008 8.550 46.500 160.000 250.000 9.150 0.625 0.000 0.000 0.000 0.000 14.200 4.000 250.0UU||
15 2009 35.000 60.000 34.000 19.000 8.200 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 5.200 5.900 EO.UUU"
16 2010 2.800 19.000 32.500 23.200 10.800 4.300 0.000 0.000 0.000 0.000 0.730 2.650 32.5UU||
17 2011 7.850 19.750 9.000 19.300 8.750 2.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 9.300 19.750"
18 2012 9.800 35.500 90.000 36.000 12.800 5.200 0.000 0.000 0.000 0.000 2.400 2.150 QO.UUU"
19 2013 5.300 23.000 49.000 10.750 32.500 0.450 0.000 0.000 0.000 0.000 2.450 22.000 40.000"
20 2014 3.400 5.400 31.750 19.250 24.500 4.250 0.000 0.000 0.000 0.000 9.250 5.000 31.750"
21 2015 25.000 27.500 150.000 22.500 8.250 5.150 0.000 0.000 0.000 0.000 14.750 11.750 150.UDI]||
22 2016 20.500 37.500 95.000 95.000 8.050 4.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.850 2.600 95.000"
23 2017 22.500 35.000 115.000 42.500 115.0UU||
|

(Fuente: Junta de Usuarios de Zafia)
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CUADRO N° 09 : SERIE HISTORICA DE CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS POR MES - RIO ZANA - QUEBRADAS:
CERRO PRIETO, LA VINA, CULPON, LAS DELICIAS, CHUMBENIQUE, SONGOY Y COMPUERTA [4].

APORTE DE QUEBRADAS: QUEBRADA CERRO PRIETO; LA VINA; CULPON; LAS DELICIAS; CHUMBENIQUE; SONGOY; COMPUERTA

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS POR MES

(1995 - 2017)

& Anos ARD ENE FEB MAR ABR MAY N [ au AGO SEP 06T NOV DIG Q Maximo
CAUDALES MENSUALES (M3/S)
1 1985 0.000 2.240 4.498 1.498
2 1996 6.650 11.078 12.075 8.925 4.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.206 0.949 12.075
3 1997 0.845 22.750 11.235 9.905 3.115 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.135 5.355 22.750
[ 1998 0.000 129500 47.250 133.000 8.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.605 2.415 133.000
5 1989 5.775 28.000 7.350 24.150 24.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.845 3.980 28.000
6 2000 1715 13.720 34.300 23.800 17.360 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.610 5.530 34.300
7 2001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.080 6.160 6.160
8 2002 4655 22.050 42.000 50.750 6.230 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.240 3.360 50.750
9 2003 3.360 7.350 4130 22.960 4.340 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.260 4.130 22.960
10 2004 1.680 2.870 5.110 6.510 3.395 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.415 4.970 6.510
11 2005 3.010 3.780 13.475 9.660 2.470 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.470 1.467 13.475
12 2006 9.940 26.268 30.440 24.045 3.689 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.835 2.975 30.440
13 2007 4130 3.290 12.250 9.275 8.260 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.920 1715 12.250
14 2008 5.085 32550 112.000 175.000 6.405 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.940 2.800 175.000
15 2009 24.500 42.000 23.800 13.300 5.740 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.640 4.130 42.000
16 2010 1.950 13.300 22.750 16.240 7.560 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.511 1.855 22.750
17 2011 5.495 13.825 6.300 13.510 6.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.630 6.510 13.825
18 2012 6.860 24.850 63.000 25.200 8.960 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.680 1505 63.000
18 2013 3710 16.100 34.300 7.525 22.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.715 15.400 34.300
20 2014 2.380 3.780 22.225 13.475 17.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.475 3.500 22.225
2 2015 17.500 19.250 105.000 15.750 5.775 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.325 8.225 105.000
22 2016 14.350 26.250 66.500 66.500 5.635 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.585 1.820 66.500
23 2017 31.500 49.000 161.000 59.500 161.000

(Fuente: Junta de Usuarios de Zafa)
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CUADRO N° 10 : SERIE HISTORICA DE CAUDALES méaximos instantaneos por mes — RIO ZANA — ESTACION BATAN + nanchoc

+ quebradas [4]

APORTES MAXIMOS EN EL RIO ZANA: BATAN+NANCHOC +QUEBRADAS

SERIE HISTORICA DE CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS POR MES - RIO ZANA

(1995 - 2017)

° Afios AND ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGD SEP 1H] NOV DIG Q Maximo
GAUDALES MENSUALES (M3/5)
1 1995 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.200 11.840 23773 23.773
2 1996 35150 58.553 63.825 47 175 22200 10.215 4.100 2.150 2.480 7.540 16.946 5.014 63.625
3 1997 4.995 120.250 59.385 52.355 16.465 8.480 3.300 1.680 2.200 4565 48.285 28.305 120.250
4 1998 45.000 689.500 249750 703.000 46.250 10.500 8.900 5.300 8.800 21.200 19.055 12766 703.000
5 1999 30525 148.000 38.850 127.650 127650 21.480 14 600 4.830 18.600 15.600 9.750 21.080 148.000
6 2000 9.065 72.520 1581.300 125.800 91.760 19.200 7.600 4380 &.800 7.960 8.510 29.230 161.300
[l 2001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 12.300 4.500 2.870 6.600 4.360 16.280 32.560 32.960
8 2002 24.605 116.550 222.000 268.250 32.830 31.500 3.880 1.860 1.380 5.200 11.840 17.760 268.250
9 2003 17.760 38.850 21.830 121.360 22.940 12.900 4.800 1.900 1.960 1.900 6.660 21.830 121.360
10 2004 8.830 15170 27.010 34.410 17.945 8.280 4.200 1.400 2.960 6.400 12.765 26.270 34.410
11 2005 15.910 19.980 71.225 51.060 11.470 5.850 2.560 1.100 1.260 3.560 7770 7.752 71.225
12 2006 52.540 138.843 160.885 127.095 19.499 14.100 4.330 3.300 3.630 2100 14.885 15.725 160.89%
13 2007 21.830 17.390 64.750 49.025 43,660 30.000 3.600 3.400 3.400 7600 20.720 9.065 64.750
14 2008 31,635 172,050 532.000 925.000 33.855 16.875 6.560 7.300 5.840 13.500 52.540 14.800 925.000
15 2009 129.500 222.000 125.800 70.300 30.340 17.700 8.500 3.650 2.860 4160 19.240 21.830 222,000
16 2010 10,360 70.300 120.250 85.840 39.960 12.900 13.000 3.960 5.800 3.700 270 9.805 120.250
17 2011 29.045 73.075 33.300 71.410 32.375 7.060 3.700 1.260 2.900 3.100 3.330 34.410 73.073
18 2012 36260 131.350 333.000 133.200 47 360 15.600 7.100 2.900 2500 8.600 8.880 7.955 333.000
19 2013 19.610 85.100 181.300 39.775 120.250 28.350 7.750 3140 1.600 26.500 9.065 81.400 1681.300
20 2014 12.580 19.980 117.475 i1.225 90.650 12.750 5.500 1.800 10.000 6.200 34.225 18.500 117.475
1 2015 92.500 101.750 555.000 83.250 30.525 15.450 15.000 2.400 1.600 8100 54.575 43475 255.000
22 2016 75.860 138.750 351.500 351.500 20.785 13.500 4.760 2.370 2.000 5.200 3.145 9.620 391,200
23 2017 99.000 154.000 506.000 187.000 506.000

(Fuente: Junta de Usuarios de Zafia)
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Estos estos datos fueron procesados en el software HIDROESTA 2, para obtener el caudal de
disefio del expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafay el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo — Lambayeque”
[4], con SNIP 342844, utilizaron el método de GUMBEL y el método de NASH.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del modelamiento en el software
mencionado, cabe mencionar que el Ing responsable de esto resultados es el Ing. Victor Radl
Chugdén Miranda con CIP 162454,

A modo de corroborar los resultados proporcionados del expediente técnico, también se
procesaron los datos para un periodo de retorno 50 afios, siendo los resultados idénticos a los

resultados del expediente técnico.
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FIGURA N° 19 : Caudal maximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 1 afio

[4]
METODO GUMBEL TIPO | PARA CAUDALES MAXIMOS
*CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMIND VECINAL QUE UNE ZANA Y
DBRA EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZAHA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™
PROFETARID  |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TARA Region: Lambayeque
([HECHD POR | Provincia: | Chiclayo
|REwisaDo PoR. |Municipalidad Dictrital de Zafia Digtrito: Iafia
([FECHa | Localided:  [Zafi - La Oirs Banda
l
PROBABILIDAD % Tr {Afinz) | | [ [
EX | 10

Calculo de caudal de diseno wtilizando la distribucion Gumbel

Al

Earie da dalos O

Q

1995 23773
1946 63 835
1947 120.25
199E TO3 0
1395 148.0
2000 181 3
2001 32 56
2002 26825
2003 121.36
2004 3441
2005 T1.225
2006 160.935
2007 6475
2006 9251
2009 22210
2010 120,25
20Mm T3.075
2012 3330
2013 181.3
2014 117.475
2015 AR50
2016 J61.5
2017 A0

Resultados de los cdlculoa

Intersalo varnacion G

23

Mimera de afios dispanibles

Fromedia 2 233.8M7
Diegviacidn esténdar € 233 9B
Farametro k- 0.52B6
Farameatro EH 1.0828
1 méximo 119 5932
Dielta - 2465.3453

-126-75 - 366 34

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 20 : Caudal maximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 2

anos [4]

METODO GUMBEL TIPO | PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTD DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZAHA Y
DBRA EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™
ProPETARID  [MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Fegion: Lambayeque
(IHECHD POR [ Provincia:  |Chiclayo
([PEwisADD POR  [Munisipalidad Distrial de Zafia Diztrito: Zafia
(P2 [ Localidsd:  |Zsfia - La Otra Banda
I
PROBABILIDAD % Tr {Afioz) [ [ [ [ [
50 [ 20

Calculo de caudal de disefo wtilizando la distribucién Gumbel

Sene de datoa O

Afio 8]

1935 23773
19494 B3 825
1937 120.25
1834 TO3.0
1993 148.0
2000 181 3
2001 L
2002 268.25
2003 121.36
2004 ERER
2005 71.225
2006 160 635
2007 64.75
2008 aza 0
2004 2220
2010 120.25
2011 3075
202 3330
2013 181.3
2014 11T 475
2015 5550
2016 JA1 6
217 A06.0

Resultados de los célculos

Mimero de afios disponibles 23

Fromedie Q: 2313.847
Desviacidn esténdar Q 233,981
Farémetro ¥H: 05286
Faramatro SN 1.0828

L maxima 269 3826

Delta - 2463453
Intenalo variacion 02 23 04 - 815 73

El caudal de disefa por Gumbel, para un perioda de retorno de 2 afios es: 515.728% mi/s

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 21 : Caudal maximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 5

anos [4]

METODO GUMBEL TIPO | PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
DBRA EL CENTRO POBLADD LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE"
[PROFETARID  [MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Region: Lambayeque
|[EEHD POR [ Prowincia:  |Chiclayo
[[rEnsa00 PR |Municipalidad Distrital de Zsia Diccirit: Zsiis
FECHA [ Localided:  |Zsfia - La Otra Bands
PROBABILIDAD % Tr (Afioz) [ [ [ [
20 [ 50

Calculo de caudal de diseno wtilizando ka distribucion Gumbel

Sarie de datos 0

Ado o

1995 23.773
1996 B3.825
1997 12025
1993 o030
1999 148.0
2000 161.3
2001 3066
2002 268.25
2003 121.36
2004 M4
2005 71.225
2006 160595
2007 B4.T5
2008 2260
2009 2220
2010 120.25
2011 73075
02 3330
2013 181.3
2014 117.475
2015 5550
2016 3615
2017 S06.0

Fezultades de los caloulos:

Hdmero de afies disponibles: 23

Fromedio (2 2338347
Deswvacidn eatdndar Q 233 931
Pardmetro YT 05245
Pardmetro SH 1.0828

Q maximo: 467.3869

Dalta @ 246 3463
Intervalo variaci tn 221 04 - T3 .73

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 22 : Caudal méaximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 10

anos [4]

METODO GUMBEL TIPO | PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
OBRA EL CENTRO POBLADD LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™
[PROFETARID  [MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Region: Lambayeque
|[EEHD POR [ Prowincia:  |Chiclayo
[rEwshDo PR |Mumicipalidad Dizrisl de Zsfia Dicziritn: Taia
FECHA [ Localided:  |Zsfia - La Otra Bands
PROBABILIDAD % Tr (Afioz) [ [ [ [
10 [ 1.0

Galcule de caudal de diseno wtilizando ka distribucion Gumbel

Serie da dates Q

Ao Q
1335 23.771
1996 63 835
1947 120.25
1938 030
19949 148.0
2000 181.3
2001 J2 56
2002 268 25
2003 121.36
2004 34 .49
2005 71.225
2005 160 885
2007 6475
2008 925.0
2008 2220
2010 120.25
2011 71075
2012 3330
2013 181.3
2014 117.476
2015 LLLA
2016 351.5

2017 A0E.0

Resultados de loa cdlculas

Mimero de afios dispanibles 23

Fromedia 2: 2338347
Desviacidn estandar G 233,881
Farametro ¥H: 0.5.286
Farameatro SH 1.0628

Q1 mdxima BT 1713

DCelta - 245.3463
Intaralo vanacian G 370 B2 - BRI A2

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino

vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafa — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 23 : Caudal méaximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 25

anos [4]

METODO GUMBEL TIPD | PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
OBRA EL CENTRO POBLADD LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™
[PRoPETARIC  [MUNIGIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Aegion: Lambayeque
(lHECHD POR [ Provincia:  [Chiclayo
|[REwsaD0 POR  [Municipalidad Dissl de Zafia Distritn: Tafia
FECHA [ Localidad:  |Zafia - La O Banda
PROBABILIDAD % Tr (Afioz) [ [ | [
4 [ 25.0

CGalculo de caudal de diseno wtilizande la distribucion Gumbel

Sena de datos 0

Afin Q
1595 23773
18596 63625
1997 120.25
18598 T03.0
1049 14B.0
2000 161.3
200 J2.56
2no2 2EB.26
2003 121.36
2004 i1
2005 71.225
2006 160635
2007 B4 75
2008 325.0
2003 220
2010 120.26
2011 73.075
2012 3330
2013 161.3
2014 117 475
2016 5RE.0
2016 3515

20T 506.0

Resultados de oz caleulos

Himem de afios disponibles e}

Promadio Q- 233.8347
Desviacion estandar Q 733881
Parametna YN 0.6285
Paramaino 5M 1.0828

0 mdximao 15,1785

Delta Q- 246.2463

Imtarvalo variacian 2 AEE 83 - 1067 52

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 24: Caudal maximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 50
anos [4]

METODO GUMBEL TIPO | PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA ¥
DBRA EL CENTRO POBLADD LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE"
|[FRoFETARIC  |MUNICIPALIDAD DISTRATAL DE ZANA Aegion: Lambayeque
|[HECHD POR [ Provincia:  |Chiclayo
|[rEnsaD0 POR  [Municipalidad Distritad de Zaia Ditirito: Zaiia
FECHA [ Localidad:  |Zafia- La Ow Banda
PROBABILIDAD % Tr (Bioz) [ [ [ [
F] [ 5.0

Calcule de caudal de diseho wtilizando ka distribucitn Gumbel

Sarie da datos Q

Afin =
1385 23773
1386 53.825
1947 120.25
1358 703.0
1900 148.0
2000 181.3
0m 1256
02 26825
2003 121.36
a0 3441
206 71.228
2006 160.B85
o7 6475
2008 9250
2003 2220
2010 120.25
201 T73.075
2 3330
013 181.3
2014 117.475
2015 555.0
2016 3516

2017 506.0

Resuliados de los calculns

Miumero da afios disponiblas 23

Promedio Q 233 8347
Desviacidn estandar Q 233 981
Parametro %M 0. E286
Pardmeatro SMH: 1.0828

2 maximo 954 8559

Delta @ 2456 3463

Imtervalo variscion 2 718 61 - 1211 .1

El caudal de diaefio por Gumbel, para un periodo de retorno de 60 afios es: 12113062 m3/s

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 25: Caudal maximo de disefio por Nash para un periodo de retorno de 2 afios

[4]

METODO NASH PARA CAUDALES MAXIMOS

“EOMSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTOD DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
DBRA EL CENTRO POELADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™

PROPETARIC  [MUMICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Fegion: Lambayeque
([nECHD POR [ Provincia: | Chicleyo
|[FEwsaD0 POR  [Mumicipalidad Dizisl de Zafia Diztriin: Taiia
(P2 [ Localidad:  |Zafia - La Otra Banda
|I

PROBABILIDAD % Tr (Afoz) [ [ [ [ [

50 [ 20

Calculo del cavdal de diseno wiilizando el meétodo estadistico propuesto por Nash

Sarie da datos Q

Afin Q
1385 23771
1396 63825
15357 120.25
1988 T03.0
1905 148.0
2000 181.3
200 32 56
002 258 25
2003 121.36
20M M4
2005 71.225
2006 160 835
2007 B4.75
2008 89250
2008 22210
2010 120.25
201 73.075
20112 333.0
2013 181.3
2014 117 475
2018 555.0
2016 3515

2017 5060
Resiltados de loa cdlculos

Mimero de afios disponibles 23

2m: 2338347

Hm 05316

a 40 7232

b 454 (1736

2 mésimo 2012413

Dialta 01: a7.6835

Imtervalo varacion G 103 .56 - 298 .82

El caudal de disefio con el método estadistico propuesto por Mash,
para un parioda da retorno de 2 afios a5 296 9248 m3fs

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino

vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 26: Caudal maximo de disefio por Nash para un periodo de retorno de 5 afios

[4]

METODD NASH PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTD DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZAHA Y
OBRA EL CENTRO POBLADD LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZAHA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™

[PRoFETARIC [MUMICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Aegion: Lambayeque
([vECHD POR [ Provincia:  |Chicleyo
([PEvizaD0 POR [Municipalidad Distrisl de Zaris Distrito: Zaiia
([FECHa [ Localidad:  [Zafia - La Oura Banda
|

PROBABILIDAD % Tr {Afioz) [ [ [ [ [

n [ 5.0

Calculo del caudal de diseno utilizando el metodo estadistico propuesto por Nash

Senie da datozs O

Adio 0

1985 23773
1986 B3 825
1387 120.25
19598 030
1388 148.0
2000 181.3
2001 1265
2002 268.25
2003 121.36
04 3441
2005 71.225
2006 160 835
207 B4.75
2008 9250
2008 220
2010 120.25
01 Ta075
Mz 3530
2013 181.3
2014 117 475
16 LLLA]
2016 515
2017 505.0

Resultados de los cdlculos

Mimero de afios disponibles 23

am: 2338347

Hm 05316

S -40.T222

b 464 0736

Q méximo 429 6774

Clalta 61: 101.3562
Intervalo vanacion G 328 32 - 531 03

El caudal de dizefio con el método estadistice propuesto por Nash,
para un periode da reiormo de 5 afos as5: 531.03356 m3fs

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 27: Caudal maximo de disefio por Nash para un periodo de retorno de 10 afios

[4]
METDDO NASH PARA CAUDALES MAXIMOS
=EONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMIND VECINAL QUE UNE ZANA Y
DBRA EL CENTRD POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYD - REGION
LAMBAYEQUE™
[PROFETARID  [MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Region: Lambayeque
|[HECHD POR [ Provincia:  |Chiclayo
[Rewisano PaR [Municipslidad Distrsl de Zaia Dieirit: Zaiia
FECHA [ Localidad:  |Zafia- La Ow Banda
PROBABILIDAD % Tr {Afioz) [ [ [ [
10 [ 100

Calculo del candal de diseno uiilizando el metodo estadistico propuesto por Nash

Sarie da datos Q

Ano Q
1995 23773
1996 63 825
19497 120.25
1993 3.0
1994 1480
2000 181.3
2001 32 56
2002 268 25
2003 121.35
2004 4
2005 T1.225
2006 160 835
2007 B4 75
2008 9250
2003 2220
2010 120 25
2011 T3.075
2012 333.0
2013 181.3
2014 117 475
2015 EEE D
2016 351.5

2017 5060

Heszultadas de los célculos

Mimero de afioa disponibles 23

Qam: 233,847

Xm -0.5316

a 40 7222

b -464 0736

€ maAxima EE0. 922

DCelta Q- 1090078
Intervala variacion 471 .91 - B39 593

El caudal de disefo con el método estadistico propussto por Mash,

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 28: Caudal maximo de disefio por Nash para un periodo de retorno de 25 afios

[4]

METODO NASH PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
OBRA EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINGIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™
PrOPETARSD  [MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Region: Lambayeque
(IHECHD PoR [ Provincia:  |Chiclayo
([REwisaDa PoR. [Municipalidad Dictrsl de Zafia Disfrito: Zafia
FECHA [ Localidsd:  |Zafia - La Otra Banda
PROBABILIDAD % Tr {Afoz) [ [ [ [
4 [ 250

Calculo del cavdal de diseno wiilizando el meétodo estadistico propuesto por Nash

Serie de datos Q

] Q

1985 23773
1855 £3.825
1357 120.25
1908 703.0
1359 148.0
2000 181.3
26104 1256
2002 250.25
2003 121.36
2104 34.41
2005 71.225
2006 160 635
2007 B4.75
2008 925.0
2109 2230
2010 120.25
2044 73.075
2112 333.0
2013 181.3
2044 117 475
215 E55.0
2018 351.5
2047 5080

Resultados de log céleulos

Mimero de afios disponibles 23

am: 233.8347

Hm -0.5916

a: 0. 7222

b 454 0736

3 mixima TT2.0199

Cielta Q: 123.2638
Imersalo vanacion Q G4E T4 - 595 3

El caudal de disefio con ol método estadistico propuesto por Nash,

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino

vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 29: Caudal méaximo de disefio por Nash para un periodo de retorno de 50 afios

[4]

METODO MASH PARA CAUDALES MAXIMOS

“CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
DBRA EL CENTRO POBLADD LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION
LAMBAYEQUE™
[PROFETARID  [MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Region: Lambayeque
|[EEHD POR [ Prowincia:  |Chiclayo
[[rEnsa00 PR |Municipalidad Distrital de Zsia Diccirit: Zsiis
FECHA [ Localided:  |Zsfia - La Otra Bands
PROBABILIDAD % Tr (Rfoz) [ [ [ [
2 [ 50.0

Calculo del candal de diseno uiilizando el metodo estadistico propuesto por Nash

Sarie da dalos Q

Afin a
1385 21773
1996 B3 825
1947 120,28
1388 703.0
1988 143.0
2000 181.3
201 32 56
2002 263,25
2003 121.36
2004 3441
2005 71.228
2006 160.885
007 B4 75
2008 923.10
2008 2221
2010 120,26
2011 T3.075
2012 3330
2013 181.3
2014 117.475
2015 555.10
216 351.5

2017 a06.10

Resuliados de los calculos

Mumero de afios disponibles 23

am 233 8347

m: -0.5816

a -40. 7222

b -164. 0736

Q1 maximo M3 TEF2

Dalta @ 1383233

Intervalo warecidn Q: TTF 46- 1050 11

El caudal de disefio con el método estadistico propuestio por Mash

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafia y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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FIGURA N° 30: Caudal maximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 50

anos - propia [4]

3 Guardar datos -
B Archivo

[Documento 4]

Edicion

Resultados

Calculo del caudal de diseffo utilizando el método estadistico propuesto por Nash

Serie de datos Q

Resultados de los calculos:

Numero de afios disponibles
am:

233.8347
Xm: -0.6916
a -40.7222
-464.0736
Q méximo. 9137872
Delta Q 136 3233
Intervalo variacion Q 777 46 - 1050 11

El caudal de isefio con el método estadistco propuesto por Nash,
i periodo de retomno de 50 affos es: 1050.1105 m:

Estado 110/09/2020

O X & cculodelc utiizando el método estadistico propuesto por Nash o
=l Ingreso de dato: & . 5 o CE | S
"
($a e plox: 1328 T 260 | 240 | 17332 | 60323 | 8666250 | 3004
2 | 7030 | 120 | 4226 100012 | 4342090 | 20239
GRS CHERE HUS Il e 3 | 6550 | 80 | 1296 | 66633 | 3080250 | 15283
prREEIarENIER 4 5.0 60 11014 | 5573 | 2560360 | 1213
m % = 5 | 315 | 48 | 099 | 34329 | 1265225 | 09675
7955 23773 6 3330 40 09033 3008 1108830 0816
1996 53’525 7 268.25 34286 08246 2212 71958.06 068
T L 8 | 2220 | 30 | 0753 6745 | 432840 05689
1998 70&9 9 1813 26667 06901 12512 320869 69 04763
1% a0 w0 e 4 | oew0s | 11433 326963 | 03977
2000 | 1813 mn 1609 21818 0.5747 92,46 256072 0.3303
5001 3256 12 148.0 0 05214 7717 21904.0 0.2ne
2002 260,25 13 121.36 1.8462 047 57,04 14728.25 0.2209
3003 1213 14 120.25 1.7143 042 -50.5 14460.06 01764
20 121 161025 16 | 0306 | 4457 | 1446006 | 01374
2005 71205 16 117.48 15 0.3214 -32.75 13800.38 01033
20 e 17 7308 | 14118 | 02716 | 1984 | 633996 | 00737
o enes 18 7123 | 1333 | 02204 | 457 | 50730 | 00488
e o 3 19 6475 | 12632 | 01667 | 1079 | 41256 | 00278
20 | 6383 | 12 | 0108 695 | 407363 00113
Petiodo do el de cicuo [~ 55 aios Sumalonas.
el atal e Sesto T ‘ 53782 36073 [ 9535.06] 246204616 | 1312 ‘
Resultados:
[N afosdisporiblez| _am | xm | b | Gméx | Detad | inteweod | adueo |
23 2338347 -0.5916 -40.7222 -464.0736 | 913.7872 136.3233 777.46- 105011 | 10501108 ‘
= Aschivos y resultados:
: ST
= € B (| A
Caloylar Limpiar Imprimi Mend Principal Crea Accesar Excel ™
[19.09 [10/09/2020
e Doy o e B
Pardmetros Regresién _Distribuciones _Curvas caracteristices _Precipitacidn Aforo _Caudales miximos _Evapotranspiracion _ Ayuda
[18.08 )

(Fuente: Propia)

FIGURA N° 31: Caudal maximo de disefio por Gumbel para un periodo de retorno de 50

™3 Guardar datos - [Documento 3]

& Archive  Edicién

afos - propia [4]

o utilizando la distribucion Gumbe

Ingreso de dato:

Resultados

Calculo de caudal de disefio utilizando la distribucion Gumbel

Serie de datos Q.

Resultados de los cdlculos.

Nimero do affos disponibles. 23

Promedio Q 233.8347
Desviacién estandar Q 233 981
Parametro YN 05286
Pardmetro SN 10828

Q maximo: 964 9599

Delta Q 246 3463

Intervalo variacién Q 718 61- 1211 31

El caudal de disefio por Gumbel, para un periodo de retorno de 50 afios es: 1211 3062 m3/s

Estado [10/09/2020

Atodoncio. [~ 7o

Nota: Una vez que digite el dato,
presionar ENTER

N x =
1995 23773

1995 53625

1997 12025

1998 7030

1999 148.0

2000 1813

2001 3256

2002 268.25

2003 121.36

2004 30.41

2005 71.225

2006 160,895

2007 64.75

2008 9250 i

Perfodo de retorno de célculo
del caudal de disefo (T):

afios

ardmetios

Regresion _ Distribuciones  Curvas caractes

[19:08 2

(Fuente: Propia)

Precipitacion

Aforo

Resultados:
| afios disporibles| _am | sa ™ SN Qmé | Dot | Imewobd | Odseto |
| 23 23308347 233981 05206 10820 | 9649509 2463463 | 718.61- 1211.31 | 1211.3062 [
Archivos y v:x\d\ado-
< = 5
Calcular Limpiar Lmprinnir Mend Principal Dleev MC E»c. Bapayls
b [13.08 [10/0972020
HIATGERa TaTtwaTe Fors EaTeuTes WaraTgiees  esareteas SpNese 3 15 WareTagr - =

Caudales méximes _Evapotranspiracién  Ayuds
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FIGURA N° 32: cuadro resumen de los caudales maximos de disefio para los métodos de
Gumbel y nash [4].

CUADRO RESUMEN DE MAXIMOS CAUDALES
OBRA “CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL
CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - PROVINCIA DE CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE”
PROPIETARIO  |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA Region: Lambayeque
[HECHD POR \ Provincia: Chiclayo
||HEVISADD POR |Municipalidad Distrital de Zana Distrito: Zana
FECHA \ Localidad: Zana - La Otra Banda
MAXIMOS CAUDALES (m3/s)
PROBABILIDAD | Tr (Afos)
GUMBEL TIPQ | NASH
99 1.0 365.94 m¥/s
50 2.0 515.73 m¥/s 298.92 m/s
20 5.0 T3.73 m¥/s 531.03 m¥/s
10 10.0 863.52 m¥/s 689.93 m¥/s
4 25.0 1061.52 m¥/s 895.30 m3/s
2 50.0 1211.31 m¥/s 1050.11 m¥/s

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafa y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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4.5. ESTUDIO HIDRAULICO

Tomando como referencia al expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y
mejoramiento del camino vecinal que une Zafia y el centro poblado la Otra Banda, distrito de Zafia
— Chiclayo — Lambayeque”

FIGURA N° 33: cuadro disefio de seccion del canal [4].

A. TIRANTE DE RIO AGUAS ABAJO
1. MAXIMO CAUDAL GUMBEL TIPO I 1241.31 M3/S PERIODOD DE RETORNO (Tr) | 50 afios

‘@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [RI0 ZANA | Proyecto: |PUENTE ALCANTARILLA |
Tramo: ,m Revestimiento: | |
i Datos:
Caudal (0] m3/s
Ancho de solera (bl m
Talud [2): Ijl
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): mém
Resultados:
Tirante normal () m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidréulico (R m
Espejo de agua (T m Velocidad [v) mis
Nemero de Froude (F Energia especifica [E] mKaKa
Tipo de fluio: Cuidado velocidad erosiva

(Fuente: expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino
vecinal que une Zafia y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo —

Lambayeque”)
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A continuacidn, se presenta el calculo tedrico del ancho estable del rio segun las siguientes formulas empiricas

CALCULO HIDRAULICO
SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE (B)
Proyecto : DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA

Condiciones de Fondo de rio Valores rugosidad de Manning (n)

1,211.31
Descripcion n Factor de Fondo Fo

Fondo arena y orillas Cauces de Rios con Vegetacién =
el e ca bt 29;. |45 0.033 - 0.029 8.0
Coeficiente Material del Cauce Matenal Fino 08

Descripcion K
: 178.97 102.87
Matenal aluval = 8a 12 12 Factor de Orilla Fs

0.00150

Matenales cohesivos 03
07
RESUMEN :
METODO B (m) B (m)
15 1000 METODO DE SIMONS Y HENDERSON 97.45 97.45
0.0015 0.15 METODO DE PETTIS 154.53 NO
METODO DE ALTUNIN - MANNING 178.97 NO
03 200 METODO DE BLENCH 102.87 102.8704
0.0015 0.15 RECOMENDACION PRACTICA 108.45 108.4524
========> PROMEDIO B: 128.46 102.9243

========> SE ADOPTA B:
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El ancho estable final seréa el promedio aritmético de los valores que convergen (se acercan entre
si), descartando se los valores que se alejan de la dispersion. Debido a que estas formulas son
empiricas es que se a tomado el valor de 100m como el valor del ancho estable del rio, ademas; con
este método estadistico estamos siendo conservadores al no tomar los datos que se alejan de la
dispersion, sin embargo si tomaramos esos datos solo generariamos perturbacion en los datos

promediados.

CALCULO HIDRAULICO
SECTOR :ZANA

CALCULO DEL TIRANTE
METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

t=((Q/ (Ks* B. §"2))*5 t
Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n) (m)
Descripcion Ks
Cauces de Rios con Vegetacion = 30- 35 31
Caudal de Disefio (m ¥/seg)
Q= 1,211.31 4
Ancho Estable - Plantilla (m)
B= 100.00
Pendiente del Tram o de estudio
S= 0.00150
‘Formula de Manning : Velocidad Media (mis) >>>>> V=R¥+5"2
Radio Hidraulico>>> R = A | P >>>>>>> R: Pendiente de Fondo 55> §
Tirante medio (y ) Talud de Borde (2) S = 0.00150
y= 4.00 Z= 1.5 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) Descripcion n
B = 100.00 .67 c de Ri
» auces ce KI0s con
Area (m2) Perimetro (m) LA 0.031
A - 376 =103 &3 Vegetacion = 0.033-0.029
>>5>3>> V= 297 mi/seg
Numero de Froude : F=V/(g*y )"2
Velocidad media de la Aceleracion de la Profundidad Hidr aulica Media =Area Mojda/ | Froude (F)
comente (m/s) Gravedad Ancho Superficial:
V = 297 g=9281 y=A/B =>: y= 3.76 0.49
Tipo de Flujo: FLUJO SUBCRITICO
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El tirante hidraulico calculado es de 4.00m para una pendiente de 0.015%, generando un flujo

subcritico con una velocidad media aproximada de 2.97 m/seg.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODODELL. LIST VAN LEVEDIEY

Suelos Granulares - No Cohesivos

t, = ::u,t“ym.se Dmn.zs E}}"'x"” e

Suelos Cohesvos

1. Perfl antes de la erosidn
2. Perfl de equilibrio fras |2 enosidn

ey

b = (o £7)/(0.60 Y, -'* &)V R =)
Donde:
B e dicpwes e s & 8 oearacba [
i e R e
t= A m

Den = Diametro Medic de las particulas {mm)

D = m

12 mm

s ~ Peso Epecifico s uek (Kg/mB)

H= coeficiente de Contraccion
O = Cocfoionte »=msss
oL = Qi(t""B )
. - — Coef iciente de Contraccion (p)
Tirante med =AB Ancho Estable
rante io(t, ) Q {Caudal de Deerio) Do nc o
tn = 376 1,211.31 p= 0.949 B = 10000 1.35
PROFUN CIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO ...cvvavveennnnad1 )

X :Exponente que depende de : 0 para suelos

Granulares Mo Cohesives y Ts parasuelos
cohesivos. »>:==TABLA N°03

X (TablaN® 03} 1t

Coeficiente por Tiempe de

TIRANTE DE SOCAVACION SUB.O 5
GRAMULARES - NO COHESIVO 5

Retorno : B (Tabla N =04}

t, = ((ce £°)/{0.68 D" 2 &))"

X= 0.34 0.75

097

BTl m

te =

FROFUMDIDAD DE SOCAVACION (Hz)

He

= ts.‘t

Hs

= 171 m

La socavacion total en la seccidn del rio es de 1,71m.



4.6. ESTUDIO DE TRAFICO

Para realizar este estudio se tomd como referencia el manual de carreteras: disefio geométrico

DG — 2018 [14] y el manual de puentes [6].

El disefio geométrico del tramo se realiz6 tomando como referencia al manual de disefio

geométrico DG — 2018 [14].

La carretera esta clasificada como carretera trocha carrozable por tener un IMDA menor a 200

veh/dia [14]. La orografia del terreno es plana.

TABLA N° 02: RANGOS DE LA VELOCIDAD DE DISENO EN FUNCION A LA

CLASIFICACION DE LA CARRETERA POR DEMANDA Y OROGRAFIA

La velocidad de disefio sera 50 km/k, la cual cumple para una trocha carrozable y para una

CLASIFICACION

OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

30

40|50|60|70|80|90|100|110(120|130

Plano

Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
| Plano
Carretera de |Ondulado

tercera clase

Accidentado
Escarpado

(Fuente: Manual de Disefio Geométrico — 2018)

orografia plana.

Segun el manual de puentes [6], el ancho de la calzada del puente no puede ser menor que el

ancho del camino de acceso al puente en el cual se tomaran en cuenta el nimero de carriles mas las

bermas.
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Por motivo de la pandemia, se opt6é por trabajar con el resultado del estudio de tréafico del
expediente técnico “Construccion del puente alcantarilla y mejoramiento del camino vecinal que
une Zafia y el centro poblado La Otra Banda, distrito de Zafia — Chiclayo — Lambayeque”

El estudio realizado determina lo siguiente:

e EI trafico de un camino vecinal varia constantemente dependiendo del ciclo de
actividades u de produccién de la zona de influencia. Serd mayor en estaciones de
cosechas que en otros afios.

e Del estudio realizado determinan un promedio de vehiculos por dia de 376 unidades

El dia de mayor trénsito es el jueves.

El IMDA de dicho estudio es de 399 vehiculos diarios, siendo el 2T2 el vehiculo con mayor
incidencia, con un 22.56% del IMDA [4]

Segun el conteo diario realizado en el expediente en mencion, se puede observar que transitan
vehiculos tipo 2E, 3E, 3S1, 3S2 y 2T2, y ademas que, el vehiculo con mayor incidencia es el tipo
2T2 [4], por tal motivo y tomando en cuenta estos datos se utilizara el vehiculo HL-93 para el disefio
estructural del puente, ya que como se puede observar, por la zona transitan vehiculos pesados y el
manual de puentes tacitamente lo recomienda.

Tomando en cuenta el camidn HL-93, este puente puede soportar todos los vehiculos comunes
que transitan en el territorio nacional, dejando fuera vehiculos especiales como los de las minas, y
ademéas mejorando la carrera en mencion, esta ruta podria servir como una ruta alterna entre
Chiclayo y el kilometro 512 de la carretera Panamericana la cual une a todo el Per(, dando asi la

posibilidad de realizar trabajos en el puente Reque y en el puente Ucupe.



FIGURA N° 30: cuadro del primer dia de conteo vehicular [4].
01816

EXPEDIENTE TECNICO: "CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZARA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

9. ESTUDIO DE TRAFICO
v Cal. Independencia (Zaiia Capital) (1.73 KM)

CONTEO VEHICULAR DIA 01

MTC oPP
FORMATON*1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION CONTEQ DE TRAFICO 01. KM 0+000.00
[SENTIDO [ «] [ —
UBICACION ALTURA ZANA CAPITAL [CAL. INDEPENDENCIA)
DIA 1 IESTACION CONTEQ DE TRAFICO, KM 0+000 00
s ALTURA ZANA CAPITAL (CAL
ESTAGION INDEPENDENCIA)
ICODIGO DE LA ESTACION
DIAY In
o LUNES | l
SENTI - STATION CAMIONETAS . o BUS CAMION MITRAYLER|TRAYLER
0o WAGON PICK UP ] PANEL Combi 2E 2E JE 381/382 2m2
. !
DIAGRA P - Tamm —nh
s 5 3 2 2 1 2 2 1 3 ¢ 4 3
Lo £ 3 2 2 1 2 2 0 4 4 5 5
5
el £ 3 3 2 0 2 1 1 3 5 5 10
5
el = 2 3 3 1 1 1 0 2 3 3 10
5
Liaf! E 2 2 3 0 1 1 1 4 ¢ 4 9
5
11-12 E 2 3 3 1 1 1 1 4 3 6 8
s
il £ 3 3 3 1 2 2 2 4 ¢ 4 6
B
L = 3 4 3 1 2 2 1 5 4 5 8
s
Lo S 2 2 2 3 0 1 1 0 5 4 4 8
5
Ll E 2 2 3 0 1 1 1 3 4 5 8
s
o _LIF 2 2 2 0 2 2 1 3 4 5 5
B
UL E 2 2 2 1 2 2 0 4 4
B
PARCIAL: 29 30 ki 7 19 18 9 54 84
Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.
VIiCTOR RAUL

INGEMIERQ! CIVIL

( Fuente: [4])
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FIGURA N° 31: cuadro del segundo dia de conteo vehicular [4].

-

patdl

EXPEDIENTE TECNICO: “CONSTRUCGCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

CONTEO VEHICULAR DIA 02
FORMATO N°1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION CONTEQ DE TRAFICO 01. KM 17+469.019

SENTIDO .| [s —

UBICACION ALTURA ZANA CAPITAL (CAL. INDEPENDENCIA)

DIA QIESTACVO:\’ CONTEO DE TRAFICO. KM 0+000.00

ALTURA ZARA CAPITAL (CAL
ERIACION INDEPENDENCIA)
CODIGO DE LA ESTACION
DIAY s
FECHA MARTES
CAMIONETAS AMION

P T I e B I, C SEWITRAYLER|TRAVLER|

Do WAGON PICKUP | PANEL Combi 2E 2E 3E 351/382 212
DIAGRA W | g . —ah
& G | | ) o g g | L[ e |
— ‘T._QJ £ = = —_— Q T

e 5 3 2 2 1 3 2 1 3 4 4 3

e & 3 2 2 1 3 2 0 4 4 5 5
B

e 5 3 3 2 0 2 1 1 3 4 4 9
s

il 3 2 3 3 1 1 1 0 2 3 3 9
s

Ladd = 2 2 3 0 1 1 1 4 4 4 10
S

12 = 3 3 3 1 1 1 1 4 3 6 8
S

L1 & 3 3 3 1 2 2 2 4 4 4 6
s

itk = 3 4 3 1 2 2 1 5 4 5 8
s

thel ] £ 3 2 3 0 2 1 0 5 4 4 8
s

beell] 2 3 2 3 0 1 1 1 3 4 5 7
s

Lialf 5 3 2 2 0 2 2 1 3 4 5 5

fen 5 3 2 2 1 2 2 0 4 4 4 4

PARCIAL: K’ 30 31 7 22 18 9 44 46 53 82

Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.

( Fuente: [4])



82

FIGURA N° 32: cuadro del tercer dia de conteo vehicular [4].

QQ‘R{A

EXPEDIENTE TECNICO: “CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZAHA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

CONTEO VEHICULAR DIA 03
‘I’ﬁl :; - CDL)L)
FORMATO N°1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION CONTEQ DE TRAFICO 01, KM 17+469 019
SENTIDO ] E' s ] [s —
UBICACION ALTURA ZANA CAPITAL {CAL INDEPENDENCIA)
DIA 3 |ESTACION CONTEO DE TRAFICO, KM 0+000.00
o ALTURA ZANA CAPITAL (CAL
PRTAGION INDEPENDENCIA)
CODIGO DE LA ESTACION
DIAY "
FECHA MIERCOLES
—_— SENTI e STATION CAMIONETAS TR micko BUS CAMION SEMITRAYLER|TRAYLER
00 WAGON | pick up | paneL | RURAL 2E 26 3E | ssms2 | om
DIAGRA. e prom ‘ - p—
5 Amp || Semwm T J
VEH, & o= V;,_!,Jﬁ%ﬁ F’@Arﬂ s
0.0 s 3 2 2 1 2 2 1 3 4 4 3
g E 3 2 2 1 2 2 0 4 4 5 5
Lt £ 4 3 2 0 2 1 1 3 5 5 10
s
i 3 2 3 3 1 1 1 0 2 3 4 9
5
Ll £ 2 2 2 0 1 1 1 4 4 4 9
s
i E 2 2 3 1 1 1 1 3 3 6 8
s
121 E 3 3 3 1 2 2 2 4 4 4 6
0 3 3 4 3 1 2 2 1 5 4 5 7
s
fexi] £ 2 2 3 0 1 1 0 5 4 5 8
s
Lt £ 2 2 3 0 1 1 1 3 4 5 8
5
Lial E 3 2 2 0 2 2 1 3 4 5 5
s
17-18 E 2 D) 2 1 2 2 0 4 4 4 4
s
PARCIAL: 31 29 30 7 19 18 9 43 47 56 82
Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.
HIRANDA
P. N° 162454

( Fuente: [4])



FIGURA N° 33: cuadro del cuarto dia de conteo vehicular [4].

001813

EXPEDIENTE TECNICO: "CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMING VECINAL QUE UNE ZARA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

CONTEO VEHICULAR DIA 04
= A - @IJJ IJ)
FORMATON*1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION CONTEO DE TRAFICO 01, KM 17+460.019
SENTIDO [e <] [s =
UBICACION ALTURA ZARA CAPITAL (CAL INDEPENDENC!A)
DIA 4 |ESTACION CONTED DE TRAFICO, KM 0+000.00
AON ALTURA ZARA CAPITAL (CAL
St INDEPENDENCIA)
CODIGO DE LA ESTACION
DIAY e
FECHA JUEVES
- SENTI - STATION _ ”CA”IONETAS TRAT WicRo BUS CAMION SEMITRAYLER|TRAYLER
Do WAGON PICKUP | PANEL Combi 2E 2E 3E 381/382 212
DIAGRA . - T s l%] .—'ﬂA
VEH & S | et B3 &= % ‘o'o"“‘“a — ﬁ.—ﬂ.
Lz g 3 2 2 1 2 2 1 3 4 4 3
o708 E 4 2 2 1 2 2 0 4 4 5 5
s
Lol : 3 3 2 0 2 1 1 3 5 5 10
21 z 3 3 3 1 2 1 0 2 4 3 10
S
10-11 E 3 2 3 0 1 1 1 4 4 6 9
s
2 £ 2 3 3 1 1 1 1 5 3 6 8
s
12-13 E 3 3 3 1 2 2 2 4 4 5 6
s
frath 3 3 4 3 1 2 2 1 5 4 5 8
s
Lt 3 2 2 3 0 1 1 0 5 4 4 8
s
el £ 2 3 3 0 1 1 1 3 4 5 8
S
L[l 5 3 2 2 0 2 2 1 3 4 5 5
il 5 3 2 2 1 2 2 0 4 4 4 4
PARCIAL: 34 31 31 T 20 18 9 45 48 57 84

Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.

( Fuente: [4])
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FIGURA N° 34: cuadro del quinto dia de conteo vehicular [4].

18172

EXPEDIENTE TECNICO: "CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

CONTEO VEHICULAR DIA 05
‘ I ’.,1 C., @5 I.J')
FORMATO N°1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION CONTEOQ DE TRAFICO 01, KM 17+469.019
SENTIDO [ E rg— ] ] s —
UBICACION ALTURA ZANA CAPITAL (CAL INDEPENDENCIA)
DIA 5 |ESTACION CONTEQ DE TRAFICO, KM 0+000.00
== ALTURA ZANA CAPITAL (CAL
EGTANON INDEPENDENCIA)
CODIGO DE LA ESTACION
DIAY T
FECHA VIERNES
1T AS CAMI(
HORA SENTI AUTO STATION Sl RURAL | MICRO £ = SEMTRATLER TRALER
Do WAGON PICK UP PANEL Conbii 2E 2E [ 3E 351382 212
DIAGRA. . P ; |—nt :
VEH E == St |- .-lu;J — 7—..—‘.‘
sl E 3 2 2 1 2 2 1 3 4 4 3
s
e = 3 2 2 1 2 2 0 4 4 5 5
B
peo £ 3 3 2 0 2 1 1 3 5 5 9
s
10 £ 2 3 3 1 1 1 0 2 3 3 9
s
Lo £ 2 2 3 0 1 1 1 4 4 4 9
s
L = 2 3 3 1 1 1 1 4 3 6 10
S
1213 3 3 3 3 1 2 2 2 4 4 4 z
s
L 2 3 4 3 1 2 2 1 5 4 5 8
s
LEdls = 2 2 3 0 1 1 0 5 4 4 8
s
el = 2 2 3 0 1 1 1 3 4 5 8
S
{61 E 2 2 2 0 2 2 1 3 4 5 5
S
e 5 2 2 2 1 2 2 0 4 4 4 4
PARCIAL: 29 30 31 7 19 18 9 44 47 54 85
Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.
VICTOR RAYL CHPGIEN MIRAN
{NGENIERO CIVIL
Ref. CIP. N° 162454

( Fuente: [4])
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FIGURA N° 35: cuadro del sexto dia de conteo vehicular [4].

1At

1l

EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

EXPEDIENTE TECNICO: “CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y

CONTEO VEHICULAR DIA 06
FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTAGION CONTEQ DE TRAFICO 01, KM 17+469.019
SENTIDO , E g I =5
UBICACION ALTURA ZANA CAPITAL (CAL INDEPENDENCIA)
DIA EIESTACION CONTEO DE TRAFICO, KM 0+000.00
- o ALTURA ZANA CAPITAL (CAL
ESTAGION INDEPENDENCIA)
CODIGO DE LA ESTACION
DAY 3
FECHA SIBADD
CAMIONETAS S CAMION ISEMITRAYLER|TRAYLER
Hora  [SENTI|  ayro | STATION FORAL | scro [
DO WAGON PICKUP | PANEL Coribl 2E 2E 3E 351/382 212
DIAGRA. —— WP S =N - —nh -
VEH & - P :_.E;J e o
Ll 2 3 2 2 1 2 2 1 3 4 4 3
g
it £ 3 2 2 1 2 2 0 4 4 5 5
s
s 5 3 3 2 0 2 1 1 3 5 5 10
S
Ll 5 2 3 3 1 1 1 0 2 3 3 10
B L0 2 3 3 0 1 1 1 4 4 4 9
s
Ll £ 2 3 3 1 1 1 1 5 3 6 9
s
Lt 5 3 3 3 1 2 2 2 4 4 4 9
s
il b 3 4 3 1 2 2 1 5 4 5 8
s
£ E 2 2 3 0 1 1 0 5 4 4 8
S
Lt 2 2 2 3 0 1 1 1 3 4 5 8
)
Lt = 3 2 2 0 2 2 1 3 4 5 5
s
120 z 2 2 2 1 2 2 0 4 4 4 4
S
PARCIAL: 30 31 31 7 19 18 9 45 47 54 88
Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor. p
VICT GEN MIRANDA
(5entER0 CiviL
3. CIP. N° 162454

( Fuente: [4])
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FIGURA N° 36: cuadro del séptimo dia de conteo vehicular [4].

af{dLl

EXPEDIENTE TECNICO: “CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

CONTEO VEHICULAR DIA 07
FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION CONTEO DE TRAFICO 01. KM 17+469.019

SENTIDO e e | [s —

UBICACION ALTURA ZARA CAPITAL (CAL. INDEPENDENCIA)

DIA 7 |ESTACION CONTEQ DE TRAFICO. KM 0+000.00

" ALTURA ZANA CAPITAL {CAL
ES{AGION INDEPENDENCIA)
CODIGO DE LA ESTACION
DAY PR
FECHA DOMINGO
CA A

el SENTI auro STATION MIONETAS I BUS CAMION SEMITRAYLER| TRAYLER

DO WAGON PICK UP- | PANEL Combi 2E 2E ' 3E 351/382 2712
DIAGRA. e P A pa——
VEH. & o= 8 . !"J | —nh [T

0 2 3 2 2 1 2 2 1 3 4 4 3
5

(e & 3 2 2 1 2 2 0 4 4 5 5
s

e E 3 3 2 0 2 1 1 3 5 5 10
S

219 E 2 3 3 1 1 1 0 2 3 3 10
s

Lt £ 2 2 3 0 1 1 1 3 4 4 9
s

el 3 2 3 3 1 1 1 1 4 3 6 8
s

Lt 5 3 3 3 1 2 2 2 4 4 4 7

Leihs E 3 4 3 1 2 2 1 5 4 5 8
B

{415 3 2 2 3 0 1 1 0 5 4 4 9
s

1210 2 3 2 3 0 1 1 1 3 4 5 8
s

Ll 5 2 2 ] 0 2 2 1 4 4 5 6

il SE 2 2 2 1 2 2 0 4 4 4 4

PARCIAL: 30 30 3 7 19 18 9

Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.

|NGENIERD CIVIL
Ref. CIP. N° 162454

( Fuente: [4])
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FIGURA N° 37: promedio de vehiculos diarios que transitan por la zona [4].

001809

EXPEDIENTE TECNICO: “CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZAHA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

a. Determinacion del trafico actual.
El tréfico de un camino vecinal varia constantemente dependiendo del ciclo de actividades y de
produccién de la zona de influencia. Sera mayor en estaciones de cosechas que en otros
periodos del ario.
Para calcular el promedio diario anual del camino analizado (indice medio diario anual o IMDa),
corrige los datos de trafico obtenidos en conteos de campo mediante factores de correccion
estacional (FCE), para convertirlos en IMD. Para este célculo se utiliza las tablas del MTC.

v Cal. Independencia (Zafia capital) (1.73 km)

ESTUDIO DE TRAFICO ACTUAL

Conteo de Trafica Zaia Capital (Cal. Independencia)

Tipo de Vehiculo Lunes | Martes Miércoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo
Auto 29 34 31 34 29 30 30
Station Wagon 30 30 29 31 30 31 30
Pick Up (Camioneta) 31 3! 30 3 31 31 3
Panel (Camioneta) 7 7 7 7 7 7 g
Combi Rural (Camion 19 22 19 20 19 19 19
Micro 18 18 18 18 18 18 18
Bus 2E 9 9 9 9 9 9 9
Camién 2E (Camion) L 44 43 45 44 45 e
Camion 3E (Camion) 47 46 47 48 47 47 47
Semitrayler 351/352 54 53 56 57 54 54 54
Trayler 2T2 84 82 82 84 85 88 87
TOTAL 372 376 371 384 373 379 376

PROMEDIO DE VEHICULOS POR DIA 376

Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.

El siguiente grafico muestra el volumen de trafico por dia, donde se aprecia que los dias de
mayor transito en el camino vecinal son los jueves, sébados y domingos.

( Fuente: [4])
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FIGURA N° 38: volumen de tréfico diario [4].

001808

EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"

EXPEDIENTE TECNICO: “CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y

VOLUMEN DE TRAFICO POR DIA.

N° de Vehiculos/dia

385
380 -
375
370
365 -
360 -

~ m Veh/dia

Lunes  Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado Domingo

Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.

Son un aproximado de 376 unidades vehiculares que transitan diariamente en este tramo, este
dato es afectado por los factores de correccion (F.C.E) promedio para vehiculos ligeros y
pesados. Para efectos de célculo se tiene los factores de correccién proporcionados por las
Unidades de Peaje PYN_OGPP al afio 2010, para la unidad de peaje Pomaica con codigo P052

ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

Para determinar los factores de correccién promedio de una estacion de peaje cercano al

camino vecinal emplean los factores de correccion vehiculares ligeros y pesados dados por el

MTC, correspondiente al Mes de Setiembre.

F.C.E. Vehiculos ligero. 1.05191513
F.C.E. Vehiculos pesac 1.06929786

Ademds, se emplean las siguientes formulas para el c4lculo del indice Medio Anual (IMDa)

IMD, = IMD, * FC !
Vi |

Mm=27

IMD ¢ = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada

IMDa = Indice Medio Anual

Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC= Factores de Correccion Estacional

VICTOR RAL

Municipaiidad Distrital de Zafa
( Fuente: [4])

X CHUGDEN WIRANDA
IGENIERD CIVIL
Red. CIP. N° 162454

pag. 50
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FIGURA N° 39: promedio de vehiculos diarios que transitan por la zona [4].

nO180GY
EXPEDIENTE TECNICO: "CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y
EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZARA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE"
iNDICE MEDIO DIARIO (IMD) POR DiA
Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia
TOTAL
Tipo de Veh réfico Vehicular en dos Sentidos por Dia SEMAN | IMD FC o,
Lunes | Martes WMiércoles| Jueves | Viernes | Sabado Domingo| 4

Auto 29 34 31 34 29 30 30 217 31 1.0519151| 33
Station Wagon 30 30 29 31 30 31 30 211 30 1.0619151| 32
Pick Up (Camioneta) 31 31 30 31 31 31 31 216 31 1.0619151| 32
Panel (Camioneta) 7 7 T 7 7 7 7 49 4 1.0519151 7
Combi Rural (Camioné 19 22 19 20 19 19 19 137 20 | 1.0519151| 21
Micro 18 18 18 18 18 18 18 126 18 1.0619151 19
Bus 2E 9 9 9 9 9 9 9 63 9 1.0892979 | 10
Camién 2E (Camion) 44 44 43 45 44 45 44 309 44 1.0692979 [ 47
Camion 3E (Camion) 47 46 47 48 47 47 47 329 47  |1.0692979| 50
Semitrayler 351/352 54 53 56 57 54 54 54 382 55 11.0692979| 58
Trayler 2T2 84 82 82 84 85 88 87 592 85 |1.0692979| 90
TOTAL 372 376 371 384 373 379 376 2631 376 399
Fuente: Elaborado por el Equipo Consuitor. s

El indice medio diario de transito vehicular actual corregido, es de 399 vehiculos por dia y su distribucién
por tipo de vehiculo se muestra en el siguiente cuadro.

DISTRIBUCION EN PORCENTAJE VEHICULAR

Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo
Tioode Vehiculo | mp | Distribucio
n (%)

Auto 33 8.27
Station Wagon 32 8.02
Pick Up (Camioneta) 32 8.02
Panel (Camioneta) 7 1.75
Combi Rural (Camiond 21 526
Micro 19 476
s & s ViGTOR R DEN MIRANDA
Camién 2E (Camion) 47 11.78 enigrd civi
Camion 3E (Camion) 50 1253 g CIR NP 162464
Semitrayler 351/3S2 58 14.54
Trayler 272 90 22.56
IMD 399 100.00

Fuente: Elaborado por el Equipo Consultor.

Del cuadro se tiene que para el tramo en estudio, el 16.29% es representado por el automévil y
Station Wagon(Incluye Mototaxis que para fines de estudio se ha valorizadas 04 unidades por 01
automovil, autos y Station Wagon), 11.78% para el Camion de 2E, el 12.53% para el Camién de
3E, el 14.54% para el Semitrayler 351/3S2, y el 22.56 por tréileres 2T2 como tréfico de mayor
incidencia.

Municipalidad Distrital de Zana pag. 51

( Fuente: [4])
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4.7. DISENO ESTRUCTURAL

El modelamiento estructural se realiz6 en el software CSIBridge, para las combinaciones de
carga de Resistencia 1y Servicio 1, segun el manual de puentes del MTC. El disefio por fatiga no
se me realizo en el software ya que este sera realizado al momento de disefiar los perfiles de acero.

Segun los resultados del modelamiento la combinacidn de carga mas critica es la de Resistencia

El peso propio de las estructuras de acero se mayoré un 30%, lo cual representaria el peso de las
placas y los pernos que le colocaran en las confecciones
El vehiculo de disefio es el HL-93

Descripcion de la estructura

La longitud total del tablero es de 100.00 m, la altura total es de 17.30m desde la parte inferior
de la viga tensora y la parte mas alta de la viga en arco.

El arco sigue la siguiente formula la altura aproximada al eje se tom6 como

100
h =——=16.67

La configuracion del arco corresponde a 8 siguiente ecuacion

v 16.5
= —— %
P 2500

El analisis de las lineas de influencia se realizo en el software CSIBridge por su complejidad ya

2

que estds no son lineales, obteniendo como seccién critica la barra B-C de la viga en arco. El
procedimiento es el siguiente: se carg6 el vehiculo en el modelado y se le solicit6 cuales eran los
esfuerzos generados en distintos puntos por donde pasaria el vehiculo teérico. A continuacion, se

muestran las lineas de influencia:

Linea de influencia: Montantes

88
77
66

44

33
22
1
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Viga horizontal
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Viga en arco

338,
312
286.

El puente en arco proyectado en un puente simplemente apoyado por tal motivo es que no sé vera
afectado por las fuerzas de sismo ya que tiene libre desplazamiento en uno de sus apoyos.
Calculo de deflexiones

El manual de puentes en el articu trata sobre el control de de flexiones, en la que existen dos
condiciones: con el camidn de disefio o con el 25 % de la carga del vehiculo mas la carga distribuida,
de estas dos condiciones se tomara la que genere mayor de flexion. A continuacion, se muestran los
siguientes resultados para cada caso.

Célculo de contra flecha

El manual de puentes en su articulo.... Dice que la flecha asignada debe ser mayor que la

deformacion producto de la aplicacion de la carga muerta



Bosquejo de la estructura en arco, vista longitudinal.
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4.7.1. Disefio de los perfiles — CSIBridge

Seccidn de la viga en arco
FIGURA N° 40: SECCION DE LA VIGA EN ARCO

&) Box/Tube Section hed
Section Name VIGAARCO Display Color B
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (13 ) 1.15 b

Outside width (2 )

Flange thickness (tf) 1 3
Web thickness (tw ) 0.018
Properties
Material Property Modifiers Section Properties
AT09Grs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 41: RESULTADO DE LA VIGA EN ARCO DISENADA EN EL SOFTWARE
CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007 *
File
Rating Ad P
B %
d 3
ucture - Bearings
ARSHTO LRFD 2007 STEEL SECTION CHECE
Combo : DSTLL
Units : Tonf, m, C
~
Frame 423 Design Sect: VIER RRCO
X Mid : 5.5 Design Type: Brace
¥ Mid : 7.1 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid 3.304 Sect Class : Mon-Compact
Length 1.1% HMajor BRxis : 0. degrees counterclockwise from local 3
Loc = RLLF H
RErea =0 SMajor : 0.0Z rMajor : 0.438 AVMajor: 0.037
IMajor : 0. SMinor : 0.0l€ rMinor : 0.315 AVMinor: 0.0Z24
IMinor - O. ZMajor : 0.024 E : 20385015 .158
Ixzy = 0. ZMinor - 0.01%8 Fy : 35153.481
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Pu HMu33 Mu2l Tul a3 Tu
a. -830.173 lz4.188 -l1.012 2€.353 0.328 -14.231
PMM DEMRAND/CRPACITY RRTIO
Governing Total = MMajor MMinor Ratio Status
Egquation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{(€.5.2.2-2) 0.942 = 0.752 + 0.1€7 + 0.024 0.55 OE
L¥IRL FORCE DESIGN
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Dxial -230.172 1104 _ 438 135€.2€82
HMOMENT DESIGN
Mu phi*Mn Cm Db Ds E L Cb
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor HMoment 125 €77 €70.11¢ 1. l.01z2 1. 1. 4.943 1.
HMinor HMoment —-13.857 5le.24 1. 1l.258 1. 1. l4.23
SHERR DESIGN
Tu phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Hajor Shear 2€.353 629._627 0.042 OE a.
Minor Shear 0.328 234.223 0.004 OE a.

(Fuente: Propia)



Seccidn de la viga tensora

FIGURA N° 42: SECCION DE LA VIGA TENSORA

@) Box/Tube Section

Section Name T ARANQUE Display Color |
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside depth (3 ) 073 b
Outside width (12 ) 075
Flange thickness ( tf) 0.01 3
Web thickness (tw ) 0.01
Properties
Material Property Modifiers Section Properties..
AT09Grs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 43: RESULTADO DE LA VIGA TENSORA DISENADA EN EL SOFTWARE
CSIBRIDGE

1ced w/Rating 64-bit - FINAL x 3000 Steel Stress Check Dats AASHTO LRFD 2007 X

File

yout Components Loads B

L I| 2 F R

es e Superstructure - Ded

RASHTC LRFD 2007 STEEL SECTICN CHECKE
Combo  : DSTL1
Units : Tonf, m, C

Frame - 2 Design Sect: VIGA TENSORAE OPTIMIZADA

¥ Mid @ S0. Dasign Type: Beam

¥ Mid : -7.1 Frame Type : Moment Resisting Frame

2 Mid : -0.125 Sect Class : Non-Compact

Length : 100. Major Axis : 0. degrees counterclockwise from local 3

Loc s 100, RLLF s 1.

Rrea @ 0.03 SMajor : 0.007 rMajor : 0.302 AVMajor: 0.015
IMajor : 0.003 SMinor - 0.007 rMinor : 0.302 LVMinor: 0.015
IMinor : 0.003 IMajor : 0.008 = - 20383015158

Ixy s 0. IMinor : 0.008 Ty : 35153.481

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Pu Mu23 Mu22 a2 Va3 Tu
100. 275755 ~51.553 —64.483 22.581 17.341 £.808
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Gowerning Total B Miajor Miinor Ratio Status
OPT‘MW-ADA Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
VLGATENSDRA —RDA (€.8.2.3-2) 0.708 = 0.27% 4 0.18% 4 0.237 095 oF
oPT
VlGATENSoRP\ AXIAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pne phi*Pnt
Force  Capacity  Capacity
Rxial 275755 518622 988516
MOMENT DESIGH
u phi *Mn £m b Ds B L b
Moment  Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment -s1.553 241 85¢ 1. 1. 1. 1. o.0s  1.028
Mincr Moment -£1.423 241.95¢ 1. 1. 1. 1. 0.0
SHEAR DESIGN
Tu phi*Vn Stress Status Tu
Force  Capacity Ratio Check Tersion
Hajor Shear 22581 z45.948 0.052 oE a.
Minor Shear 17 341 122 574 o 141 oF a

(Fuente: Propia)
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Seccidén del montante (vertical).

FIGURA N° 44: SECCION DE LA MONTANTE

&) Box/Tube Section hed
Section Name MONTANTE CUADRADA Display Color [
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Outside depth (3 ) 0.35 b
Outside width (2} 0.35
Flange thickness (tf) 0.01 3
Web thickness (tw ) 0.01
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
ATO9Grs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 45: RESULTADO DE LA MONTANTE DISENADA EN EL SOFTWARE
CSIBRIDGE

iy
Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007 x
File
g
‘anced
X 3
-
'
LASHTO LRFD 2007 STEEL SECTICN CHECE
Combo DSTL1
o Units Tonf, m, C
L 5
o
Frame 121 Design Sect: MONIANTE CUADRRDE
X Mid : 5. Design Type: Column
¥ Mid : -7.1 Frame Type Moment Resisting Frame
Z Mid : 1.443 Sect Class Hon-Compact
g E Length 3.135 HMajor Ruis 0. degrees counterclockwise from local 3
= 4 Loc 3.135 RELLF 1.
or §d
=1 . . .
< q Rrea a. SMajor : 0.00L rMajor 0.1l35 AVMajoxr: 0.007
a E IMajor 2. SMinor : 0.001 rMinor 0.135 A2VMinor: 0.007
w i IMinor 2. ZMajor : 0.002 E 203285015 .158
=lH I=y - 0. ZMinor : 0.002 Fy 35153.481
E 4
<
=14
=13
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Hulz Hu22 TuZ Tl Tu
3.135 38.887 =11.087 12 .54¢ E.734 -5.58 -0.258
i DEMAND/CAPACITY RATIO
Foverning Total = MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{€.53.2.3-1) 0.€34 = 0.0%8 + 0.21¢ + 0.37 0.55 CE
7| AXIAL FORCE DESIGH
Fu phi*Pnc phi*Ent
Force Capacity Capacity
RExial 28.887 354 .208 454 183
MOMENT DESIGN
Hu phi*Hn Cm Ll Ds E L Chk
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
HMajor Moment =-11.0&7 51.213 1. 1. 1. 1. 1. 2.254
Hinor Homent 12 .54¢ 51.213 1. 1. 1. 2.275 1.
SHERR DESIGN
Tu phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
HMajor Shear E.734 134 .5&8 0.05 OE .
Hinor Shear 5.58 €7.284 0.142 OE a.

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 46: RESULTADO DE LA MONTANTE DISENADA EN EL SOFTWARE
CSIBRIDGE

Design Sect: MONTANTE CUADRADR

rMajor
rMinor

Fy

M
-5.045

MMajor
Ratio

phi*Pnt
Capacity
454 .183

Cm Db
Factor Factor
1. 1.
1. 1.

Stress
Ratio
a

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007
File
lysis Design
feem o neg
-
< Substru
ARSHTO LRFD 2007 STEEL SECTICON CHECE
Combo @ DSTLL
Units : Tonf, m, C
Frame : 518
=y b ¥ Mid : 50 Desi H
ala i : 50 esign Type: Column
é % ¥ Mid Frame Type
K X
ala Z Mid Se?t Claés
<< = Length Major Rxis : 0.
SH= -
=1 =3 Loc RLLF o 1.
=] [=
A A
ajor inor
EIE IMinor ZMajor
(=] [=] Ixzy ZMinor
=)=
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Pu HMu33
le.5 38.747
EMM DEMAND/CRPACITY RATIO
Governing Total e
Eguation Ratio Ratio
d (£.83.2.3-1) 0.244 = 0.043
L¥IRAL FORCE DESIGN
Pu phi*Pnc
Force Capacity
Dxial 38.747 38 S
MOMENT DESIGN
Mu phi*Mn
Homent Capacity
Hajor Moment 44 953
HMinor Homent 44 555
SHEAR DESIGN
Tu phi*Vn
Force Capacity
HMajor Shear 5. 134 58
HMinor Shear €7.284

0.011

(Fuente: Propia)
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: Non-Compact

0.135
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Factor
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Status
Check
OE

OE
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0.35

E L
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Status
Check
OE
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Seccidn de la diagonal

FIGURA N° 47: SECCION DE LA DIAGONAL

@ Box/Tube Section *
Section Name DIAGONAL CUADRADA, Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Outside depth (t3) 0.35 b

.

Outside width (2 ) 0.35

Flange thickness [ tf) 0. 3

Web thickness { tw } 0.01

Properties
Material Property Modifiers Section Properties. ..
ATOBGr50 Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 48: RESULTADO DE LA DIAGONAL DISENADA EN EL SOFTWARE

CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007

File

alysis Design Rating Adval
EE
wm B B ¥
Itim Pinned
o Substructure - Bearings
|
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ARSHTO LRFD 2007

Combo : DSTL1
Units : Tonf, m, C
Frame 123

X Mid : 7.5

¥ Mid : -7.1

Z Mid 2.845
Lengsh : 7.764

Loc 0.

Area 0.014
IMajer : 2.6232-04
IMiner : 2.6232-04
Tuy a.

STEEL SECTION CHECK

Design Sect: DIAGCNAL CUADRADA
Design Type: Brace

Frame Type
Sect Class

: Moment Resisting Frame
: Non-Compact

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Location
a.

DMM DEMAND/CARPACITY RATIO

Governing
Equation

{€.9.2

RXIRL FORCE DESIGN

Axial

HMCMENT DESIGN

Major Moment
Minor Moment

SHERR DESIGH

Major Shear
Minor Shear

(Fuente: Propia)

0.007
0.007

Tu
0.741

Status
Check
OK

Cb
Factor
1.7€3

Major BExis : 0. degrees counterclockwiss from local 3
RLLF : L.
SMajor : 0.00L rMajor : 0.1339 RVMajor:
SMinor : rMinor : 0.13% AVMinor:
ZMajor : E 1 20389015.153
ZMinor : Fy © 35153481
Pu Mu33 Muz2 VuZ Vu3
-5E €34 3.214 5.7¢ 0.188 0.575
Total 3 MMajor MMinor Ratio
Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
0.452 = 0.282 + 0.0€5 + 0.104 0.35
Tu phi*Pne phi*Pat
Force Capacity Capacity
-9E.€94 242.357 454.123
Mu phi*Mn cm Db Ds 4 L
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor
3.€12 45.047 1. 1.124 1. 1. 1.
5.7€ 45.047  0.474 1. 1. 1. 1.
Vu phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
134 568 0.001 4 0.
€7.284 0.014 OK 0.
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FIGURA N° 49: RESULTADO DE LA DIAGONAL DISENADA EN EL SOFTWARE
CSIBRIDGE

% Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007 *

File

‘ucture - Bearin

ARSHTO LRFD 2007 STEEL SECTICN CHECE

Combo : DSTL1
Units : Tonf, m, C
Frame : 134 Design Sect: DIRGONAL CURDRADE
X Mid : 47.5 Design Type: Brace
¥ Mid : -7.1 Frame Type : Moment Besisting Frame
Z Mid : &8.125 Sect Class : Non-Compact
Length : 17.241 HMajor Exis : 0. degrees counterclockwise from local 3
= Loe s 0. ALLF t 1.
=]
=
; Lrea SHMajor rMajoxr : 0.13% AVMajor: 0.007
3 IMajor SMinor rMinor : -135 AVMinor: 0.007
m IMinor ZMajor E z 0385015 _158
2 Ixy ZMinor Fy : 35153 .481
g STRESS CHECE FORCES & MCMENTS
Location Fu Mu33 Vuz Vu3 Tu
a. 7.752 -0.345 -0.332 0.€14 0.4€7
PMM DEMAND/CRPRCITY RRTIO
Governing Total = MMajor MMinor Ratio Status
Egquation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(€.8.2.3-1) 0.154 = 0.003 + 0.008 + 0.178 0.585 OE
BXIRL FORCE DESIGN
Pu phi*Pnc phi*PFnt
Force Capacity Capacity
Iorial 7.752 l40.132 454 .123
MCMENT DESIGH
HMu phi*Mn Cm Dk Ds E L Cl
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Moment -0.345 44 € 1. 1. 1. 1. 1. 2.1%8
Hinor Moment 7.932 44 € 1. 1. 1. 1. 1.
SHERR DESIGHN
- Ta phi*Vn Status Tu
Force Capacity Check Torsion
Hajor Shear 0.332 134 . 568 OK a.
HMinor Shear 0.€14 €7.284 OK a.

(Fuente: Propia)
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Trabe de cierre

FIGURA N° 50: SECCION DEL TRABE DE CIERRE

@) Box/Tube Section X
Section Name TRABE CIERRE Display Color [l
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Outside depth (t3) 03 b
Outside width (12 ) 12
Flange thickness (tf) 0.02 3
Web thickness ( tw ) 0.018
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
AT09Grs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 51: RESULTADO DE LA TRABE DE CIERRE DISENADA EN EL
SOFTWARE CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007 X
File
. . P
ysis Design
mm :
ltem o]
hd i
H Subsi
ARSHTO LRFD 2007 STEEL SECTICN CHECE
Combo : DSTLL
Units : Tonf, m, C
Frame : 3 Design Sect: TRRBE CIERRE
X Mid : 0. Design Type: Beam
¥ Mid - 0. Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : -0.125 Sect Class : Non-Compact
Length : 14.2 Major Axis : 0. degrees counterclockwise from local 3
Loc - 14.2 RLLF = 1.
Area : 0.0€3 SHMajor rMajor : 0.22 AVMajor: 0.01&
IMajor : 0.003 SHMinor rMinor : 0.417 AVMinor: 0O.042
IMinor : 0.011 ZMajor E : 20385015.158
Ixy : oL ZMinor Fy : 35153 .481
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu33 Mu22 TulZ Tu3 Tu
14.2 300.235 -79.87 -145.52832 24_772 40€.385 llz.z08
DM DEMRWD/CAPRCITY RATIO
Gowverning Total = MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{e.2.2.3-1) 0.523 = o.o72 + 0.155 + 0.25¢ 0.55 OE
L¥IAL FORCE DESIGN
Fu rhi*Enc rhi*Ent
Force Capacity Capacity
Rxial 300.235 llae.428 2094 .585
HMOMENT DESIGH
Hu phi*Mn Cm Db Ds E L Cb
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Moment -79.87 402 .85%9 1. 1. 1. 1. 1. 1.732
Hinor Moment -145.5832 5E2.314 1. 1. 1. 1. 1.
SHERR DESIGH
Tu phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 24.772 300.12¢ 0.083 OK 0.
Hinor Shear 40€.385 473.025 0.25%9 OE a.

(Fuente: Propia)
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Trabe entre Inicio y Centro
FIGURA N° 52: SECCION DE TRABE ENTRE EL INICIO Y EL CENTRO

@ 1/ Wide Flange Section et
Section Name trabe en H inicio - centro Dizplay Color .
Section Notes [ Modify/Show Notes... |

Dimensions Section
Outside height (13 } 0.75 b
Top flange width (t2) 0.4 SEEd EEES
Top flange thickness ( tf ) 0.01 3 =
Web thickness ( tw ) 0.01
Bottom flange width (t2b ) 0.4 —
Bottom flange thickness ( tfb ) 0.0
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
AT0SGrs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 53: RESULTADO DE LA VIGA TENSORA DISENADA EN EL SOFTWARE

CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007

File

T

ARSHTO LRFD 2007 STEEL SECTION CHECE

Combo : DSTL1
Units : Tonf, m, C
Frame :© 141

¥ Mid - 5.

¥ Mid - 0.

Z Mid : -0.125
Length - 14.2

Loc - 14.2

Area - 0.015
IMajor : 0.001
IHMinor : 1.0€7E-04
Ixy : o,

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Location
14.2

DHM DEMAND/CRPRCITY RATIO

Fowverning
Equation
{€.9.2.2-1)

MA¥ILL FORCE DESIGN

Rxial

MOMENT DESIGH

Major Moment
Minor Moment

SHELR DESIGH

Hajor Shear
Minor Shear

3
Design Sect: trabe en H inicioc - centro
Design Type: Beam
Frame Type : Homent Resisting Frame
Sect Class : Plastic
Major Rxis : 0. degrees counterclockwise from local 2
RLLF 1.
SMajor : 0.004 rHajor - 0.305 AZVMajor: 0.003
SMinor : 5.336E-04 rMinor : 0.024 AVMinor: 0.007
ZHMajor : 0.004 E : 203250153.152
IMinor : 2.183E-04 Fy : 35153 .481
Pu Mui33 Muz2 Tuz Va3 Tu
-27.024 -Z1.7€2 -15.3831 34.011 45101 0.0Z€
Total E MMajor MMinor Ratio Status
Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
0.2¢8 = 0.07 + 0.1l32 + 0.€0l 0.55 OFE
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
-27.024 192 .51¢ 510.55¢
Mu phi*Hn Cm Db Ds E L Ck
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
-22.185 112.314 1. 1.013 1. 1. 1. 1.
-l&.504 28.13%9 1. 1.0&8 1. 1. .5
Ta phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
24 011 122.574 0.277 O a.
45.101 1€3.112 0.277 O a.

(Fuente: Propia)
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Trabe en el centro
FIGURA N° 54: SECCION DE LA VIGA EN ARCO

& 1/ Wide Flange Section x
Section Name trabe en H centro Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Outside height (t3) 0.7 b
Top flange width (12 } 0.35 I
Top flange thickness (tf ) 0.0 3
\Web thickness ([ tw ) 0.1
Bottom flange width (2b} 0.35 —_l
Bottom flange thickness (tfb ) 0.01
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
AT09Grs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 55: RESULTADO DE LA VIGA TENSORA DISENADA EN EL SOFTWARE

CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007

File

ture - De;

o

AVMajor: 0.007
AVMinor: 0.00&

i
RRSHTO LRFD 2007 STEEL SECTICN CHECE
Combo - DSTL1
Units =: Tonf, m, C
Frame : 144 Design Sect: trake en H centro
¥ Mid : 20. Design Type: Beam
¥ Mid - 0. Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid - -0.125 Sect Class Plastic
Length : 14.2 Major RBmis : 0. degrees counterclockwise from local 3
Loc : 7.1 RLLF 1.
Lrea : 0.014 SMajor : 0.003 rMajor : 0.232
IMajor - 0.001 SMinor : 4.037E-04 rMinor : 0.072
IMinor : 7.152E-05 ZMajor : 0.004 E 20325015.1582
Ixy 0. IMinor : €.295E-04 Fy 35153 .481
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu33 Muzz Wul Tu3
7.1 ll2.513 32.289 -5.213 0.347 -13.234
DMM DEMRND/CRPRCITY BRRTIO
Gowverning Total = MMajor MMinor Ratio
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
{6.8.2.3-2) Q.20 = 0.2587 + 0.334 + 0.215 0.585
R¥IRL FORCE DESIGN
Pu phi*Pnc phi*Ent
Force Capacity Capacity
Axial llz.513 lz3l.004 4€0.862
MOMENT DESIGH
Hu Fhi*Mn Cm Lk Ds E L
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Homent 3z.28% 85.903 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Moment -5.213 21.545% 1. 1. 1. 1. 0.5
SHERR DESIGN
Tua phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Hajor Shear 0.347 122.574 0.003 OE o.
Minor Shear 13.834 142.723 0.0a7 OE 0.

(Fuente: Propia)
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Arriostre inferior
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FIGURA N° 56: SECCION DE LA VIGA EN ARCO

@) 1/Wide Flange Section

Section Name

Section Notes

Dimensions

Outside height (13 )

Top flange width (t2)
Top flange thickness (tf )
Web thickness (tw )
Bottom flange width (t2b )

Bottom flange thickness (tfb )

Material

ATOSGr50

Arriostre InfH

Display Color .

Modify/Show Notes. ..

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 57: RESULTADO DE LA VIGA TENSORA DISENADA EN EL SOFTWARE

rads

CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007
File
Bridge P
3
LRSHTO LRFD 2007 STEEL SECTION CHECE
Combo : DSTL1
Units : Tonf, m, C
Frame zzo Design Sect: RErriostre Inf H
X Mid : 7.5 Design Type: Beam
¥ Mid =: -3.55 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : -0.125 Sect Class Plastic
Length : 2_.£34 Major Rxis 0. degrees counterclockwise from local 3
Loc z oL RLLF 1.
Area : 0.014 SMajor : 0.003 rMajor a.z82 AVHMajor:
IMajor a.001 SMinor 4 087E-04 rMinor a.a7z AVMinor:
IMinor : 7.152E-05 ZMajor - 0.004 E 20389015 1582
Ixy N ZMinor €.255E-04 Fy 35152.481
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Pu HMu33 Mu2zl Tul Wu3
a. €5.455 7.245 0.17 0.48¢ 0.041
PMM DEMRAND/CRPACITY RRTIO
Governing Total = MMajor MMinor Ratio
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
{€.8.2.3-1) 0.151 = 0.07% + 0.087 + 0.002 0.95
L¥IRL FORCE DESIGN
Fu phi*Fnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Rxial €5.455 145.533 4€0.8€2
HMOMENT DESIGN
Hu phi*Mn Cm Db Ds E L
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment 7.845 1lle.342 1. 1. 1. 1 1
Minor HMoment 0.17 21.54% 1. 1. 1. 1 1
SHERR DESIGN
Tu phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 0.42¢ 122.574 0.004 OE a.
Minor Shear 0.041 142.723 0. OE a.

(Fuente: Propia)
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Arriostre transversal superior
FIGURA N° 58: SECCION DE LA VIGA EN ARCO

@ Box/Tube Section *
Section Name ARRIOSTRE TRANSWERSAL Display Color .
Section Notes [ Modify/Show Motes... |

Dimensicns Section
Outside depth (13) 0.4 b
A
. . [: 2
Outside width [ t2 ) 3
Flange thickness (tf} &.000E-03 3
Web thickness { tw ) &.000E-03
Properties
Material Property Modifisrs Section Properties...
ATOOGrs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 59: RESULTADO DE LA VIGA TENSORA DISENADA EN EL SOFTWARE
CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007 X

File

Loads Eridge

B i 2

DESK &

structure - Deck Sectig

[

ARSHTO LRFD 2007 STEEL SECTION CHECE

Combo : DETL1

Units : Tonf, m, C

Frame Design Sect: RRRIDSTRE TRANSVERSAL

X Mid Design Type: Beam

Y Mid Frame Type : Moment Resisting Frame

Z Mid Sect Class : Non-Compact

Length Major Axis : 0. degrees counterclockwise from local 3

Loc RLLF = 1.

Area : 0.011 SMajor : 0.001 rMajor : 0.154 AVMajor: 0.0C
IMajor : .5939E-04 SMinor : 0.001 rMinor : 0.124 AVMinor: 0.
IMinor : 1.€70E-04 ZMajor : 0. E H 385015.158

Ixzy o 0. ZMinor : 0. Fy : 35153 .481

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Location Pu HMu33 Tuz a3 Tu
a. -5.137 -2.443 -0.31%5 a. a.
PiM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total = MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{(€.5.2.2-1) 0.10€ = 0.0358 + 0.0z + 0.Qoz 0.385 OE
RXIAL FORCE DESIGHN
Pu phi*Enc phi*Ent
"P\%ﬂ‘?go Force Capacity Capacity
(=] Rxzial -5.1387 125.787 2ES.424
\G"p b
MOMENT DESIGN
Hu phi*Mn Cm Db Ds E L Cb
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
HMajor HMoment -2.533 3€.554 1. 1.037 1. 1. 1. 3.258
Minor Moment 0.058 34.018 1. 1.058 1. 1. 1.
SHEAR DESIGN
Tu phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 0.5815 25.27 0,007 OE a.
Minor Shear a. 4€. a. OE a.

(Fuente: Propia)
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Arriostre diagonal superior
FIGURA N° 60: SECCION DE LA VIGA EN ARCO

@ Box/Tube Section x
Section Name ARRIOSTRE DIAGONAL Display Color .
Section Notes WModify/Show Notes... I

Dimensicns Section
Outside depth (t3) 0.3 b
Outside width (12} 025
Flange thickness (tf) 0o 3
Web thickness { tw ) 0.01
Properties
Material Property Modifiers Section Properties. .
ATOSGrs0 Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

(Fuente: Propia)
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FIGURA N° 61: RESULTADO DE LA VIGA TENSORA DISENADA EN EL SOFTWARE
CSIBRIDGE

Steel Stress Check Data AASHTO LRFD 2007 X
File
ddge Analysis Design £ Units Tonf, m, C
— EH
= HETI
Itemn : 3
- Pinn
k Sections = Substry
LRSHTO LRFD 2007 STEEL SECTICON CHECE
Combo : DSTLL
Tnits : Tonf, m, C
GF*PE
U -- - .
G@ P\?‘ Frame : 1&£2 Design Sect: RRRTOSTRE DIACONAL
P o ¥ Mid - 17.% Design Type: Brace
G@\GP‘ Pgom Y Mid : 3.55 Frame Type : Moment Resisting Frame
ijl (‘D«Gp‘ wal Z Mid : 9.363 Sect Class : Non-Compact
P‘?‘G TRED\AGO Length : 8.945 Major Axis : 0. degrees counterclockwise from local 3
W\_‘ Loc s 0. RLLF Sl
;\RRHOSTRE
Area : 0.011 SHajor : 9.450E-04 rMajor : 0.11€ AVHMajor: 0.00¢€
IMajor : 1.418E-04 SMinor : 2.532E-04 rMinor : 0.1 AVMinor: 0.005
5 IMinor : 1.0€7E-04 ZMajor : 0.001 E : 20329015.152
\?‘0 Ixy H ZMinor : 9.845E-04 Fy : 35153.421
<
5 /oS
g & o .
Q“— (;\ STRESS CHECKE FORCES & MCMENTS
. [«) \0 W Location Pu Huzz Hu22 Tu2 Tu2 Tu
j, _S\r Q—Q_ \]\C’ Q. -1.2€9 -1.€€ -0.032 -0.722 -0.01% 0.0&4
< T/ acf
@ Ny SN S 04\(
\ % g N P@Sﬁa PMM DEMAND/CRPACITY RATIO
PY "7} g&gqq\e?‘ Governing Total = MMajor MMinor Ratio Status
v Gf‘ ’GO Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
0\1\;( (€.3.2.2-1) a.0€ = a.004 + 0.055 + 0.001 0.35 OE
oo 0\1\6@
‘?._?‘ A¥IAL FORCE DESIGN
u phi*bPnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Rxial -1.2€9 127.577 353.855¢&
MOMENT DESIGN
Hu phi*HMn Cm Dk Ds 4 L -]
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
3 Hajor Homent -1.€€€ 30.253 1. 1.004 1. 1. 1. 2.535
Hinor Homent -0.032 27.313 a.50€ 1. 1. 1. 1.
SHERR DESICGN
T phi*Vn Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Checlk Torsion
Hajor Shear a._722 114 175 0.00& OK a.
Hinor Shear 0.01s 4€.2595 o. OK [

(Fuente: Propia)
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4.7.2. Disefio de los perfiles por compresion y traccion.

& DISERO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZARA A LA OTRA EANDA
U%T' DISERO DE LAS SECCIONES DE LA SUPERESTRUCTURA
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DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZARNA A LA OTRA BANDA

Unnrdad Catthics
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DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZARNA A LA OTRA BANDA

USAT
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DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZARNA A LA OTRA BANDA
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& DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIFO ARCO EN LA CARRETERA ZARA A LA OTRA BANDA
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A-x | w000 =91 e | gcoerr

4.7.3. Disefio de los perfiles a flexidn - Trabe

Ver Anexo 4

4.7.4. Diseiio de empalme Viga Horizontal

Ver anexo 5

4.7.5. Disefio de empalme Viga Arco

Ver anexo 6

4.7.6. Disefo de conexiones en viga Horizontal

Ver anexo 7

4.7.7. Diseio de conexiones en viga Horizontal

Ver anexo 8
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DISENO DEL TABLERO

El tablero tendré 20 tramos de 5m cada uno, la losa estara apoyada en 21 trabes de seccion | de acero

estructural (ASTM A709G.50) con una carpeta asfaltica de 5cm

4.7.8. Disefio de losa

DISENO DE LOSA DE CONCRETO ARMADO
DIMENSIONES DEL PUENTE

7.20

0.25—* 13.10
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DATOS PARA EL DISENO

Dimensionamiento

Dimensionamiento

Descripcion Simbolo Valor Unidad Elemento Lo';;i;mj # Veces LoTr:ftj::Jd
Longitud del Puentz entre gjes de apoyo L 100.00 m Baranda 0.15 2 030m
Ancho del Puente a 1310 m Wereda 1595 2 390 m
Sobrecarga peatonal en wereda SiCV 037 Tnim2 Bamera 0.40 2 080 m
Peso de la baranda metikica ab 030 Tnim Ancho Via 360 2 720m
Peso especifico del Concreto Armado gc 250 Tnim2 Separador 0.00 1 0.00m
Resistencia del Concreto a emplearen lalosa fe 280.00 Kglem2 Berma 0.60 2 120m
Flusncia del Acero de refusrzo en losa fy 4200.00 Kglem2 Ancho total 13.10m
Separacion entre gjes de Vigas ] 500 m
Separacion de Vigas entre dlas 5" 450 m
Ancho de Losa (1 metro) b 100.00 cm
F conc 230 Tnim3
T asf 220 Tnim3
T acer 785 Tnim3
Ancho de wereda 195 m
Nimero de Vigas n 2 und
Ec 250998.01 Kglem2
Es 2040000.00 Kglem2
Espesor ded Asfako elAsfal) 500 cm

PREDIMENSIONAMIENTO

Ecuaciones
Profundidad Minima ()

Tipo de L t
. Tramo Simple (m) Tramo Continuo (m)
Concreto Reforzado 1.2 s+3 s+3 >0.165 m
30 30
Concreto Pretensado 0.030 s 0.027 s >0.165 m
5 Espaciamiento dentre apoyos m)
+ Espesordelosa jm)
Resolucion
Ecuacion Datos Verificacion
treal t Redondeado
= % s=460m t=0253m t=25.00 cm oK

ESTADOS LIMITES Y MODIFICADORES DE CARGAS

Estado Limite

Yo Yow Yeun
Resistencia | 25 50 75
Servicio | 00 100 00
Extremo - - -

Fatiga | - - 150

Modificadores
Factor g
Flexion, Traccion 080
Corte, Torsion 050
Compresion Axial 075
Aplastamiento de Concreto 070

Resistencia  Servicio Fatiga
Ductilidad nd 100
Redundancia nr 100
Importancia ni 100 Noaplica Mo aplica
n=nd.nr.n 100 1.00 1.00
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METRADO DE CARGAS

PESO DE LOSA 025m x 100m x 240 tnm3 = 0.60 Tnim

PESO DE BARRERAS = 060 Tn

PESO DE VEREDA 020m x 100m x 240 tnim3 = 048 Tm

PESO DE LA BARANDA = 048Tn

BERMA 0.05m x 100m x 225infm3 = 0.112500T rfm

PESO DE ASFALTO 0.05m x 100m x 225infm3 = 0.11 Tnfm
S/C DEDISENO  HL-93

MOMENTOS DE LALOSA (DC -DW - LLH )

CARGA MUERTA (DC)
Carga de Barandas Carga de Losa en Tramos Internos
. ] ! " e
Carga de Veredas Carga de Barreras
0.48 Tm 043 Taim Q.60 Taim Q.60 Trim
[ s LI} ' . )
Carga de Berma
|_sjus) *_
oy Sl =l walvwl —
T “1.51918
| — 4244159
||| XK l” ] I E
|0 |
T Tt
Diagrama de Momentos
MOMENTO DC (-} MOMENTO DC (#)
ART 456 2.16 - Se puede tomar |2 seccion de disefio en la cara de apoyo interior. Centro dei puente
MDC(-) = 1260 Tn.m MDC (#)= 4250 Tn.m




Carga de Asfalto

Q11 Taim 0.11 Taim

Diagrama de Momentos

MOMENTO DW (-)

ART 452.16 - Se puede fomar la seccion de disefio en la cara de apoyointerior.

MDW ()= 0372 Tn.m

-049793 0.372775
1 P T |
MOMENTO DW (+)
Consderado a0.4 L de la Viga Interior
MDW (+) = 0.050 Tn.m

135

245
21
1.75
14

1.054
|

| |
o7i8
035

035
07

105
-14

-1.75

)

H

4

i
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SOBRECARGA MOWVIL - HL 93

el ah ndime )

MOMENTO LL (+)

708Tn 708Tn

MLL () = 0.000 Tnm

MOMENTO Peatonal (+)

Mpi)= 0.000 Tnm

MOMENTO LL (#)
Congderado a0.4 Lde la Viga Inferior
m L i _
| 10.127968 = MLL (+) = 10.150 Tn.m
1 1
MOMENTO Peatonal (+)
Congderado a0.4 Lde la Viga Inferior
159735 i Mp(#) = 0.200 Tn.m
TTrT

Momento por carga viva

ANCHO DE FRANJA EQUIVALENTE

Ecuaciones
Para un carril Cargado Mas de un carril cargado
Datos Datos
Ecuacion L1 wi Ecuacion L1 w1 N
Real Min Real Min Real Min Real Min
E=1250-0.42 /1 W, 10000m 1800 m 13.10m 9.00m E=2100- 012,/ W, = I\L 1000m 1800m 1310m 900m 2und
E= $9573mm —» Usar E=5.60m E= 3®W7Bmm —> E=38m Usar E=3.63m

E' Ancho equvalerte (m)

L - Valor Minimo ertre Langtud real (L) (mm) y 18 m

W Vaor Minmo ertre Ancho real (3) {mm) y 18 m para mas de un camil 0 9m paraun sob caml cargado

W: Ancho fistc o entre bos boles del puente (mm)

N Nimew de caries de Disefo
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MOMENTO DE DISENO
. Momento (-}

Ecuacion Momento (+)
M=1.25Mpe+1.5Mpy +1.8 My, o % 42
M=0.9Mp+1.5Mpy +1.8M M o o
T e T o e L Mt 000 1015

MOMENTO {-) MOMENTO (+)
M) g~ 213 Tn.m
M) pem = 0.00 Tn.m M+ = 10.41 n.m
M({)= 213 Tn.m

DISENO DE LOSA DE CONCRETO ARMADO - RESISTENCIA

CALCULO DE ACERO NEGATIVO - PARALELO AL TRAFICO

Especificaciones Datos Acero y Espaciamiento
. . Mu i
Caracteristicas Ecuaciones (Tnf.m) d (em) afem) As(cm2) 8 Area s
fe 280 .00 Kg/emd2 P Mu 213 1937 38730 32377 38 0.71 am2 2 am
. As = ————— q -
fy 4200 00 Kg/emd2 0+ fyid— %] 0.5714 29576
b 100.00 em 0519 29538
h 25.00 em e Astfy 05213 29537
b 090 0.85+f'c+b 05212 28537
Comprobacion Calculo de Acero Minimo
Datos Ecuaciones Ecuaciones Datos
c 061 cm a= E_u'_? Mer= L10x frx§ | - [ Mer iue 1.33 Mu  Mmin
@ 57368445  0.75 = @ = 0.65 = 0,15 (: - 1};-3.9 fr= E.OLVE
- bx h* 3363 120.83 0.04 284 0.04
Seasume 0.9 SZT
OK
Usar 1@ e ] 0.24 m
CALCULO DE ACERO POSITIVO - PARALELO AL TRAFICO
Especificaciones Datos Acero y Espaciamiento
Caracteristicas Ecuaciones {'I'::um} d (em) afem) As(em2) =] Area Espac.
fe 280.00 Kglem? Mu 1041 187 2454 3" 2.85 om2 21 om
. As=——— T4
fy 4200.00 Kglem2 0+ Fyid— % ) 233
b 100.00 em 23498
h 2500 em a=_ st fy 23495
¢ 090 0.85+fc+b 23485
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Comprobacion Caleulo de Acero Minimo
Datos Ecuaciones Ecuaciones Datos
G 276 cm a=B,C Mer=110xfrx5 1 mgenz S o Mer = 1.33 Mu Mmin
@ 2E+00 075 = @= -J..':'.S—-J.lS(T - 1};-3.9
- 3363 120 83 0.4 13.85 0.4
Se asume 0.9
OK
Usar 1@ 34" @ 0.21m
CALCULO DE ACERO DE TEMPERATURA
Especificaciones Acero
Caracteristicas Ecuaciones Calculo Barras

fic 28000 Kgiem2 8 8
fy 420000 Kgiem? as = 1B Ag 1.80 em2 Area 071 am2
b 10000 em ) Comprobagan min o méx Espac’ 30.58¢m
h 2500 cm As corregido 2.33 em2 Esp. Min 75.00cm
[} 090 Espac. 30.58cm

Usar 1@ s @ 0.3 m

ACERO DE DISTRIBUCION
» Datos Acero
Ecuacién =
s % As e Area Espaciamiento
12 500
0 = NG 5411285 1598330132 8 071 em2 22 H¥em
Y o eiizm
Usar 1@ s @ 0.22m

MOMENTO DE DISENO

Ecuacion Momento () Momento (+) ‘
lzg Der
Mx 126 0.00 425
M=1Mp, +1 Mgy + LMy, M 037 0.00 0.05
M 000 0.00 1015
MOMENTO () MOMENTO (+)
M) e 153 .m
M) e = 0.00 Tn.m M (#)= 511 o
M ()= 153 Tn.m

VERIFICACION DE FISURACION - SERVICIO
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ACERO NEGATNMO
Diagrama Especificaciones
0.5 plg IE 64 cm tnch i - .,
. < <] Ancho tributario 0.2 m
nAs dekd Ms 131 Tnfm
20 em e Es 2040000.00 Kglom2
8{-:/ - Ec 25099801 Kgicm2
< d 5.64 gm
d 2500 cm
n 9.00
Ecuacion
n= ii Area de acero transformada 3.16 cm2
Ec
Verificacion de Agrietamiento Sparacion Maxima de Refuerzo
Ecuaciones Ecuaciones
ChaJE a4 I 125000 ye
_~be dac r'd:d—nd 52 I ac

2a ! 3 Bsx Fs
. s Bs =1+ de
ps= dx As Fs=06f - 0F(h—d.)

Datos Datos
W0TOKAZ  +316Kd 6115 =0 Bs ye s
Kd d-Kd d Fs oK
0K 142 cm 100 cm 2452cm

225em 25 am 1712em 18.62cm 2488 T4 Kgffem2

RESUMEN DE ACERO

Losa
Acem postive 19 34" @ 0.22 m
Az negativo 1@ 38" @ 025 m
Acem de Distribugén 1@ 3z @ 022 m
Acem de Temperaiura 1@ 38" (@ 031 m




4.7.9. Chequeo de la piza exterior

VERIFICACION DE SOLDADURA

Para verificar la rotura de la piza de se analizg, la rotura de la placa lateral de la placa

como se muestra en la figura

By = 0.6 + Jel*Fexx

Donde:
el = Factor de resistenciapara soldarura
Fexx Resistencia de clasificacion del matal de soldadura (Mpa)

El tipo de soldadura que se utilizd para la unidn de las placas es la soldaura AWS
E70XX, por lo tanto:

Fexx= 43249 Mpa Resistencia limite de corte del metal de
aporte Fexx

Para determinar el factor de resistencia de soldaura, se asumira que esta actuando
una fuerza cortante, normal al drea efectiva, por lo tanto:
@el = 0.85

140



Entonces

Rr=

Lg=

e:

# de cordones

246.07 Mpa
058 m
2cm
a4

longitud de la gargante de la soldadura
espesor de la placa
Existen dos cordones de soldadura

se tomo como referencia solo la parte mas critica (la de menor seccion transversal) en la cual se

puede obser en la figura que el ancho de la soldadura en dicha zona es de 0.58m

Freistente=
Freistente=

Fh WA =
FVH=

F actuante

114.18 Mpa
1,164.27 Tonf

1188.4616 tnf
778.17  tnf

1966.63 tnf

fuerza gue resiste los dos cordones de
soldadura

F. act proveniente de la V. Arco
F. act proveniente de la V. Horizontal

fuerza actuante en zona critica

OK
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Comprobacion por desgarro de la pieza externa
Se realizo la verificacion sila fuerza cortante poveniente de la viga en arco, podria
generar que la pieza se desgarre, el plano en donde se estd asumiendo esta falla, a la
altura de B0cm medido desde la parte inferior de la pieza, altura que coincide con el

peralte de la viga horizontal.

La resistencia al desgarro se determingd mediante:

Fr=12+«Fuslc+t

Donde:

Rn: Resistencia de disefio al desgarramiento dela placa
Fu: Resistencia ultima del acero (Mpa)

Lc: Distancia entre los agujeros

Dado que se esta analizando como una sola pieza y no como una unidn pernada, el
valor de Lc, serd el lardo del drea efectiva, (ver imagen).

Fu 483 MPa
Lc 151 m

t 2 cm
# placas 2

Rr 2917.32
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Freistente=
Freistente=

Fh VA =
FVH=

F actuante

291732 Mpa
29,748.23 Tonf

1188.4616 tnf
77817 tnf

1966.63 tnf

Fresistente > F actuwante

> 1966.63 [T AN

Por lo tanto se verifica que la pieza no presentara una falla por desgarro

29,748.23

fuerza que resiste los dos cordones de
soldadura

F. act proveniente de la V. Arco
F. act proveniente de la V. Horizontal

fuerza actuante en zona critica
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| SECCON |
A B 058 70.00cm

Serealizo lacomprobacion por falla cortante, en lazona mas aitica, la de menor seccion.

Datos de la seccion soldada
b= 70.00 an Xg= [ 35 ] [ U= | 0.8 |con @ menos 3 sujetadores
e 80.00 am ee= [ 40 fon [ 1 09 |brh=2/3
tw= 2.50cm (espesor del alma)
= 2.50cm (espesor del ala)
b (cm) h(am) A{an*2) boc ([cm™4) Iyy (cm™4) Xg Yeg
AREA 1 70.00cm 80.00cm 5600 2986667 2286667 35 40
AREA 2 65an 5 -4875 -2285156 -1716406 35 40
725 7015104 570260.4
docem™d) [ wylemrd) T o T v ]
701510 | 570260 | 311 | 280 |
CHEQUEQ POR COMPRESION

VIGA ARCOD A-B 58.00 0.00 1182461 60 725.00 100 2805 3515.35 203890192 003 Fea ) 524 21" Py 351425

CHEQUED POR PANDEQ LOCAL

Atiesado 203890192 3515.35
lmﬂ. ARCO Atiesado 203890192 3515.35

B0.00 cm 2.50 tm

mz2
P, Espedfico TESD kgfm3
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4.1. DISENO DE LA SUBESTRUCTURA - Estribo

Tabla 2.4.3.11.2.1.1-1 Definicién Clase de Sifio
abla 3.10.3.1-1 AASHTO)

Roca dura con medida de velocidad de onda de corte, 75> 5,000 /s

Roca con 2,500t /s < 75 < 5,000 ft/s

Suelo muy denso y roca suelo 1,200 ft/s < vs < 2,500 fi/s, o con cualquiera N > 50
golpes/ it 0 5u> 2.0 kst

D Suelo rigido con 600 fi/s < s < 1,200 /s, 0 con cualquiera 15 < N < 50 golpes/ i, 0
1.0 <5u < 2.0 kst

E Perfil de suelo con 75 < 600 fifs 0 con cualquiera N < 15 golpes/ ft 0 Su < 1.0 ksf, 0
cualquier perfil con més de 10 f de arcilla blanda definida como Suelo con PI > 20, w
= 40 por clento y Su < 0.5 ksf

(9] 1=:1E

F Suelos que requieren evaluaciones especificas de sitio, fales como:

 Turbas o arcillas altamente organicas (H > 10 ft de turba o arcilla altamenie
organica donde H = espesor del suelo)

 Arcilias de alta plasticidad (H> 25 ft con P > 73)

*_Estratos de Arcillas de buen espesor, blandas o semirrigidas (H > 120 )

Excepciones.  Cuando las propiedades del suelo no son idas con suficiente detalle para defe Ia

clase de sifio, se emprenderd una investigacion de sitio suficiente para definir su clase. Las
clases de Sitio E o F no serdn supuestas a no ser que la Entidaddetermine Ia clase de sitio £
0 F 0 estas sean establecidas por datos geotécnicos.




VALORES DE FACTOR DE SITIO (Fv)

Tabla 2.4.3.11.2.1.2-3
Valores de Factor de Sitio, Fv, Para rango de Periodo Largo en el Espectro de Aceleracién

(Tabla 3.10.3.2-3 AASHTO)
Clase de Coeficiente Aceleracion Espectral en, i (s1)?
Sitio 5, <01 S§; =02 S, =03 S, =04 S, =05
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Cc 1.7 16 15 14 1.3
D 24 20 1.8 1.6 1.5
l E 35 32 28 24 34
F2 3 * " * x
Notas:

1. Usar la interpolacion lineal para valores intermedios de S1.
2. Llevar a cabo investigaciones geotecnicas especificas del sitio y analisis de
respuesta dindmica de sitio, para todos los sitios en sitio clase F

ZONA SiSMICA

Tabla 2.4.3.11.5-1 Zonas Sismicas

Coeficiente de Aceleracion, Sp; Zona Sismica
Sp1 =0.15 1
0.15 <S5, =0.30 2
| < =050 3
0.50 < Sp, 4 |

|SD1 = Fv *51|

* Seguin mi valor de factor de sitio Fv y el coeficiente de aceleracién

espectral horizontal se ha encontrado la zona en la que esta ubicado el

proyect, el cual estd en la Zona 4.

VALORES DE FACTOR DE SITIO (F,;.)

Tabla 2.4.3.11.2.1.2-1
Valores de Factor de Sitio, Fpgs En Periodo-Cero en el Espectro de Aceleracion
(Tabla 3.10.3.2-1 AASHTC

Clase de Coeficiente Aceleracién Pico del Terreno (PGA)Y
Sitio PGA <010 | PGA=020 | PGA=030 | PGA=040 | PGA =050
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 09 0.9
F2 n n n n T
Notas:

1. Usar linea recta de interpolacion para valores intermedios de PGA.
2. Llevar a cabo investigaciones geotecnicas especificas del sitio y analisis de respuesta
dinamica de sitio, para lodos jos sitios en sitio clase F

0.30

Fpea = 1.20
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CARGAS BR
Ancho de Carril = 3.60m
- 25%de los pesos por eje de camién o tandem de disefio

- 5%del camién o tandem de disefio més la carga de carril
Nimero de carriles Factor de presencia

HL -93 K HL 93 M Cami6n Peso 53"@;”"*95 '““‘]:‘F‘E‘g m

P 3.63 P 11.34 HL-93K 3267 |Tn > es)

4p 14.52 P 11.34 HL-93M 2268 |Tn 3 0.85

4P 14.52 Peso Total 22.68 Carril 0952 |Tn/m >3 0.65
Peso Total 32.67

p P P P e 0
BR;, 25% 32.67 22.68 1 12 9.80 6.80 9.80 2.723
BR, 25% 32.67 22.68 2 1 16.34 11.34 16.34 2.269

Carril Longitud P N°Vias

BR, 5% 512 6.12 0.850
BR 16.34 ™
Altura sobre puente 1.8 m
CG.y 13.8 |m

DISENO DE ESTRIBO

BR= 272ton/m
DC 615.2
DW 47.24
LL+i | 20256 18
02 m
bparap
-~
Peq 08 Fu
hparap 1 1.2 —_—
06
-
' e
PREDIMENSIONAMIENTO
tsup B= 8.00m = 12m 11 12m
D= 1.2m = 2.8m 12 28m
Prop. De Terreno Lunia= 26im | = 5m 34 Bm
v 23Bm | = 5.80m 6.4 58m
o= 30 [ 1.00m = 12m 1 12m
0= 0 G 1.00m = 12m 1 12m
12m vt 1.9tn/m3 [ 0.37m = 1.00m 0.8} 1.00m min .20 m
9agm= | 2.67kglem2 Tuniforme 1.20m = 1.20m 1 1.20m -+
PGA= 03 [ —4
tL N
Foga™ 12 S°= 0.00 oL
yea’ 2.5(n/m3) = 100000m m o I
= T H/24 (min 0.30 m)
A Puente 14.1m If 1
[
H
Ltalén tinf Lpunta
D

B B = H ~ GaH
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BR 2.Tton/m La longitud empirica de soporte () debe ser incrementada cierto porcentaje que depende fa
zona sismica, como se indica a continuacion
Pd 43.6ton/m
Pa 34ton/m
N Tabla 4.1: Porcentaje N de acuerdo con la zona sismica y el coeficiente de aceleracion.
Pll+ im= 14.4ton/m 18
Coeficiente de aceleracion
Zona sismica Porcentaje de N
h'= 06 02 im | @, e de NOY
e 1 <005 =75
— 1 2005 100
— I~ 7 06 2 Toss 150
12 ™ —f— Pe 2 Judy, 0
1 (A d 4 | Todos 150
06 Fuente: AASHTO LRFD BRIDGE Design Specifications.
> >l
—> >
—»f >l
Htotal= 12m
/—v  —
EV
— EV
B
—> .
EQt LSx
et A =
— -
‘ N
'
| - \o &m c
EH
Fuente: Propia
F— = .
< Dp> pir
~-- —
|, 6m N
5.80m 1.20m Yeg 15
=~ 5m
/ 2.80m ()]
p P 3 12m
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CASO | : ESTRIBO CON PUENTE
CARGAS VERTICALES

Il cARGAs DC

PESO PROPIO ESTRIBO DE CONCRETO ARMADO (DC)

Considerando franjas de 1m de

longitud de estribo.

| fondo =

im

Elemento  Volimen (m3) DC (ton/m) C.G.Xa (M) C.G.Ya (m) Wr'i?m(;m' Ya*r:fm(;m'
A 0.240 0.600 6.100 11.400 3.660 6.840
B 9.600 24.000 5.600 6.800 134.400 163.200
C 33.600 84.000 6.000 1.400 504.000 117.600
> 108.600 642.060 287.640
[ X:= [ 59im Y= 2.65m

PESO PROPIO SUPERESTRUCTURA

Il caRGAs Dw

Ppc=
C.G.X4=

43.6ton/m

5.5m

PESO ASFALTO EN SUPERESTRUCTURA

PDW:
XA:

3.4ton/m
5.5m

Il cARGAS EV (PESO DEL TERRENO)

Elemento  Volimen (m3)  EV(ton/m) C.G. Xa (m) C.G. Ya (m) WFESC ( NCFHRB(U
m/m) m/m)
D 53.360 101.384 9.100 7.400 922.594 750.242
Bl cARGAS LL+ 1M
CARGA VIVA E IMPACTO DESDE LA SUPERESTRUCTURA
Prrviv= 14.4ton/m
Xa= 5.5m
[l cARGAS LS (S/CPOR CARGA VIVA EN EL TERRENO)
Altura de svelo eq para carga vehicular sobre estribos perpendiculares al trifico
h'= 0.6  (altura equivalente) Tabla 3.11.6.4-1
Altura del estribo (m)| h,, (m)

1.5 12

LSY= 6.61ton/m 3.0 0.9

>6.0 0.6

C.G.X4= 9.1m
RESUMEN DE CARGAS VERTICALES
CARGA TIPO  Mton/m) Xa (m) Mv(ton-m/m)

DC DC 108.600 5.91 642.060
Pdc DC 43.631 5.50 239.972
Pdw DwW 3.350 5.50 18.427
EV EV 101.384 9.10 922.594
Pll+im | LL+IM | 14.366 5.50 79.013
LSy LS 6.612 9.10 60.169
> 277.944 1962.235
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CARGAS HORIZONTALES

[l cALCULO DEL COEF. DE EMPUE ACTIVO: Ka

Considerando franjas de 1m de

longitud de estribo.

ot 30 g

0= 0

B: 0 &, = 4nqulo de friccidn interna

0= 90 d = dnquloe de friccién entre el svelo y el mure

_ P = dngulo del matemal del suelo con la horizental
O = dngule de inclinacién del muro del lado del terreno

[[ka= T o3 |

Il CARGA Ls: S/ICPOR CARGA VIVA EN EL TERRENO

Ka= 0.33 p" = 0.380ton/m2
h'= 0.60
yt 1.90 LSx =4.560ton/m2

C.G. Ya = 6.00m

I CARGA EH: PRESION LATERAL DEL TERRENO

p= 7.600ton/m2 p =K, H .

EH= 45.600ton/m EH = Y2 H (p)

Ya= 4.00m

Coeficiente de empuje activo seglin
Mazindrani Rankine.

oy (tm[45v_@*f‘ﬂ])
2



Il CARGAS EQ: ACCION SISMICA:

a) EFECTO COMBINADO DE PAEY PIR

-Presi()n establecida del terreno més su efecto dindmico (PAE):

@ = dnqulo de frncaidn mterma

= dnqulo de friccién entre el suelo y el mure

¢ = dngule del material del suelo con la horzental
B = dngule de nclinacién del muro con la vertical
k= F(PGA)

k, = coeheente de aceleracidn horizontal=0.5k,
k, = coelicente de aceleracidn vertical =0

k,
8 = arc tarf —=
[

o

(Art. 11.6.5.2.1)
(Art.11.6.5.2.2)
(Art.]1.6.5.2.2)

o= 30°
8= 0°
i= 0°
8= 0°
Kho= 0.36
Kh= 0.18
Kv= 0
0= 10.20 °
Fpga= 12
PGA= 0.3

Coeficiente dindmico de presién

KAE:

57

de suelo activo, viene dado por:

Rap=

cos(8)-(cos () -cos(6+5+8)-

(c08 (Bpricesan— 0 =)

2

> (1+\/sin(¢fmﬂm+5)-sin(aajmﬁnf@fm)
\ cos (8 + 8+ 8) - cos (w — )

\
|
/

PAE | 62

46tn/m |

-Accic')n sismica del terreno (EQ...)

EQterr = Py —

EH

VA

-Fuerza inercial del estribo

(Pir)

Ww+ Ws=  Peso del estribo

Ww+ Ws= 210.0ton/m

| Pir= | 37.:8t0n/m |

y terreno tributario

Ya= C.G del estribo y terreno tributario

-Efecto Combinado de Pae

y Pir

Pae +0.5Pir= 81.36

| ©o5Pu>=EH)+Pr= | 83.4ton/im |

combinaciones de carga:

Consideramos entences la primera expresion que por simple mspeccion es
critica tanto en carga como en momento. Al valor de P, le descontamos la
presidn estitica del terreno (EH) para tratarla por separado, ubilizando en las

| EQterr= | 16.86ton/m |

| 0.5*Pir= | 18.90ton/m |

b) CARGA SISMICA POR SUPERESTRUCTURA (Peq):

[Pea= Twsstonn]
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Il CARGA BR: FRENADO
[BR=] 272/

RESUMEN DE CARGAS HORIZONTALES

CARGA TIPO  H(ton/m) Ya (m) MH(ton-m/m)
LS 4.560 6.00 27.36
EH EH 45.600 4.00 182.40
Eqterr EQ 16.865 6.00 101.19
0.5Pir EQ 18.899 4.94 93.41
Peq EQ 16.913 11.40 192.81
BR BR 2.723 13.80 37.57
3 105.559 634.74

152

ESTADOS LIMITES APLICABLES Y COMBINACIONES DE CARGAS

ESTADO LIMITE Yoc Yow Yev Yiiem Yisv Yisx Yen Yo ¥er APLICACION
Resistencia la 09 |o65| 1 0 0 1.75 15 0 1.75 Deslizamiento y vuelco
Resistencia Ib 1.25( 1.5 (135 1.75 1.75 1.75 15 0 1.75 Presiones y resistencia
Ev. Extremo la 09065 1 0 0 0.5 15 1 0.5 Deslizamiento y vuelco
Ev. Extremo Ib  |1.25| 1.5 |1.35 0.5 0.5 0.5 15 1 0.5 Presionesy resistencia
Servicio | 1111 1 1 1 1 0 1 Agrietamiento




Il =S TRIBO CON PUENTE

CARGAS VERTICALES

V (Ton)= 108.60 43.63 3.35 101.38 14.37 6.61 277.94
Y= 0.90 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 2057
Resistencia la 97.74 39.27 2.18 101.38 0.00 0.00
Y= 1.25 125 1.50 135 175 175 368.89
Resistencia Ib 135.75 54.54 5.03 136.87 25.14 11.57
Y= 0.90 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 240,57
Ev. Extremo la 97.74 39.27 218 101.38 0.00 0.00
Y= 1.25 125 1.50 135 0.50 0.50 20267
Ev. Extremo Ib 135.75 54.54 5.03 136.87 7.18 3.31
= 1 1 1 1 1 1
¥ 00 00 00 00 00 00 27708
Servicio | 108.60 43.63 3.35 101.38 14.37 6.61

MOMENTO ESTABILIZADOR POR CARGAS VERTICALES

Mv (Ton-M)= 642.06 239.97 18.43 922.59 79.01 60.17 1962.23
Y= 0.90 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 1728.40
Resistencia la 577.85 215.97 11.98 922.59 0.00 0.00
Y= 1.25 1.25 1.50 1.35 1.75 1.75
2619.25
Resistencia Ib 802.58 299.96 27.64 1245.50 138.27 105.30
Y= 0.90 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 1728.40
Ev. Extremo la 577.85 215.97 11.98 922.59 0.00 0.00
Y= 1.25 1.25 1.50 1.35 0.50 0.50
2445.27
Ev. Extremo Ib 802.58 299.96 27.64 1245.50 39.51 30.08
Y= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1962.23
Servicio | 642.06 239.97 18.43 922.59 79.01 60.17

CARGAS HORIZONTALES

H (Ton)= 4.56 45.60 16.86 18.90 16.91 2.72 105.56
Y= 1.75 1.50 0.00 0.00 0.00 1.75
8114
Resistencia la 7.98 68.40 0.00 0.00 0.00 4.76
Y= 175 150 0.00 0.00 0.00 175 8114
Resistencia Ib 7.98 68.40 0.00 0.00 0.00 4.76
Y= 0.50 150 1.00 1.00 1.00 0.50 12472
Ev. Extremo la 2.28 68.40 16.86 18.90 16.91 1.36
= . 1 1. 1. 1 .
Y 0.50 50 00 00 00 0.50 12472
Ev. Extremo Ib 2.28 68.40 16.86 18.90 16.91 1.36
Y= 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 52.88
Servicio | 4.56 45.60 0.00 0.00 0.00 2.72

MOMENTO DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES

MH (Ton)= 27.36 182.40 101.19 93.41 192.81 37.57 634.74

Y= 1.75 1.50 0.00 0.00 0.00 1.75
387.23

Resistencia la 47.88 273.60 0.00 0.00 0.00 65.75
Y= 175 150 0.00 0.00 0.00 1.75 387.23

Resistencia Ib 47.88 273.60 0.00 0.00 0.00 65.75

Y= 0.50 1.50 1.00 1.00 1.00 0.50
693.48

Ev. Extremo la 13.68 273.60 101.19 93.41 192.81 18.79
Y= 0.50 150 1.00 1.00 1.00 0.50 603.48

Ev. Extremo | 13.68 273.60 101.19 93.41 192.81 18.79

Y= 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
247.33

Servicio | 27.36 182.40 0.00 0.00 0.00 37.57
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CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS

Il VUELCO ALRDEDEDOR DEL PUNTO "A"
Calculo de emax

Estado limite de Resistencia (AASHTO, Art. 11.6.3.3)

Se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de los dos
B= 12m emax= 4.00m tercios centrales (6<B/3), efpepto el caso de suslo rocoso en que se
mantendra en los 9/ 10 centrales (¢£0.458).

Estado limite de Evento Extremo (AASHTO, Art. 11.6.5.1)

emax= 4.40m
ESTADO Vy (Ton/m) (Tor':/-l;;]/m) M,y (Ton-m/m) X0= My-My/Vy (M) e=B/2-X, (m) €max (M)
Resistencia la 240.57 1728.40 387.23 5.575 0.425 oK
Resistencia Ib 368.89 2619.25 387.23 6.051 -0.051 OK
Evento Extremo la 240.57 1728.40 693.48 4.302 1.698 OK
Evento Extremo Ib 342.67 244527 693.48 5.112 0.888 oK

[l DESLIZAMIENTO EN BASE DEL ESTRIBO

= 058 ESTADO Vu (Ton/m) RESISTENTE (Ton/m) F= u(@tVyy ACTUANTE (Ton/m) Hy
ot= 1
ot= 1 Resistencia la 240.57 138.89 OK
Resistencia Ib 368.89 212.98 OK
Evento Extremo | 240.57 138.89 OK
Evento Extremo | 342.67 197.84 OK

[l PRESIONES ACTUANTES EN LA BASE DEL ESTRIBO
CAPACIDAD DE CARGA FACTORADA DEL TERRENO: QR
* Estado Limite de Resistencia

| @b= 055
Ar= Db*q; - gpEsgadm
Fs= 3
Qadm= 2.7 kglem2
qr= 4.41 kg/cm2
* Estado Limite de Evento Extremo
b= 1

dr= DY*0, - grEsgadm

FS= 3

Qadm= 2.7 kglcm2

grR= 8kg/lcm2
* Estado Limite de Servicio

Qadm= 2.7 kglcm2

Vu (Ton/m) Nhum /n(]‘l)'o 4 () e=B/2-Xo (m) = Vu/(B-2e) (kg/cm2) Verificacion
Resistencia la 240.57 1728.40 387.23 5.575 0.425 2.16 OK
Resistencia Ib 368.89 2619.25 387.23 6.051 -0.051 3.05 oK
Evento Extremo la 240.57 1728.40 693.48 4.302 1.698 2.80 OK
Evento Extremo Ib 342.67 2445.27 693.48 5.112 0.888 3.35 OK
Servicio | 277.94 1962.23 247.33 6.170 -0.170 230 oK
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CASO Il : ESTRIBO SIN PUENTE

S LIMITES APLICABLES Y COMBINACIONES DE CARGAS

CARGAS VERTICALES

V(Ton) 108.60 101.38 6.61 216.60

Y= 0.90 1.00 0.00
199.12

Resistencia la 97.74 101.38 0.00

Y= 125 1.35 175
284.19

Resistencia Ib 135.75 136.87 11.57

¥= 0.90 1.00 0.00
199.12

Ev. Extremo la 97.74 101.38 0.00

Y= 125 135 0.50
275.92

Ev. Extremo Ib 135.75 136.87 3.31

Y= 1.00 1.00 1.00
216.60

Servicio | 108.60 101.38 6.61

MOMENTOS ESTABILIZADORES POR CARGAS VERTICALES

My(Ton-m) 642.06 922.59 9.10 1573.75

Y= 0.90 1.00 0.00
S 1500.45

Resistencia la 577.85 922.59 0.00

Y= 125 135 175
2064.00

Resistencia Ib 802.58 1245.50 15.93

Y= 0.90 1.00 0.00
1500.45

Ev. Extremo la 577.85 922.59 0.00

Y= 125 135 0.50
2052.63

Ev. Extremo Ib 802.58 124550 4.55

Y= 1.00 1.00 1.00
1573.75

Servicio | 642.06 922.59 9.10

CARGAS HORIZONTALES

H(Ton) 456 45.60 16.86 18.90 85.92
Y= 175 1.50 0.00 0.00
i . 76.38
Resistencia la 7.98 68.40 0.00 0.00
Y= 175 1.50 . .
0.00 0.00 76.38
Resistencia Ib 7.98 68.40 0.00 0.00
Y= 050 1.50 1.00 1.00
106.44
Ev. Extremo la 2.28 68.40 16.86 18.90
Y= 0.50 1.50 1.00 1.00
106.44
Ev. Extremo Ib 2.28 68.40 16.86 18.90
Y= 1.00 1.00 . .
. 000 000 50.16
Servicio | 4.56 45.60 0.00 0.00

MOMENTO DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES

MH(Ton) 27.36 182.40 101.19 93.41 404.36
= 175 150
0.00 0.00 0148
Resistencia la 47.88 273.60 0.00 0.00
Y= 175 1.50 0.00 0.00
321.48
Resistencia Ib 47.88 273.60 0.00 0.00
Y= 0.50 1.50 1.00 1.00
481.88
Ev. Extremo la 13.68 273.60 101.19 93.41
Y= 0.50 1.50 1.00 1.00
481.88
Ev. Extremo Ib 13.68 273.60 101.19 93.41
Y= 1.00 1.00 0.00 0.00
. 209.76
Servicio | 27.36 182.40 0.00 0.00
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CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS

-Vuelco alrededor del punto "A" B= 12m

Mw Mw  (Ton- emax= BI3 .
ESTADO \Y / X0= -Miu/Vi Verif|
u(Ton/m) ) i) Mw-Mau/My @) erificacion
Resistencia la 199.12 1500.45 321.48 5.92 0.08 4.00 OK
Resistencia Ib 284.19 2064.00 321.48 6.13 0.13 4.00 OK
Evento Extremo la 199.12 1500.45 481.88 5.12 0.88 4.00 OK
Evento Extremo Ib 275.92 2052.63 481.88 5.69 0.31 4.00 OK

-Deslizamiento en base del estribo

K= 0.58
ot=
1 Vu (Ton/m) RESISTENTE (Ton/m) F= u(@tVy) ACTUANTE HO Verificacion
Bt= 1 (Ton/m)
Resistencia la 199.12 114.96 76.38 OK
Resistencia Ib 284.19 164.08 76.38 OK
Evento Extremo la 199.12 114.96 106.44 OK
Evento Extremo Ib 275.92 150.31 106.44 oK
-Presiones actuantes en base del estribo B= 12m

Wu (Ton/m) Mo 'm/m) M  (Ton-m/m) X0= Mw-Mu/Vu ()] e=B/2-Xo (m) q=Vu/(B-2e) (kg/cm2) Verificacion
Resistencia la 199.12 1500.45 321.48 5.92 0.08 1.68 OK
Resistencia Ib 284.19 2064.00 321.48 6.13 -0.13 2.32 OK
Evento Extremo | 199.12 1500.45 481.88 5.12 0.88 195 OK
Evento Extremo | 275.92 2052.63 481.88 5.69 0.31 2.42 OK
Servicio | 216.60 1573.75 209.76 6.30 -0.30 172 OK




157

ACERO DE PANTALLA

BR= 2.7ton/m
A
18
0.60m
A
o, 0.600
R (A Peq
I 0.600
Htotal=  12m
—>
MEot [ |Ls
A
{"\
EH T \B
4.60/m _—
R Pir
/ 3.07m
/ 015m| YA
/ A A
b P m .
2.80m >
1 0.24 0.600 6.100 11.400 3.660 6.840
2 9.600 24.000 5.600 6.800 134.400 163.200
3 33.600 84.000 6.000 1.400 504.000 117.600
> 108.600 642.060 287.640
DC= 108.600 Ya= -0.151




CARGAS EN BASE DE PANTALLA

X= 92 m
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DISENO DE PANTALLA

### 83.225
LS p'= 0.380 350 4.60 16.08
EH p= 5827 26.80 307 82.19
EQterr p'= 1077 9.91 460 45.60
05P)g - 9.77 015 -1.48
Peqi - 16.91 8.60 145.45
BR B 272 11.00 29.95

Para el disefio estructural calculamos Pir sin incluir la masa del suelo sobre el talén:

West= 108.60 tn/m
Kh= 0.18
Pir= 19.55 tn/m

Carga del terreno méas su acciéon dinamica:
PAE= EH + Eqterr
PAE= 36.72tn/m

De acuerdo a (11.6.5.1), debemos tomar el resultado méas conservador de:

PAE + 0.5Pir 46.49 tn/m
(0.5Pae > EH) + Pir 46.35tn/m
Eqterr = PAE - EH = 9.91tn/m
0.5Pir = 9.77 tn/m

ACERO POR FLEXION
Momento de Disefio en la base de Pantalla:

Estado limite de Resistenia I. con n=nd,nr,ni= 1
’ M, = n[1.75Mg + 1.50Mz + 1.75Mg] ‘ [ Mu= T 20384ton-m |
Estado limite de Evento Extremo I. con n=nd,nr,ni= 1
M, = n[0.50Ms + |.00Mey + |.00Mgy + 0.50Mgs] [ Mu= ] 3358ton-m |

para obtimizar

Datos generales

335.88ton-m [ 0.90 | 280 kg/cm2 4200 kg/cm2|  120.00 8.77

111.23 8.925

As= 10 ¢ 1 50.7] Ao = Momento iitimo
As= 10 ¢ 1" 50.7 83.225 14.687 s

Gx [y x(d=5)

r= 7.50 cm 1014
6 A d
s min 13/8"| 9.58 [ 349
1" | 507|254
*  Mer= 88.79 ton/m 3/4" | 2.85 | 1.91
fr= 33.63 kg/cm2 5/8" | 1.98 | 1.59
S= 240000.00 cm3 Y2 | 127|127
3/8" | 0.71 | 0.95
* Mu= 446.72 ton/m
a = 8.925
Mu,min= 88.79 Tn-m As | = 83.225
S= 6.09cm
Verificacion: OK
USAR 1 ) 1 @ 0.06 m (Adoptamos una separacién de 6 cm)

Para una mejor distribucién, por verificacion de fisuracion.
No hay fisuramiento.




159

ACERO POR TEMPERATURA

esup=

120.00 cm

EINF=

120.00 cm

ePROM=

120.00 cm

H=

800.00 cm

As, Temp=

9.391cm2/m

(en cada cara)

Varilla=

5/8"

21.08 cm

20.00 cm

USAR

1

| 2.33cm2/m< = Asitemp< =12.7cm2/ml |

Verificacion: | OK I
Smax= 360[cm
Smax= 45]cm
() 5/8" @ 020m

REVISION DE FISURACION POR DISTRIBUCION DE ARMADURA

Mom

ento actuante:

M, =n(l.OM, +1.OM,, +1.OM,.)

Ancho tributario=0.06 m

120.00 cm

o
dc I
6.00 cm
dc= 8.77
Ubicacion del eje neutro:
Es: 2040000 kg/cm2
Ec: 256017.9681 kg/cm?2
n= 8
dc= 8.77
= 111.23
Ast= 40.40 cm2
[ y= 32.55 cm |

Revisién del acero principal bajo cargas de servicio

jd=

fss=

[ 100.38 cm |

[ 951.02 kg/cm2 |

n=nd=nr=nl= 1

| Ms= | 12822tn-m/im |

| Mts= | 7.69 tn-m |
1 d 1" @ 006m

| 6yl = 4040 ( 111.23 - y) |
484000
508.9261387

< 2520 : 0.6fy

(El esfuerzo del acero es menor a la fluencia 2520 kg/cm2, no existe fisuramiento)

Separacién méaxima de la armadura

Smax= 71.06
ye= 0.75
Bs= 111

S.util= 0.06 m

Verificacion: OK
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ACERO DE CIMENTACION

9.20

2.80

LSy= 6.612T
N I
e I
| i I N |
v - S~ !

yca’= 25 Tn/m3
Fondo= 1 m
= 1.9 Tn/m3

SECCION CRITICA

12.00
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ACERO PARTE SUPERIOR DE ZAPATA

| M, =n[1.25 Mgz +1.35 Mey +1.75 Me]

Datos generales

| 577.65 th-m
0.90 | 280Kg/cm2 | 4200 kglcm2 | 280.00 8.77 cm 271.23cm 5.415

_ Momento Gitime

56.910 10.043

Ag = i
Bx fyx(d=3)
Utilizando
As= 6 ¢ 1" 30.42
As= 6 ¢ 1" 30.42
= 7.50 cm 60.84
-As min
*  Mcr= 483.43ton/m
= 33.63 kg/cm2
S= 1306667 cm3
* Mu= 768.27 ton/m
Mu,min= 483.43 Tn-m
Verificacion: OK
c= 6.37 cm
= 689 > 0.9 OK
USAR 1

13/8" [958 | 349
1" 507 | 254
3/4" | 285 1.905
5/8" | 1.98 | 1.5875
2" | 127 127
3/8" | 0.71 | 0.9525
a = 5415
As = 56.910
= 891cm

577.65 ton-m

] 1 @

0.08 m

(Adoptamos una separacion de 8 «

ACERO POR TEMPERATURA

b= 1200.00 cm
h= 280.00 cm
As, Temp= 12.700 cm 2/m (en cada cara)
Varilla= 5/8"
S= 15.59 cm
S= 1555 m
USAR 1

| 2.33cm2/m< = Astemp< = 12.7cm2/m| |

Verificacion: | OK |
[smax=] 30.00 cm [ ok
[0} 5/8" @ 0.15m

REVISION DEL TALON POR CORTE

V,=n[l.25 V. + .35V, +1.75 V4] | | Vu= 199.19 Tn-m |
* k= WN V= Vet Vs+\Wp
o= 0.9 VWh=  0.25fc.bv.dv+ \p
bv= 100 cm Ve= 238.14 ton
de= 271.23cm
dv= 268.52 cm OK
0.90de=  244.107
0.72h= 201.6
* Vp= 0 Vn= 238.14ton
Vs= 0 Vn=  1879.66 ton
[wn= 238.14 ton |
= 214.33ton | oK




ACERO EN FONDO DE CIMENTACION

271m yca°-

25

Tn/m3

19

Tn/m3

5.00m

I
2.80m ! l |

As parte inferior zapata |

7.00m 271m 229m

g2= 31.52T/m

17.48 T/m

g4= 243 T/m ql= 29,96 T/m
= 368.89
Tipo: Resistencia Ib
= -0.05 12
qul= 29.96 T/m My =7 (Qus +29.)
qu2= 3152 T/m
322.53 tn-m
*  Utilizando 3/4" y r= 7.50 cm
0.90 [ 280 kg/em2 | 4200 kg/cm2 280.00 8.45cm 271.55¢cm

5.609

[ = Momencostima S
5T pxfyxta-h 42.227 7.452 1" |s07

254
3/4" | 285 | 1.905
5/8" | 1.98 | 1.5875
Il Asmin v |127] 127
3/8" | 071 09525
*  Mer= 483.43ton/m
= 33.63 kg/cm2 a = 5.61
S= 1306666.67 cm3 As = 42.23
= 6.749 cm
* Mu= 428.96 ton/m
428.96 Tn-m 428.96 ton-m
Verificacion: 428.9617
USAR 1 () 3/4" @ 0.06 m

REVISION DE LAPUNTA POR CORTE

Vu= 62.0 Tn-m
* V= ¢Wn W= Ve+ Vs+ Vp = 23834 ton
Vn= 0.25Fc.bv.dv+ Vp e 1881.2010 ton

b= 0.9
d= 100 Ve=  238.34ton
de= 271.55cm
dv= 268.74 cm OK

0.90de= 244.107
0.72h= 201.6

Vp= 0

= 0

|[Vh= 238.34 ton |

= 214.50 ton ] oK
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4.1.1. Disefio de neopreno

DISENO DE APOYO "NEOPRENO"

DISPOSITIVO DE EXPANSION ——» PERMITE TRANSLACIONES Y ROTACIONES
DUREZA 60 ESCALA SHORE

a. AREA EN PLANTA DE ELASTOMERO (Lx W)

Cargas en Apoyo

Ppc= 397907.00 kg
Pow= 18900.00 kg
Py.i= 243600.00 kg
P;= 737300.00 kg "Estado Limite de Servicio"

Area Requirida Lx W

[ Area Requirida: |

Pr
Areq =
o
s [ A = 8387.94 cm2
0, <879
Ancho Viga o Losa |
b= 200.00 cm L= 41.94cm
w= 200.00cm L= 50.00 cm redondeamos
AREA 10000cm2 | [ cumpLe

b. Maxima deformacion por corte en el dispositivo (As)

POR TEMPERATURA :

TEMPERATURA °C
CONCRETO COSTA | SIERRA | SELVA
tsup 40 35 50
tinf 10 -10 10
tinsta 20°c Luego= Atemp = L.x.At
At 10°c
L 10000 cm [ Atemp | 1.08cm |
a 1.08E-05
| Aretrac | 0.9cm I | Apost | 1.0cm |
| Y1u | 1.2cm |

As = yry.(Atemp + Acontra+ Apost)

As | 358em |
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c. Espesor requerido de elastomero (hrt) |

| h,, | 7150m

d. Factor de Forma Si minimo

Siendo:

Médulo de Corte

G 9.14 kg/cm2
Pt [ os=  73.73kg/em2 |
s =—
A
0s<1.25Gsi |
5> —=— = 6.45
1.25G

e. Grosor de una capa interior del elastomero (h,;)

R
= 28(L+ W)

| hys | z10m |

GROSOR DE CAPA ADOPTADO
| hi- | 1.50cm |

FACTOR DE FORMA

oK
Si= 13.33

f. Grosor de las capas exteriores (hre)

hye < 0.7hy;

e S | 1.05cm |

he- | 1.05cm |

FACTOR DE FORMA

Se= 19.05
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g. Numero de capas interiores (n)

hye = nhyi + 2hy,

n= 8
= < 20, para dispositivos rectangulares con nz3 (Cl4.7.6.1)
n
19.75309 < 20 | oK |

h. Espesor total de elastomero (hrt)

hye = nhy; + 2Ry,

| h, 14.10cm

i. Espesor de placas de refuerzo (hs)

EN EL ESTADO LiMITE DE SERVICIO :

3hmax -0s

>
hg = Fy

h,2 0.13cm

EN EL ESTADO LiMITE DE FATIGA :

he> Zh%;'q
BF, = 1687 kg/cm2  |Tabla - categoria A
| ol= | 24.36kg/cm2 |
| h,2 |  oosm |
[ ADOPTAMOS
| h,. | o16em | | cuvee |

j. Altura total del dispositivo de elastémero reforzado (H)

H=h,+ 0+ 1Dh

H= | 15.54cm
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k. Verificaciones

k.1) Estabilidad del dispositivo

H<L/3 H<W/3
| H= | 1554cm |
| 1/3= | 1667cm | [ cumee |
| W/3 = | 66.67cm | [ cumpie |

| k.2) Esfuerzo de compresion por carga total (o's)

05 < 87.9— 05 <1.25Gsi
cmh2
| os = 73.73kg/cm2 | [ cumpe |
[ 1256Gsi= 152.33 kg/cm2 | [ cumpe |

| k.3) Deflexiones por compresion en el dispositivo

oD = PDC/;—DW
| oD = 41.68kg/cm2 |
| os = 73.73 kg/cm2 |

Deformaciones por compresion para elastémero dureza 60,
utilizando laFig C14.7.6.3.3-1

CAPA CARGA S o (ksi)
Muerta 13.33 0.59
INTERIOR
Total 13.33 1.05
Muert 19. X
EXTERIOR uerta 9.05 0.59
Total 19.05 1.05

DEFLEXION POR COMPRESION INCIAL DEL DISPOSITIVO

[ &= 0.481 cm

| DEFLEXION POR COMPRESION INCIAL DEBIDO A CARGA MUERTA

8__.'-.'_'. = ”r]l'E: int + ‘i)ﬂr.:‘ED ext

[ &= 0314cm |

DEFLEXION POR COMPRESION INCIAL DEBIDO A CARGA VIVA

6__ = 6_ 6[\:’

[ 6= 0.167cm |




DEFLEXION POR CREEP
[ cd= 0350 |
6:--55;:- = Cdpc
[ 6= 0.110 cm
DEFLEXION DEBIDO AL CREEP Y LA CARGA VIVA
T VZ: 1
[ 6= 0.277cm | CUMPLE

DEFLEXION POR COMPRESION INCIAL DE UNA CAPA INTERIOR DE ELASTOMERO
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6, =¢,h, <0.0%9h,
€. < 0.09 CUMPLE
i. Anclaje del dispositivo
A,
H, =GA—
h.
G= 14.06 kg/cm2  |"Méximo Valor"
Au = 3.58 kg/cm2
Hu = 35.66tn |
COEFICIENTE DE FRICCION u= 0.2

Ff =

79.6tn

No se Requieren Anclajes

e

W= 200.00cm
= 50.00 cm
CAPAS = 8
ei= 15.00 mm
ee= 10.50 mm
H= 141.00 mm
Zunchos = 9

1.6 mm




6 CAPAS DE ELASTOMERO DE 12 mm + 2 SEMIELASTICAS EXTERNAS DE 7 mm

ESPESOR TOTAL DE ELASTOMERO = 86 mm

7 ZUNCHOS DE 2 mm
ESPESOR TOTAL DEL DISPOSITIVO = 100 mm

DUREZA 60 ESCALA SHORE

ESCALA 1:50
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4.2. DISENO DE DEFENSA RIBERENA
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Calculo de |a Altura de Dique >>>>>>>
Bordo Libre (BL)=¢e ALTURA DEMURO({H,)
Caudal maximo m°/s ¢ ¢ e = V29 BL Hy=y +BL
3000.00 4000.00 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 3000.00 1.7 y= 4.00
1000.00 2000.00 1.4 1.4 0.45 0.63 222> Hy = 463
500.00 1000.00 12 Por Procesos Constructivos
100.00 500.00 11 >>>>>> Hy = 5.00
Caudal de Disefio (m'/seg) : 1,211.31
Por lo Tanto las caracteristicas Geométricas del dique a construir son:
ALTURA PROMEDIODEDIQUE (m) = 5.00
ALTURA PROMEDIODEENROCADO (m) = 5.00
ANCHO DECORONA (m) = 300
TALUD x H v
Cara Humeda 15 1
Caraseca 15 1
AREA (m?) = 4500
‘A N
SECCION TIPICA DEL DIQUE
6
-y D
E 4|
g 34
2 2
< 1
0 ' —
0 5 15 20
DISTANCIA (m)
s Y,
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CALCULO ESTRUCTURAL : Profundidad de Uiia

DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCOEN LA

RRy st CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA
BN [ —— I
FS = 1.5
Puta = 2.57
Por lo Tanto Selecciopamos <
T Py = 3.00

PROTECCION DEL PIE DE TALUD

Variable
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CALCULO S TRUCTURAL
E5TARRLICAD OEL TERRAPLEN PROBAIL CAC CE N OVMERTO CF LA ROCA CATARLOAD CEL REVES TIM ENTO LG ENROCADD
Yy % SRt | Y USRS NAd MO CORTANTE ==
Flncaa Redd acm Ngts . P Fonms pim = 0.56 V00" (10 Do 00 e pr—r—i CHUCRID CORTANTE CRIM OGS
CATANLOW CrE . £e *
- - oy s 4 SeC' o o I'De*K T a*c -
ReW" Tag & Voo ddad o udat de o V) Y Y. Y. v o d
o =
W = Pac el Tarrapien Y —— - 3 P anpe dicadel agus Kgm® s
Ao Cicpan vy &.0x - R : <
B A ..t 00w
o SRy e, B
" o ganeeca) g
Y, 200 0
- D00 € Fac Tal
2 P Yol zeeoce P sarida prsmonine
s L Tosc aegn alca ol
de i) ngre’ oo
= = RrPesem @
joaoucEs RETARL EA Y. +| toaooe
LAPRESON CO
A :
oo o Danets madods larccs O
Pre o el Agus (K ) G o ELMEVESTIMENTO
OELENMOCADO LS
P Py s d ESTASLE
e, . HERT )
o 44
Team 8,000 00 Facirde Talud %
' o
" ©
Confic arta do S hiel e
e
PARA CETERMMAR B U%0 CE AILTROGG
S P prrrer s CETOMN WACKN O TPODEF LTRO
T TRtaTanacI G O & Vo GOM N &1 SRISCI O 6 (16 & SIVOCAGS y IRACATM B M S | S -LRCMTRINE G Gn 6 vel GO O (e P & ROEGID T &
amia dnser da Vel ALUN DO UK FL TRO O GEOTEXT L © %4 tiane =es
o - wadodcing il AR M1 d 00 y & ke v, e o™ SEINOGN ANGASTRLIY SANIOIN i % tadd Vor Vi
14 woscrad
VamDu (375 i Vom it (O = 023 min
" Rupa i o
S e e - VoV
i 10 0 o 480 G Gutastd a0 1.6 176 Vertmomme
Pandanm Trama de s mida Como Vai< Ve : ===> USARFLTRO DE
GRAVA
O 0

CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA RIiO ZANA
FORMULA DE MAYNORD
Caudal: Q= 1000 ma3/seqg

Altura

Seccion .
Hidraulica
{m})
4.00

Hidraulica

Velocidad en el
CentrodelCauce
{mis)

Gy

Coeficiente

Coeficiente por
Ubicacion de roca
C,

F=C,V/i(gy)* dgy =t C, P

RIO ZANA

297 0.32

1.50 0.71 0.46

0.46 m
0.92 m
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CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA RIO ZANA
FORMULA DE FORMULA DER. A. LOPARDO

Feso espodico de RS paticdas KO'\ZA""'. E )

- % e 2
. 001 13 14 > 7 ’ r Y Fego espedifico del fudo, Kglem”, Toimy 6 *H‘.\‘%
n = % 2 Velocioao meaa, mv's =( | De= Diameto ce volmen estdco axdaleta t
| /'_', I*SL\'O’W—B) © Argio de reposo ool maten o \;r*/‘{ ! W= Peso @ moca, 1D
\ Y J -] Argio od Riud respecto 2 lahod 2ol e W_Fccoc::\:cr:occ‘.;m b/Y
W Peso, Kg
— Y. Y s [) Tatat 6 wirac) Y6 D= Ds
- Taim3 tam3 ma) &) - © = - = | pet " orex) om)
RI0 ZARA =] To0 pi-7 4 3500 i 2657 A0 | Ooed TSETS TS 507 TRE [X-2- J
Foments o Dismetro de k2 roce, m
©o - Diskutacs = oz I Dosctate = 026 m
&0 > Dw = 0%
20 > Duo = o®
CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCARIO ZANA
FORMULA DE LA CALIFORNIA DIVISION OF HIGHWAY S
b Bcor para condiciones de mucha turbulencia, pied@s redondas,
YSin que permits movmiento de piedra, s adoptaun wslorb=1.4
-
i b * & N I = Densidad Reiatia sel materal === _ Yogi ¥
50—K zg ? Y Densidad dela roca ¥
Y Densidad d agus f= Factorde talud
v Velocidad media, m/s © = Angulo del Talud
a Acsleracon Grawvedad : 9.81 & = Angulo de Friccion Intema del matend.
ssecion 2 Y Npioama ) Taiua (5} A f dso
S Tnim3 Tnim3 {mis) o) == ) (m)
RIO ZANA 3800° 2857°
2.63 1.00 2.97 2.0 1.63 0.687 0.5
| Porcentaje | Diametrode la roca_m
100 <= [ TR 0.56 | D = 0.5 m
0 > D = 0.34
80 > De = 0.23
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4.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
4.3.1. RESUMEN EJECUTIVO.

La evaluacion de impacto ambiental se realiz6 a unos 45 km de la provincia de Chiclayo; con la
finalidad de determinar el impacto ambiental que genera el construir el puente vehicular tipo arco
en la carretera Zafia a La Otra Banda, ubicado entre la ciudad de Zafia y La Otra Banda.

Actualmente, el puente se encuentra en mal estado; por lo que, se necesita realizar la construccion
de un puente que permita la transitabilidad de los vehiculos de una manera segura y eficiente. Por
ello, el presente trabajo tiene por finalidad establecer medidas de mitigacion y rehabilitacion; y asi,
generar el menor impacto ambiental posible, asimismo dar un alcance de la situacion actual, la cual
es desfavorable, como, por ejemplo, la transitabilidad de los vehiculos pesados por el rio Zafia, este
accionar contamina el agua, los pobladores del lugar lavan sus vehiculos en el rio, el estado actual
del lugar es malo ya que hay basura por distintas partes, generado un mal aspecto. El poco o nulo
interés que tienen las autoridades por solucionar el problema existente, es notorio ya que, al pedir
ayuda a la municipalidad para solucionar el problema, se muestran indiferentes.

La flora y fauna en la localidad ha decrecido debido a la tala de &rboles y al crecimiento de la
poblacion, Zafia se caracteriza por tener plantas de algarrobos, la existencia de cobertura vegetal
como, el bosgue seco.

En los aspectos de contaminacién, encontramos vertido de minerales, contaminacion visual,
contaminacion por metales pesados y arrojo de basura.

Para la evaluacion del impacto Ambiental se ha realizado el reconocimiento de los factores
ambientales y actividades del proyecto; para asi, realizar la Matriz de Leopold y de Conesa
simplificada para establecer relaciones de causa- efecto; en la cual, cada cuadricula admitird dos
valores Magnitud e Importancia. Considerdndose detallada porque se trata del estudio mas
complejo, posteriormente se contemplara con detalle. Ademas, se incluye la ponderacion y

evaluacion global, asi como un documento de sintesis.

4.3.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general del EIA.

Determinar el impacto ambiental que genera el construir el puente vehicular tipo arco en la
carretera Zafa, La Otra Banda, ubicado entre la ciudad de Zafia y La Otra Banda.
Objetivos especificos

v Describir el entorno en el que se desarrollaria el proyecto.

v Reconocer los impactos ambientales generados en la ejecucion del presente proyecto.
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Identificar las medidas de mitigacion y prevencion de los impactos identificados.
Determinar las normas legales que se tienen que cumplir en la realizacién del proyecto.
Evaluar el impacto ambiental con la Matriz de Leopold y Conesa.

Describir los planes de manejo ambiental.

4.3.3. MARCO LEGAL.
43.3.1. MARCO LEGAL

La Constitucion Politica del Peru:

Decreto Legislativo N ° 613, Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.

Ley que establece la Obligacion de Elaborar y Presentar Planes de Contingencias Ley N °
28551 Publicado en el Diario Oficial “El Peruano” el 19 de junio de 2005.

La Ley General del Ambiente:

Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley N.° 28245.

Politica de estado N.° 19, Desarrollo sostenible y gestion ambiental.

Ley N °© 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y Reglamento, D.S.
N ° 008-2005-PCM

Ley N 27446, Ley del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre 30 Ley N.° 27308 Publicado en el Diario Oficial “El
Peruano” el 16 de julio del 2000.

Ley N ©26821, Ley organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.
Ley N °26839 Ley de la Conservacion de la Diversidad Bioldgica.

Ley No 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas.

4.3.3.2. NORMATIVA SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE

La Ley General de Salud Ley N °© 26842:

Decreto Supremo N °© 146/97 del MINSEGPRES, “Norma de Emision de Niveles Maximos
Permisibles de Ruidos Molestos Generados por Fuentes Fijas”.

Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad Ambiental para Aire, D.S. N° 074-
2001- PCM y D.S. 003-2008-MINAM.

Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua, D. S. N°002-2008-
MINAM.
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e Aprueban disposiciones para la implementacion de los estandares nacionales de calidad
ambiental (ECA) para agua, Decreto Supremo N ° 023-2009-MINAM.

e Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D. S. N ° 085-
2003-PCM).

e La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion Ley N °© 24047

4.3.3.3. NORMATIVA SOBREGESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

e Ley N ° 27314, Ley General de Residuos Sélidos

e Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos, D.S. N © 057 del 24-07-2004.

e LaLleyN?©28256, Ley que regula el transporte de materiales y residuos peligrosos.

e Ley general de aguas: Decreto Ley N ° 17752

e Ley Orgénica de Gobiernos Regionales 18 Ley N © 27867 Publicado en el Diario Oficial “El
Peruano” el 18 de noviembre de 2002

e Ley Organica de Municipalidades N ° 23853

4.3.4. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROYECTO.

Se plantea realizar un proyecto para el “DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO
EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA”; ubicado en distrito de Zafia y tendréa por
funcién unir el Zafia capital con el C.P La Otra Banda.

El puente medird 100 m y sera de dos vias con un ancho total de 14.9 m.

a) Antecedentes:

En los dltimos afios no se ha realizado ninguna infraestructura sostenible, solo se ha construido
un puente artesanal de palos y madera; ademas de, una pequefia alcantarilla la cual estad conformada
por sacos de arena y tierra.

En los meses de fuertes lluvias en la parte sierra; trae consigo que el rio Zafia aumente su caudal,
impidiendo la comunicacion entre poblados, quedando aislados y trayendo consigo problemas
sociales, econdmicos, etc.

La creacidn de este puente es de suma importancia; ya que, facilitaria la comunicacién entre los
pobladores; ademas, incrementara la economia local y reducira el tiempo de traslado de una zona a
otra. Ante el crecimiento de la poblacion y la ineficiencia de los servicios de transporte es de suma

importancia la construccion de un puente.
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b) Ubicacion Politica:

La presente EIA se desarrollara en la localidad de Zafa, el puente a evaluar tiene las siguientes
coordenadas:

Latitud 6°55'48.03"S

Longitud 79°35'0.80"0O

Aproximadamente a 700m de la plaza de armas de Zafia.

Limites:

Norte: con los distritos de Monsefu, Picsi, Chongoyape y Chiclayo.

Sur: con los distritos de Lagunas, Pueblo Nuevo y Pacanga.

Este: Con los distritos de Nueva Arica y Oyotun.

Oeste: Con el distrito de Reque.

ECUADOR COLOMBIA
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c) Ubicacion Geogréfica:

El puente Zafia se ubicara, aproximadamente en las coordenadas geograficas 6° 55° 48.03”

Latitud Sur y W 79° 35° 00.76” Longitud oeste del Meridiano de Greenwich.
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d) Caracteristicas actuales:

Actualmente se cuenta con dos puentes, uno colgante peatonal y el otro artesanal el cual es
utilizado para el transito de vehiculos livianos; se evidencia que el puente artesanal se encuentra en
mal estado. Muy cerca al puente podemos observar que hay basura la cual es arrojada por las
personas que pasan en sus vehiculos, proporcionando un mal aspecto, contaminacion y dafio a la
salud a las personas que transitan por ahi. Los pobladores, lavan en el rio, sus vehiculos.

Fotografias N° 01: Puente peatonal colgante y pobladores lavando motos

OO HUAWEI P30
LEICA TRIPLE CAMERA

Fuente: Propia

e) Descripcion de las actividades

Pre construccion

Movilizacién y desmovilizacién de equipos.

Desbroce y Limpieza de cauce y encauzamiento en puentes

Demolicidn de estructuras.

Acceso e instalacion de canteras, campamento, DME, planta chancadoras y fuente de agua.
Construccion

Operacion de maquinarias moviles, transporte de personal y materiales.

Instalacion de sefiales temporales y permanentes.

Operacién de las instalaciones auxiliares.

Uso de las fuentes de agua.



Explotacion de cantera.
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Disposicion y transporte de material excedente

Subestructura del puente.

Superestructura del puente.

Pintado de la estructura del puente.

Obras de encauzamiento y proteccion

Accesos a el puente

Instalacion de barreras de seguridad.

Abandono

Desmantelamiento y limpieza de las instalaciones de auxiliares

Reacondicionamiento de areas afectadas

Operacion

Funcionamiento del puente

Manteamiento periodico del puente y obras de encauzamiento y proteccion.

Se realizo una descripcion detallada de todas las actividades que se procederan a ejecutar en la

obra del puente de Zafia; para asi, tener un concepto mas claro.

ACTIVIDAD

Roce desbroce y limpieza

Exploracion del terreno

DESCRIPCION DETALLADA

Se quitard la maleza de la zona de trabajo, asi como basura u otros
escombros, etc. Para ello se utilizara los siguientes equipos manuales:
palanas, picos, machetes, carretillas y en algunas zonas minicargador y
volquete para transportar el material excedente; ademas, se roseara agua
para evitar el polvo. Para desarrollar esta actividad se contara con 2 peones,

1 operario de minicargador, y 1 operario del volquete.

Se obtendra el perfil estratigrafico del subsuelo, tomar muestras de suelo,
realizar ensayos in-situ para estimar parametros de los materiales a utilizar
en el proyecto, y determinar la profundidad de la roza basal y el nivel
fredtico (mediante calicatas), realizar sondajes. Ademas se identificara los
diferentes métodos o ensayos a utilizar segin el terreno en el que
trabajaremos, por ejemplo: metodos indirectos, métodos directos, ensayos

de penetracion estandar (SPT), como dindmico, entre otros.
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Se desarrollara un replanteo para determinar la ubicacién de las estructuras,
sus respectivas alturas, etc. Para esta actividad se realizara el uso de
prismas, estacion total, yeso, estacas de acero; ademas, se contara con un

topografo y pedn.

Para el traslado de equipos y accesorios para la ejecucion del puente desde
su origen y su respectivo retorno. En la mayoria de equipos a transportar
como es el cemento, los fierros, pintura; se utiliza el camién volquete,

operador y combustible (petrdleo).

Para el traslado de la maquinaria pesada se puede realizar en camiones de
cama baja (Excavadoras, tractores sobre orugas, cargadores frontales, etc.).
Mientras que el equipo autotransportable puede trasladarse por su propio
medio (Volquetes, Cisterna, etc.). Para poder realizar esta actividad sera

necesario un operador de maquinaria y combustible (Petréleo).

Es obligatorio la colocacion de las casetas de guardiania, el campamento y
el almacén provisional. Para ello se utilizara paneles prefabricados de
madera los cuales, tendrén puerta con cerradura y ventanas con vidrio. Para
esta implementacion se usard: Madera, Martillo, clavos, calaminas,
pinturas, barnices, brochas, agua, vidrio, pegamento especial, etc. Ademas,

1 operario y 2 peones.

Se excava con maquinaria pesada, una zona requerida para instalar o vaciar
algin elemento estructural, para habilitar una alcantarilla provisional que
pueda habilitar el transito en el periodo de construccién. 1 operador de
Retroexcavadora, 1 operador de excavadora, 1 operador de volquete y 1

Pedn.
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Para la eliminacion del material excedente, los cuales son productos de
alguna actividad ya ejecutada como excavaciones de todo tipo o cortes de
terreno que no hubiera sido empleado en rellenos, debera ser retirado
inmediatamente sin permanecer mucho tiempo en el perimetro de la obra.
Equipos a utilizar para ello: retroexcavadora, mini cargador frontal,
volquete, operario.

La excavacion en material suelto es conformada por arenas, arcillas limosas
y materiales susceptibles de ser removidos mediante equipo mecanico;
también, el uso de herramientas manuales de ser materiales que no
impliquen mucho sacrificio su excavacion. Equipos a utilizar: pico,
palanas, excavadora y operarios.

Es necesario el uso de maquinaria pesada con brazos mecanicos de gran
longitud capaces de excavar a altas profundidades bajo el agua descritas en
los planos y con la fuerza necesaria para ejecutar dicha actividad, para ello
la maquinaria a utilizar es una retroexcavadora y operario de maquinaria.
Esta actividad se realiza cuando una actividad necesita ser rellenado con un
material Bueno, lo cual sea traido de otro lado cercano al proyecto, siendo
transportados por volquetes.

Con el fin de mantener la circulacion vehicular y peatonal se creard una
alcantarilla a unos 50m de la ubicacién del puente proyectado, para la
construccion de la misma se necesitara material propio para el relleno,
planchas de acero, sacos de arena, 1 cargador frontal, 6 peones, 1 operario
y 1 cisterna.

Se realizara el vaciado de concreto simple en la base de los estribos, para
dar mejor trabajabilidad en la zona, esto requerira de cemento, hormigon,
agua, 1 trompo, loficial, 1 capataz, 4 peones, 4 bugis, 4 palas y 2 baldes.
Se utiliza un sistema de moldes permanentes o temporales; los cuales, se
utilizan para moldear al hormigdn antes de fraguar. Se utilizara la madera
tornillo, acero, alambres y herramientas manuales.

En este proceso se somete el acero de refuerzo para generar las piezas de
armado segun disefio y estructura. El Habilitado de acero debe realizarse

en planta, asi se realiza los dobleces de la manera més 6ptima y con una
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calidad superior. Sera necesario contar con un operario y los materiales a
usar son: el acero, alambres y herramientas manuales.

Proceso en el que la mezcla de concreto luego de prepararse se vacia.

Desmantelamiento del encofrado que contiene el hormigdn y que se realiza
una vez que este haya endurecido.

Tratamiento que se da al hormigdn, mortero, etc. después, de su colocacion
a fin de mantener himedas sus superficies; lo cual, impide la rapida
evaporacion del agua de amasado. Esta tarea suaviza la retraccion del
material y evita su agrietamiento por desecacién brusca.

Se creara un carril para el posterior lanzamiento del puente, para ello se

necesitaran rieles, maquina especial, 1 operario y 6 peones.

Se utilizaran tréileres para transportar las estructuras de acero las cuales
conforman en cuerpo del arco. Se utilizaran 5 traileres y 5 operarios para el
transporte; ademas, 1 grda, 1 operario y 2 peones.

La superestructura serd ensamblada con el apoyo de tres gruas de las cuales
dos sostendran las estructuras en ambos extremos del puente y la tercera
estaran ensamblando el alma del arco. Para realizar este trabajo se
necesitaran 3 gruas, 3 operarios, 2 oficiales y 8 peones.

En esta etapa se empuja el puente para ubicarlo en el lugar donde se quedara
definitivamente, dado que, se habria construido en un lugar cercano a a su

ubicacién donde pernoctara.

Proceso en el que la mezcla de concreto luego de prepararse se vacia dentro

del encofrado de la losa.

Es el proceso al cual se somete el acero de refuerzo para generar las piezas
de armado segun disefio para losas. Serd necesario contar con un operario
y los materiales a usar son: el acero, alambres, y herramientas manuales.
Proceso en el que la mezcla de concreto luego de prepararse se vacia dentro
del encofrado de las barreras.
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En este proceso se somete el acero de refuerzo para generar las piezas de
armado segun disefio que sea necesario para las barandas. Sera necesario
contar con un operario y los materiales a usar son: el acero, alambres y
herramientas manuales.

Consiste en la aplicacion de un material asféltico, en forma de pelicula,
sobre la superficie de la subrasante o sub-base, etc. Capa de rodadura por

la que los vehiculos van a transitar.

Para el tema de la sefializacion provisional se debe hacer la colocacion de
letreros, el cual informe, que tipo de obra sera realizada en este caso la
construccion del puente ZANA, Sefializaciones a 2km, 1km, a 500m y a
200m, hombres trabajando, cuidado zona de obra, se hara la utilizacion de
sefiales: REGULADORAS (velocidad, paradas, movimientos, etc.),
PREVENTIVAS (Alertamiento) y por ultimo sefiales GUIAS (Advertencia
de construccion de una obra). Se colocara laminas luminosas (FLECHAS)
para el transcurso de la noche, colocacion de trafitambos para la proteccion
vial, Para la colocacion de cada una de estas sefiales se uso: 1 palana, 1
pico, y 2 peones, y para hacer el llenado concreto pobre (Cemento,

agregado y agua).

Se realiza cuando una actividad necesita ser rellenado con un material
Bueno; lo cual, sea traido de otro lado cercano al proyecto, el transporte
sera en volquetes.

Seré necesario material rocoso que por medio de maquinaria pesada seran
ubicados estratégicamente a la orilla del rio, se dispondré de una barrera de
roca que impida el dafio de la costa a causa del caudal del rio. Para ello se
utilizara retroexcavadora y volquete para abastecer de material

Esta actividad se desarrollara en todo el terreno perimetral de la obra que
pueda generar levantamiento de polvo considerable. El riego constante de
la zona evitara el aumento de particulas de polvo en el aire, por lo que no
perjudicara ni a trabajadores ni a la poblacion cercana a la obra. Para esta

actividad se dispondré operarios y camién cisterna con agua potable.
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Punto de hidratacion Se establece un lugar determinado donde los trabajadores y supervisores
puedan hidratarse evitando asi algn golpe de calor debido al trabajo al aire
libre o0 algin problema de agotamiento por falta de hidratacion. Este punto
sera de toldo plegable y sera ubicado estratégicamente para que personal
de la obra en general tenga facil acceso. El agua a disponer seré solicitada
con empresas dedicadas a la venta de agua tratada para consumo humano.

f) INSTALACIONES AUXILIARES DEL PROYECTO.

Central del Emergencia:

Ante cualquier accidente que pueda ocurrir el personal encargado de la central de emergencia
deberéa contar con los implementos necesarios para aplicar los primeros auxilios, la persona afectada
deberé ser transportado en la ambulancia, para el caso de una emergencia que afecte a la zona, se
planteara la evacuacion de los moradores cercanos.

Auxilio Mecénico:

Los vehiculos que transporten al personal o que se utilicen para la ejecucion del proyecto deberan
estar en constante mantenimiento y verificacion durante todo el tiempo que dure la ejecucion de la
obra, los talleres mecanicos deberan estar lo mas cerca de la zona de ejecucion.

Area de Descanso de los Trabajadores:

Los trabajadores deberéan tener un &rea en la cual puedan descansar adecuadamente, al terminar
su jornada laboral.
Teléfonos de Emergencias:

El responsable de la seguridad de la obra debera en caso de emergencia debera tener un plan de
contingencia, el plan deberé estar detallado y prever los posibles accidentes.
Sefalizacion:

Se deberan colocar una serie de sefializaciones durante todo el periodo de la obra o
mantenimiento de la misma.

Requerimiento de mano de obra:

Ya que estd evaluacion de impacto ambiental se estd realizando al proyecto “DISENO DEL
PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA”, la
cual se encuentra en proceso de elaboracion,

Durante la etapa de construccion se estima que se requerird un total de 50 personas. De las cuales:

e 25 serdn de mano de obra calificada
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e 15 de mano de obra no calificada, los cuales deberan ser de las localidades del area de
influencia de este proyecto,
e 5 profesionales especialistas en puentes y

e 5 profesionales en planta.

Cronograma:

Ya que estd evaluacion de impacto ambiental se esta realizando al proyecto “DISENO DEL
PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA”, el
cual se encuentra en proceso de elaboracion, el cronograma se determinara al terminar el expediente

técnico.

4.3.5. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

El area del proyecto seré la zona que puede ser afectada ya sea en el medio fisico, biotico y social.
El area de influencia se determina en el contexto regional (Area de influencia Indirecta) y en el
contexto loca (Area de influencia directa)

Se va a tener en cuenta los siguientes aspectos, para poder valorar el &rea que seré afectada por
el proyecto:

Ambito del Proyecto:

Seré la zona que se vera afectada directamente por el impacto ambiental que pueda generar la
ejecucion o mantenimiento del puente.
Ambito Ecolégico:

Aquellas areas naturales protegidas, que se relacione directamente con el proyecto, areas de
interés o de singularidad proximas a la zona de trabajo o que sean afectadas por los diferentes
trabajos realizados.

Ambito Socioeconémico:

Sera el area en donde se realizan las actividades econdmicas relacionadas con el proyecto.
Ambito cultural:

Sera el area que tenga presencia cultural y arqueologica.

Area de influencia Directa: (AID)

Espacio geografico en donde se aprecia el impacto ambiental directo, es decir, es el area en donde
se manifiestan los impactos generados por la accion provocadora del impacto realizada directamente
en la zona del proyecto y que se presentan en el mismo lugar (o muy cercano) y en el mismo tiempo

(o después de poco tiempo).
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Generalmente tiene una amplitud de 100m alrededor de la zona, en este caso seria 100m alrededor
de la zona de ejecucidon del puente. Es en esta area donde se concentrara el EIA, identificando y
evaluando los diferentes impactos que se generen por los trabajos que se realicen.

El area de influencia Directa esta dentro de la una zona urbana.

En este sentido, como area de influencia directa del proyecto, se ha considerado una zona con un
radio de 200m, ya que existe un rio y esto podria generar impactos ambientales directos si se
contamina el agua

FIGURA 062. MAPA DE AREA DE INFLUENCIA DIRECTA:

Fuente: Propio.

Area de influencia indirecta: (All)

Espacio geografico en donde se aprecia el impacto ambiental indirecto, es decir; son todos lo
impacto que se manifiestan por la accion provocativa indirectamente en un lugar diferente a la zona
afectada y después de un tiempo significativo.

El &rea sera el area contigua a la del &rea directa.

La definicion de area de influencia indirecta toma en cuenta las relaciones e interrelaciones que
se desarrollan en el &mbito social, cultural, y econémico, entre otros. Dicho de otra manera, las
relaciones en el ambito social se extienden mas alla del area de influencia directa por la necesidad
de intercambio o relacion.

El area de Influencia Indirecta que se ha considerado para el proyecto serian los centros poblados
mas cercanos, como el Zafa capital, La Otra Banda y San Rafael, los cuales estan dentro de un radio
de 4km
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FIGURA 63. MAPA DE AREA DE INFLUENCIA DIRECTA:

S 6 54 36” Zaﬁa (Zaﬁaj*‘_ !

20 ‘Gooole’& L

\axan Techﬁolomee

20 GNESTIAR bus g N G@@l‘
1 Y Jii v g v =

2Q(\ I‘f\lAf\"

Fuente: Propio.

4.3.6. LINEA DE BASE AMBIENTAL:

a) Aspectos Fisicos:

Ubicacion, Superficie y Accesibilidad:

Ubicacion: El proyecto se encuentra ubicado politicamente en:

Cuenca: Del rio Zafia

Distrito: Zaha

Provincia:  Chiclayo

Region: Lambayeque

Superficie: El distrito de Zafia es uno de los veinte distritos de la Provincia de Chiclayo, ubicada
en el Departamento de Lambayeque, bajo la administracion del Gobierno Regional de Lambayeque,
en el norte de Perd, tiene una latitud de 6°55'26.55"S y una longitud de 79°35'0.90"0.

El distrito de Zafa tiene una superficie total de 313.9 km2 segun fuente de INEI.


https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Chiclayo
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lambayeque
https://es.wikipedia.org/wiki/Gobiernos_Regionales_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA

FIGURA 64. MAPA REGION DE LAMBAYEQUE:

La Lihertad

Provincia de
Chiclayo

Fuente: Propia.

FIGURA 65. MAPA PROVINCIAL DE CHICLAYO

Fuente: Propia.
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Accesibilidad: El proyecto tiene una red vial Departamental que pasa por el lugar de estudio y

una red vial Nacional.
FIGURA 66. MAPA DE ACCESIBILIDAD AL DISTRITO DE ZANA.

Red vial
Departamental

Red vial i . N + ¥ + AN,

Nacional . S

Fuente: DGCF, PVN, PVD, GTT, OGPP, IGN, INEI, SERNANP, MINEDU

Clima:

Precipitacion: Las lluvias son por temporadas, siendo los meses de enero, febrero y marzo donde
se presentan la mayor cantidad de precipitaciones.

Temperatura: El clima de Zafia es semi caluroso, esto ocurre por la temperatura de la zona la

cual varia entre 31.6 °Cy 14.9 °C
Cuadro N° 01. Tabla climatica.

Enero Febrero Abril Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre

T € ------------

el | | | | | | W
s ------------

Precipitacion (mm)

Fuente: Senamhi.
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Humedad relativa: El valle tiene una humedad relativa entre 80 y 90% y en la parte mas alta es
de 60%.
Evaporacion: La evaporacion varia desde los 800 mm en el valle hasta 1200 a 1500 mm en la

zona andina de la cuenca.

b) Aspectos Bilogicos:

Flora:

Desde que Zafa fue fundada por los esparioles, el bosque seco o bosque de algarrobos, ha
constituido parte importante de su historia, siendo uno de los factores que mas influencia ha tenido
en el auge econémico que tubo Zafia.

El Historiador Vargas Ugarte Rubén en su libro “Historia General del Pert” relata lo siguiente
“a diez afios de la fundacion de Zaia la produccion del valle era grande en trigo y maiz y mucho
ganado de cria, especialmente de cerda por los muchos algarrobales del habia”

El bosque seco:
Cobertura Vegetal: En el ambito de la cuenca se han identificado las siguientes unidades de

clasificacion de cobertura vegetal: [19]

Cuadro N° 02: Uso actual de las tierras

@ Agricola 25 328
® Pastos 12 897
®
L ] 10100 Fuente: Plan Estrategico de
Desarrollo de la Provincia de San
®  Otra clase de uso 6100 Miguel 2002. Datos de los distritos

de Niepos,

Total 55 576 La Horida, Bolvar y Nanchoc.
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La Fauna de la localidad de Zafia es la tipica del balle costero, asimismo destaca una gran

variedad de especies de fauna silvestres de gran importancia como:

Nombre comdn Nombre cientifico Imagen google
Zorro Vulpes vulpes

Lagartijas Lacertilia

Gallinazos Coragyps atratus

Huerequeque Burhinus superciliaris

grillo Gryllidae

Chisco Mimus longicaudatus
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Chilala Furnarius cinnamomeus
Iguana Iguana Laurent
Serpiente Macanche boa macanche
Serpiente Coral Micrurus fulvius

Fuente: Propia.

c) Aspectos Socioeconémicos:

Principales Actividades:
Actividades Agricolas:

Los agricultores por lo general siembran maiz y camote en épocas de estiaje y, en épocas de
lluvias siembran arroz, entre otros cultivos poco comunes en el distrito.

Existen empresas, las cuales también serian beneficiadas por la construccién del puente, pues

ellas estan pasando el rio Zafa.
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Cuadro N° : vivienda por area rural y urbana de Lambayeque.

% e % de
Fuemtes Total viviendas | vivlendas
Urbana Rural — _—
Franta Motupe-Olmos 5048 10519 16 485 0.36 084
Feanta La Lacha #0851 17 491 76 347 0.38 0.62
Frunta Charcay 78 BED 47837 | 210708 0ar 0.13
Franta Mantimc 1851 1791 18 20t 04 o1
Feunta Faha 0 823 4147 1477 0.7 0.8
Frunta Incafrssi-Cataris 448 817 il 0.08 094
TOTAL REGION 221 245 21402 | 4MEDT ([F[] o

Fusmim: Proyecss OT/IHT Lamiayous.

Dado que el Pueblo Tradicional de Zafia (Zafia capital) es un pueblo agricola es que su poblacién
rural es una parte considerable de su poblacién total

Turismo: El distrito de Zafia es un lugar Turistico por ende genera Actividades Econémicas
como es venta de Artesanias, alojamientos en la provincia, y adquisicion de alimentos.

Como se muestra en la siguiente grafica Zafia cuneta con 10 hospedajes y 22 restaurantes.

Cuadro N° 03 : Numero de Hoteles y restaurantes

EEEEFEEEED
H. Anca 1 3
atun 4 T
Oy
Zaha e q
Caynhi 2 B
TOTAL DEL FRENTE 10 21

Instrucciones Educativas: La region Lambayeque cuenta con 1529 locales educativos, de los
cuales 929 son privados. A nivel de frentes econdmicos, el de Chancay es el que tiene la mayor
cobertura con 1157 centros educativos. Zafia es el distrito que cuenta con menos cantidad de centros
educativos, siendo los colegios 10020, IE Santo Toribio de Mogrovejo, San Isidro, IE Tolentino,
Jardin, IE La Otra Banda.
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Cuadro N°04: Infraestructuras Educativas.

TOTAL DE IMFRAESTR UCTURA EDUCATIVA

FUENTE ECOMOMICD N DE LE N DE LE. rD'EI.E
PRIMA RIA SECUNDARLA

FREMTE MOTUPE-OLMCS 150

FREMTE LA LECHE m 180 54 11
FREMTE CHANGAY 438 437 gl T2
FRENTE MARITIM O 53 ip 22 B
FRENTE ZASA, a7 ip 2 g
gﬂﬁéﬂ%ﬁﬂl— 17 1B 13 1
TOTAL REGION EIE 1 HE BE

Recursos Hidricos:
La cuenca de Zafa es una de las 5 cuencas que conforman la vertiente del Pacifico en la region
de Lambayeque. Cuando ocurre el fenomeno del nifio se juntas las cuencas de los rios Chancay y

Zafa; y también los rios Zafia y Chaman.

Cuadro N° 05: Caracteristicas de las cuencas Hidrogréaficas de Lambayeque

I S el

535000 15480 1045
CHemos: F505.30 11680 472
Motupa 235610 300 60T
La lecha 130460 5180 2285
Chanoay 8 T4 2306 21
Lambayequa F380.50 13360 1.428.3
Zaha 163100 12040 35780

Fuamia: Dirancion Rogonal do A gnoshm Lanbayeoun. Subgarancia oo Planficacon Esmmbgice y Omiomamicms Tammonel

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS EN CUENCA DEL RIO ZANA:

La cuenca del rio Zafia tiene una extension horizontal de 2158 km?, la cual ofrece 135 323.720
m?3 anuales aproximadamente, se divide en dos cuencas: la cuenca alta de 618 km? y la cuenca baja
de 1540 km?

Recursos hidricos superficiales:
El rio Zafa es la principal fuente de este recurso, y tiene una longitud aproximada de 119 km,

siendo su pendiente en la parte superior de 6.8% Yy en la parte inferior de 0.4%.
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Lamentablemente no existe algin embalse que pueda almacenar el agua excedente de las épocas de
lluvia, razon por la cual en épocas de estiaje se genera escasez del recurso en la baja cuenca.
Recursos hidricos subterraneos:

Algunos terrenos de cultivo cuentan con un pozo de agua revestido con cemento de 1m de radio
y, también las casas que se encuentran dentro de los terrenos de cultivo cuentan con un pozo de 0.40

m de diametro.

FOTO NF° 67: Parte media de la cuenca Zafia

Fuente: propia

d) Diagnostico Arqueoldgico:

Zafa es un distrito con mucha historia, fue fundada el 29 de noviembre de 1563 como Villa
Santiago de Miraflores, en su época de apogeo abarcé gran territorio del Per(, sin embargo, hoy en
dia solo es un pequefio distrito.

En Zafia existieron 14 iglesias o conventos, segun los arquedlogos esto es lo mas importante, ya
que no han encontrado tumbas u otro tipo de restos arqueol4gicos.

Las iglesias hoy se conocen como “Las Ruinas de Zafia”, cerca de la carretera existen don
iglesias, las cuales estan separadas a mas de 200m por cual se considera que no existe algun tipo de
ruinas cercana a la zona de influencia.

La carretera Zafia — La Otra Banda es un camino antiguo, en el lugar donde se esta proyectando
el puente anteriormente fue una zona de cultivo, por lo cual que descarta que exista algun tipo de

tumba o resto arqueoldgico, cabe destacar que la seccién del rio ha sufrido una gran socavacion,
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esto por las avenidas del Rio Zafia. Ya que la tesis esta en proceso de elaboracidn no se ha solicitado
el CIRA

4.3.7. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PASIVOS AMBIENTALES,

Caracteristicas de contaminacion por metales pesados:

No existe contaminacion por actividades humanas.
Vertimientos mineros:

Aguas arriba de la cuenta se encuentra la empresa minera Cerro Cushuro E.IR.L. la cual en su
momento estaba siendo investigada por supuestamente contaminar el recurso hidrico del rio.
Residuos solidos de la construccion y demolicion

Los residuos solidos son un pasivo ambiental y, lamentablemente algunos pobladores de Zafia
votan el desmonte generado por la construccion de sus viviendas, los cuales son los muchos pero se
va acumulando afio tras afio, hasta que la municipalidad limpia el rio, lamentablemente es una
actividad que aln practican

FOTOGRAFIA N° 68: CIRCULOS GIGANTES ABANDONADOS.

Fuente: Fotografia propia

Estos moldes iban a ser parte de un proyecto, el cual consistia en construir una alcantarilla justo
en la zona de estudio de este trabajo. El proyecto se paralizd, se cerrd y esas estructuras aun

pertenecen alli mas de 5 afios

Contaminacion Del Agua por los transeuntes:
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Se pudo observar que los transelntes y pobladores son también son los contaminantes de las
aguas ya que llevan sus vehiculos al rio y los lavan contaminado asi el agua ya que emplean
detergentes para realizar esta operacion.

FOTOGRAFIA N° 69: POBLADORES UTILIZANDO EL AGUA PARA LAVAR
VEHICULDO.

Fuente: Propia

4.3.8. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se debe relacionar las acciones del proyecto a realizar con los factores ambientales de la zona.
Esta parte es la méas importante del EIA, ya que, dependera de la importancia y la magnitud del
impacto para poder formular las medidas de mitigacion adecuadas para los diferentes impactos

generados, estos deberan estar en el programa de manejo ambiental, lo cual se propone mas adelante.
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FIGURA N°70: PROCESO DE LA INVESTIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DIAGNOSTICO
DESCRIPCION AMBIENTAL
TECNICA DEL
PROYECTO DEL
PUENTE DE ZANA

" METODO DE

‘. EVALUACION
- MATRICIAL ..

Factores ambientes sensibles a impacto:

Existen varios factores ambientales, sin embargo, se puede decir que algunos son de mayor
importancia que otros y de esa manera poder evaluar sin son afectados directa o indirectamente por
los trabajos realizados. Entre los factores considerados mas importantes tenemos:

Suelo, aire, flora, calidad visual, fauna, areas ambientales y factores socioeconémicos.

Actividades potencialmente impactantes del proyecto:
Pre construccion

Desbroce y Limpieza de cauce y encauzamiento en puentes

Demolicién de estructuras.
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Acceso e instalacion de canteras, campamento, DME, planta chancadoras y fuente de agua.

Construccion

Operacion (Trabajo) de maquinarias moviles e instalaciones auxiliares, movilizacion de personal

y materiales.

Disposicién y transporte del material excedente

Subestructura del puente.

Superestructura del puente.

Pintado de la estructura del puente.

Obras de encauzamiento y proteccion (enrocado)

Abandono

Se derribard y limpiaré las instalaciones auxiliares

Se distribuira los materiales pertinentes de las areas afectadas

Se detallo las actividades potenciales

ACTIVIDAD

Roce desbroce y limpieza

Movilizacion de

maquinaria

Excavacion de material

suelto en seco

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente actividad en primer lugar tiende afectar al ecosistema aire
ya que por la accién de limpieza se generaran particulas en suspension
afectando al area de trabajo, por lo tanto, también se vera afectado la flora
y la fauna ya que existen pastizales y una cierta area sea removida, el ruido
es otro factor que afectara al ecosistema, como también la vista panoramica
por la limpieza que se hara. Con respecto a la situacién econdémica sea sera
un impacto positivo ya que se podra dar empleo a la poblacién de la zona.
Con esta actividad de movilizacion de maquinara se producira un gran
efecto en el factor aire, ya que se generaran particulas en suspensién por el
paso de la maquinaria, como también se emanara emisiones de gases
afectando al aire, se vera afectada la vegetacion también. Con respecto a la
situacion econdémica sea sera un impacto positivo ya que se podra dar
empleo a la poblacion de la zona. La vista panoramica se vera afectada
momentaneamente por el paso de esta maquinaria tanto en el comienzo y
en el cierre de la obra.

Lo que corresponde a la excavacion de material suelto en seco afectara al

factor aire ya que tiene influencia en la vegetacion, ya que se vera afectada



Eliminacion del material

excedente

Transporte del material

de relleno

Creacion

Alcantarilla

de

Excavacion de material

suelto bajo agua

Concreto Simple para el

solado

subestructura

de

la
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por la excavacién con maquinaria con fines de cimentacion, la fauna y la
flora se verd perturbada por estas particulas en suspension, por el ruido
generado y se vera una alteracion en la morfologia del terreno. El paisaje
se vera perturbado por toda la ejecucion de la actividad

Esta actividad afectara en su maxima expresion el factor aire, ya que se
movera grandes cantidades de tierra donde se generaran particulas en
suspension, se generara emisiones de gases por la maquinaria de apoyo que
estara trabajando en el momento, por esta actividad se vera afectado la flora
como los pastizales y la fauna, los animales que se encuentran en el area,
seran perturbados por esta actividad.

Se moveran grandes cantidades de tierra de relleno, donde se generaran
particulas en suspension en todo el transcurso del &rea de trabajo, se
generara emisiones de gases por la maquinaria, por esta actividad se vera
afectado la flora como los pastizales y la fauna, los animales que se
encuentran en el area, seran perturbados por esta actividad. La comunidad
también se verd afectada por el paso del transporte como también el area
paisajistica.

Se verd afectado el factor aire y agua, generdndose particulas en
suspension, emision de gases por la maquinaria de trabajo, la calidad de
agua del rio se vera también afectado ya que caerdn material de
construccion de la alcantarilla, afectando asi la morfologia del terreno y la
vista escénica.

Para esta actividad se vera afectado el agua, ya que se realizaran
excavaciones perturbando la fauna marina y alterando la calidad del agua
por los materiales y la maquinaria que haré el trabajo, también se generara
emisidn de gases por parte de la maquinaria, la escena panoramica se vera
perturbada por a la actividad de excavacion.

Lo que corresponde a la siguiente actividad se vera afectara al factor aire
ya que sera por la colocacion del concreto para el solado de la cimentacion
con maquinaria (Mixer), la fauna y la flora se vera perturbada por emisiones
de gases, por el ruido generado y se vera una alteracion en la morfologia
del terreno por las particulas de concreto que caera en el suelo. El paisaje

se vera perturbado por toda la ejecucién de la actividad



Encofrado

Habilitacién de acero

Vaciado del concreto

premezclado

Movilizacion de la

estructura de acero

Armada de la
Superestructura del
puente

Vaciado de la losa de

concreto
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En la siguiente actividad se vera afectado el aire, por la generacion de
particulas en suspension producido por el encofrado de las partes
estructurales del puente, generando un nivel de ruido moderado y alterando
en minimas proporciones la morfologia del terreno

La habilitacién del acero se vera afectado el aire por la generacion de ruidos
por las varillas de acero que seran puestas en la superestructura del puente,
por la parte de las personas se correran riesgos ante ello, por lo que su salud
y seguridad del personal es importante para el proyecto.

Lo que corresponde a la siguiente actividad se vera afectara al factor aire
ya que sera el vaciado del concreto para las diferentes partes estructurales
del puente con maquinaria (Mixer), la fauna y la flora se vera perturbada
por emisiones de gases, por el ruido generado y se vera una alteracién en la
morfologia del terreno por las particulas de concreto que caera en el suelo.
El paisaje se vera perturbado por toda la ejecucion de la actividad

Con esta actividad de movilizacion de estructuras de acero se producira un
gran efecto en el factor aire, ya que se generaran particulas en suspension
por el paso de la maquinaria, como también se emanara emisiones de gases
afectando al aire, se vera afectada la vegetacion también. Con respecto a la
situacion econdmica sea sera un impacto positivo ya que se podra dar
empleo a la poblacion de la zona. La vista panoramica se vera afectada
momentaneamente por el paso de esta maquinaria tanto en el comienzo y
en el cierre de la obra.

La armadura de la superestructura producird un efecto en aire por el nivel
de ruido generado, perturbando a la comunidad cercana, ademas las
particulas en suspension que habra por el armado de la superestructura,
también se vera afectado la vista panoramica.

Lo que corresponde a la siguiente actividad se vera afectara al factor aire
ya que serda el vaciado del concreto para las diferentes partes estructirales
del puente con maquinaria (Mixer), la fauna y la flora se vera perturbada
por emisiones de gases, por el ruido generado y se vera una alteracion en la
morfologia del terreno por las particulas de concreto que caeréa en el suelo.

El paisaje se vera perturbado por toda la ejecucién de la actividad
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Colocacion de la carpeta Para la siguiente actividad se vera afectado el aire, producto de la
asféltica colocacién de la carpeta asféltica, ya que emanaré gases en si colocacion
producto de los quimicos que contiene dicho material. Se vera afectado la

fauna por los olores emanados.

Identificacion de impactos ambientales:

Los impactos ambientales identificados han sido ordenados segun el proceso de construccion, en
las siguientes etapas: planificacion, construccion, operacién y abandono.
Tipologia de impactos:

Se podra observar los tipos de impactos de las actividades de construccion del puente por etapas

en la hoja de Excel anexada al informe.

TIPOS DE IMPACTOS
Interrelacidn
Evaluacidn Memente de |Persistenciac  [Capacidadde | Relacion
IMPACTO intensidad  |Extensian : » . p ) de acciones Periodicidad Necesidad de MC
de CA manifestacion|duracion Recuperacion | causa-efecto
o efectos
PARTICULAS
EN Negativo Minimo Puntuzl Inmediate | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Compatibles
SUSPENSION
NIVEL DE . . . . . . . . "
R Negativo | Minimo Puntual Inmediato | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Compatibles
MORFOLOGTA ] - ] ] ] __
DEL TERRENQ Negativo Minimo Puntuzl Latente Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Moderado
—— Negative | Minima Puntual Latente Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Moderado
de cartel de |ARBUSTOS ? F r
o2 g yagion ) ) ) ) . i ! .
Negativo Medio Parcial Inmediato | Momentaneo | Recuperable | Indirecto Simple Discontinuo Moderado
DE RESIDUOS
VISTAS
ESCENICAS ¥ Negativo Medio Parcizl Latente Momentaneo | Recuperable | Indirecto Simple Continua Moderado
PANORAMICAS
EMPLED Positivo Minimo Parcial Inmediate | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Irregular Moderado
PARTICULAS
EN Negativo | Minimo Puntual Inmediato | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Irregular Compatibles
SUSPENSION
] NIVEL DE . L . i . . i . i
ﬂ RUIDO Negativo | Minima Puntual Inmediato | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo |rregular Compatibles
3 MORFOLOGTA ] ]
0 DEL TERRENO Negativo Minimo Puntuzl Inmediate | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Irregular Moderado
o Roce
g desbrace v | araustos Negativa | Minima Puntual Inmediato | Momentaneo | Irrecuperable | Directo Simple Discontinuo Irregular Moderado
. limpieza )
m ELIMINACIGN
[i)] Negativo Medio Parcial Inmediato | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Regular Moderado
z Fs DE RESIDUOS
o | &
o 0 VISTAS
g &= ESCENICASY | Negativo Medio Parcial Inmediato | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Continua Moderado
= a PANORAMICAS
14
5 g EMPLEQ Positivo Minima Parcial Inmediato | Momentaneo | Recuperable | Directo Simple Discontinuo Irregular Moderado
i 3 PARTICULAS
E 3 EN Negativa |MedioyAlto| Puntual | Inmediato | Momentdneo | Recuperable | Directo Simple Discantinuo Irregular Moderado
w .
I SUSPENSION

(Fuente: Propia)
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Meétodo de Leopold:

El método de Leopold es apropiado utilizarlo para proyectos de construccion, el cual consiste en
generar una matriz con la finalidad de establecer la relacion causa-efecto segun las caracteristicas
propias de cada obra, se tendra que generar una lista de acciones proyectadas a ser desarrolladas y
una lista de factores ambientales, susceptibles a verse alterados por la ejecucion de las diferentes
partidas ejecutadas del proyecto. Sin embargo; la matriz de Leopold no es un sistema de evaluacion
ambiental, este es sélo un método de identificacion, el cual puede ser usado como un sistema de
resumen para la conocer y comunicar los resultados. Sera la evaluacion y el andlisis que se haga
posteriormente de creada la matriz, el que nos permite evaluar los diferentes impactos ambientales
y asi proponer la mejor alternativa para mitigar dichos impactos. Primero se tendra que determinar
las interacciones existentes, tomandose en cuanta cada una de las partidas ejecutadas en todo el
tiempo que dure la ejecucion de la obra. Se trabajé una matriz reducida, en la cual se excluyeron las
filas y las columnas que no tenian relacion con las acciones o partidas a ejecutar en la obra.
Finalmente, para cada una de las acciones, se consideran cada uno de los factores ambientales que
pudieran verse alterados severamente, para lo cual se traza una diagonal en donde se interceptan con
las acciones realizadas durante la ejecucion de la obra.

La matriz de Leopold completa se podré observar en la hoja de Excel anexada al informe

i MITIGACION Y SEGURIDAD

absiedores

o
[
Gl

nnnnnnnnnn

CalaBtE e e R g g e " R T e - e & :
i : i | ! | ] ] { : : ;

B
WLRPOLOGIALEL] 8
TeRreng|

canwoneseLg|

FACTORES AMBIENTALES

(Fuente: Propia)
Matriz de Conesa simplificada:

Es una valoracidn cualitativa que se realiza un analisis general del proyecto y su relacion con el
medio, asi mismo su definicién del entorno del proyecto, delimitando geografica del ambito
afectado, de tal manera que se realizara una descripcion general del entorno, inventariando todos

los factores en la caracterizacién del medio.



204

TIPOS DE IMPACTOS
Evaluacion Momentode  [Persistencia o Clasificacio
IMPACTO intensidad  |Extensién y . o Reversivilidad Periodicidad Recuperabilidad | importancia
de A manifestacion duracion c
PARTICULAS
EN Negativo 1 1 a 1 a 4 1 1 4 24 Compatible
SUSPENSION
:S?EDLODE Negativo 1 1 4 1 4 4 1 1 4 24 Compatiblef
MORFOLOGIA - ’
DEL TERRENO Negativo 1 1 2 1 a 4 1 1 2 20 Compatible
Instalacion
i c
de cartsl de |ARBUSTOS Negativo 1 1 2 1 a 4 1 1 2 20
ofre fennacion Negati 2 2 4 1 4 1 1 1 2 24 @ tibl
DERESIDUDS | MNeEAVe LR
VISTAS.
ESCENICAS ¥ Negativo 2 2 2 1 4 1 1 a 2 25 Compatiblef
PANORAMICAS|
EMPLEO Positivo 1 2 a 1 4 4 1 2 2 25 Compatible
PARTICULAS
EN Negativo 1 1 a 1 a 4 1 2 4 25 Compatible
|sUSPENSIGN
i NIVEL D Negati 1 1 4 1 a 4 1 2 4 25 c
E RUIDO egativo
4 MORFOLOGIA ) ’
o DELTERRENG | Negative 1 1 a 1 a a 1 2 2 23 Compatiblef
i Roce
g desbroce y | apusTos Negativo 1 1 a 1 8 4 1 2 2 27 Moderado
£ limpieza ELIMINACION
~ 2 e Negativo 2 2 a 1 a 4 1 2 2 28 Moderado
& =
= o] VISTAS
ch > ESCENICAS Y Negativo 2 2 a 1 a 4 1 4 2 30 Moderado
5 & PANORAMICAS)
o
é <Z( EMPLEQ Positivo 1 2 4 1 1 4 1 2 2 25 ‘Compatible
I S PARTICULAS
g = Negativo 4 1 a 1 a 4 1 2 2 32 Moderado
& SUSPENSION

(Fuente: Propia)
Descripcion de impactos

Segln la partida a ejecutar se han descrito los impactos esperados con la finalidad de
minimizarlos.
Emisiones Gaseosas

El dioxido de carbono, monoxido de carbono, éxido de nitrégeno y azufre, hidrocarburo y ozono;
son los contaminantes gaseoso mas comunes.

El incrementar las concentraciones de gases ocasiona fuertes impactos sobre el ambiente y la
salud.
Particulas Suspendidas

Las particulas en suspension son una mezcla de particular pequefias que se encuentran en el aire,
esto se produce por el movimiento de tierra, trabajos con el acero y concreto, limpieza y
mantenimiento de la zona.
Disponibilidad de Agua

El producto vital podria verse afectado, por la demanda de agua para algunas partidas en
especifico como por ejemplo para el concreto.
Hébitats de Fauna Urbana

Esto puede verse afectado, cuando se realicen actividades que muevan la tierra y también cuando
ingresen los productos.
Calidad del agua

Las sustancias contaminantes que alteran la calidad del agua son las siguientes:
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Oxido de antimonio. — producto de la accién de Pintado de estructuras metalicas en muelles,
puertos y puentes. Afectando a organismos acuaticos.

Soluciones alcalinas. — producto del aseo interno y externo de la obra. Produciendo proliferacion
de algas. (eutrofizacion)
Erosion

En los cortes que se realicen por las excavaciones para los estribos del puente se puede generar

este fendbmeno.

4.3.9. PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA.

Los pobladores del distrito de Zafia, han sufrido por afios la problematica que tienen que enfrentar
afio a afio con el puente colgante; ademas, el ser engafiado por las autoridades sobre una posible
construccion del puente. En el gobierno de Fujimori se les prometi6 la construccion de un puente,
en el periodo de Humala se les volvio a prometer la construccion de un puente, en este gobierno
hace 2 afios un congresista visitd Zafia y prometié la construccion de un puente. Ninguna de las
promesas realizadas por los padres de la patria se ha cumplido, pues hasta el dia de hoy no existe
ninguna infraestructura que de fin al problema que presenta Zafia en los tiempos de lluvia. Por estos
motivos la poblacion ya esta cansada de escuchar falsas promesas, razon por la cual decidi no hacer
ningun tipo de comentario con la poblacidn pues soy de la zona y conozco muy bien el malestar que
le generaria a poblacion si estd escuchara otra vez una promesa sobre la construccion de un puente.
PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA ANTES Y DURANTE LA ELABORACION
DEL ESTUDIO AMBIENTAL Y DURANTE LA EVALUACION DEL ESTUDIO
AMBIENTAL
Obijetivos del Plan de Participacion Ciudadana

v Informar a la poblacién aledafia a la obra el porqué del proyecto, dando a conocer de manera
detallada y concisa los beneficios y riesgos.

v Informar adecuada y oportunamente a las autoridades, grupos de interés y poblacion en
general sobre las actividades del proyecto antes y durante su ejecucion.

v Recibir, conocer y analizar las principales preocupaciones de la poblacién respecto al
proyecto, con relacién a los posibles impactos que podrian generarse por la implementacion
del mismo, recogiendo sus opiniones y sugerencias.

v Cumplir con la legislacion peruana vigente sobre el derecho de acceso y transparencia de la

informacion y consulta publica, asi como la participacidn en asuntos ambientales.
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Alcance

El Plan de Participacion Ciudadana aprobado fue aplicado antes y durante la elaboracion del EIA
y se aplicara durante la Evaluacion del Estudio Ambiental.

El objetivo principal del plan de participacién ciudadana; es que, los ciudadanos participen y
ejerzan su derecho a estar informado sobre los proyectos que se desarrollan en su localidad. Lo que
indica que en el EIA del proyecto debid encontrarse registro sobre las actividades como talleres
informativos, audiencias publicas, la oficina de informacion y el buzon de sugerencias. La entidad
encargada de garantizar la participacién ciudadana es el SENACE.

Mecanismos de participacion ciudadana aplicado antes y durante la elaboracion del E.I.LA
detallado.

Mecanismos Obligatorios

Se realizaran talleres de informacion ciudadana que el lugar del proyecto, en este caso en Zafia con
una hora acordada, tal y como se menciona en el siguiente cuadro:
DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO | TALLERES HORA
Antes del EIA

Lambayeque Chiclayo Zafa 10:00 a.m.
Durante el EIA

Primer taller participativo

En el primer taller se expusieron los siguientes temas.

A la poblacion asistida al taller se le informara sobre el objetivo del taller.

La metodologia aplicada es la siguiente:

Al terminar la exposicion de los temas se realizaron rondas de preguntas escritas y orales tanto a
los pobladores asistidos como a los exponentes a cargo de los temas. A cada participante se le
entrego una hoja bond A-4 y un lapicero para que redacten sus preguntas, los cuales fueron absueltas

por los representantes.

Taller | Tema Lugar Autoridades Fecha
Alcances generales Alcalde
de la obra, aspectos Regidores
ambientales y Presidente del sector Semana 0
01 programar los futuros Titular del proyecto
talleres a la poblacion | Municipalidad | Gerencia de participacion ciudadana
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Sequndo taller participativo

En el segundo

taller se expondré el siguiente tema:

A los presentes se le expondran el ;Por qué realizar la obra de construccion del puente Zafia?,
donde se informaréa sus ventajas de al momento de la construccion y al fin de ella, que beneficios
Socio econdmicos traera a la poblacion.

La metodologia aplicada es la siguiente:

Al terminar la exposicion de los temas se realizaron rondas de preguntas escritas y orales tanto a
los pobladores asistidos como a los exponentes a cargo de los temas. A cada participante se le
entrego una hoja bond A-4 y un lapicero para que redacten sus preguntas, los cuales fueron absueltas

por los representantes.

Taller | Tema Lugar Poblacion Fecha
¢Por qué realizar 80 pobladores Semana 1
02 la obra de | Municipalidad

construccién

Puente Zafia?

Tercer taller participativo

En el tercer taller se expondra el siguiente tema:

A los presentes se le expondran los impactos ambientales generados en la construccion del puente
Zafia y su respectivo plan de manejo ambiental, donde se informara de manera detallada de cada
impacto producido durante y al cierre de la obra.

La metodologia aplicada es la siguiente:

Al terminar la exposicion de los temas se realizaron rondas de preguntas escritas y orales tanto a
los pobladores asistidos como a los exponentes a cargo de los temas. A cada participante se le
entrego una hoja bond A-4 y un lapicero para que redacten sus preguntas, los cuales fueron absueltas

por los representantes.



Taller | Tema Lugar Poblacion Fecha
Impactos ambientales
generados en la Semana 2
03 construccion del Puente | Municipalidad 80 pobladores

de Zafa
y su respectivo plan de
manejo ambiental y plan

de mitigacion

Oficina de informacion

La empresa constructora, cuenta con una oficina informativa en la localidad de Zafia.

FOTOGRAFIA N° 71: POBLADORES DE LA ZONA

Buzoén de sugerencias

(Fuente: Propia)
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Se instalo un buzdn de sugerencia cerca la localidad, como también en la oficina de informacion

del proyecto.



FOTOGRAFIA N° 72: POBLADORES DE LA ZONA

(Fuente: Propia)
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4.3.10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

4.3.10.1. Programa de Prevencion, Correccion y/o Mitigacion Ambiental

CUADRO 01: Resumen de medidas de prevencion y/o mitigacion de impactos ambientales. Etapa preliminar
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

MANEJO AMBIENTAL

ELEMENTO
IMPACTO ACTIVIDAD LUGAR DE | RESPONSABL
DEL PROPUESTA .
AMBIENTAL CAUSANTE APLICACION E
AMBIENTE
ETAPA PRELIMINAR
o Campamento  para
Variacion de la )
) ) las personas y el|Humedecer el suelo para evitar que se generen | Los campamentos _
calidad del aire a ) El Contratista
campamento para las | particular de polvo. creados
causa de las )
AIRE o maquinas
emisiones de| i _ i
) Limpieza de la zona: | Evitar actividades que generen excesiva _
material ) ) ) ) Zona de trabajo vy ]
) area de trabajo y|cantidad de particulas de polvo, como por El Contratista
particulado alrededores

cauce

ejemplo explosiones.
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Evitar actividades que generen excesiva

Campamento  para|cantidad de particulas de polvo, como por
las personas y el|ejemplo explosiones. Los campamentos _
El Contratista
Alteracion del | campamento para las | Cortes en el terreno. creados
PAISAJE panorama maquinas Este impacto se corregird al finalizar la
(paisaje) ejecucion del proyecto.
Limpieza de la zona: ) _
] ] No acumular el desmonte en la zona de trabajo | Zona de trabajo y )
area de trabajo y El Contratista
0 alrededores, llevarlo a un botadero. alrededores
cauce
Evitar deteriorar la vegetacion en los trabajos
Campamento  para o ]
de movimientos de tierra y cortes, mas alla del
las personas y ell Los campamentos _
area indicada en el proyecto. El Contratista
Variacion de la|campamento para las ) o o creados
) Este impacto se corregird al finalizar la
FLORA vegetacion a lo|maquinas _ »
) ejecucion del proyecto.
largo de la ribera — i — i i
Limpieza de la zona: | Evitar movimientos excesivos de tierra y )
_ _ o Zona de trabajo y _
area de trabajo y|cortesde vegetacion mas alla del area indicada El Contratista
alrededores
cauce. en el proyecto.
) Campamento  para
Alteracion de la o _
las personas y el|Prohibir que el personal contamine la zona o Los campamentos _
FAUNA fauna en la zona de ) ) El Contratista
campamento para las | destruya el habitad de los animales. creados

trabajo

maquinas
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Limpieza de la zona:

] _ Controlar el desplazamiento de la maquinaria, | Zona de trabajo _
area de trabajo y| ) ) ) El Contratista
evitar contaminar y destruir el habitad. alrededores
cauce.
Campamento para|
Evitar que se creen puntos de venta cerca de la ) )
las personas y el ) ) Zona de trabajo El  contratista,
zona de trabajo que puedan afectar a la libre L
campamento para las| » .., alrededores Municipalidad
) ejecucion de la obra o genere contaminacion
EMPLEO Crear empleo maquinas
Limpieza de la zona: | Evitar que se creen puntos de venta cerca de la ) )
) _ _ _ Zona de trabajo El  contratista,
area de trabajo y|zona de trabajo que puedan afectar a la libre S
_ » ... alrededores Municipalidad
cauce. ejecucion de la obra o genere contaminacion
Campamento  para
las personas y el|Usar el equipo de proteccion requerido para|Zona de trabajo _
. ) El Contratista
SALUD v Enfermedades campamento para las| cada actividad (mascarillas, guantes y botas, |alrededores
respiratorias en el | maquinas principalmente).
SEGURIDAD . N N
personal de obra | Limpieza de la zona: [ Que sea lo suficientemente célido por las _
) _ _ ) Zona de trabajo _
area de trabajo y|noches para evitar resfrios. El Contratista
alrededores
cauce.
Campamento  para
. Reactivar la|las personas y el
ECONOMIA

economia local

campamento para las|

maquinas
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL
ELEMENTO
IMPACTOS ACTIVIDADES LUGAR DE| RESPONSABL
S DEL MEDIDA PROPUESTA .
AMBIENTALES | CAUSANTES APLICACION E
AMBIENTE
ETAPA DE CONSTRUCCION
Prevenir realizar masivos movimientos de | En el area aledafia al
Desmontaje de vado| ) )
o tierra en el cauce del rio. Las maquinas | puente v en el cauce | El Contratista
provisional
deben estar en constante evaluacion v|del rio Zafia
o mantenimiento para evitar derrames de
Obras de limpieza v A lo largo cauce del
Fiesgo de _ combustible y aceite, s1 se diera el caso, El Contratista
o encauzarniento ) ) ) rio Zafia
perudicar la estas deberan ser retirados inmediatamente.
AGUA ] —
calidad del agua Controlar que la magquinaria v demas
del rio Zafia vehiculos solo circulen en los frentes de
Desplazamiento de En el area de
o trabajo o en las areas debidamente| )
magquinaria de _ ) influencia del| El Contratista
) auvtorizadas por el Residente de Obras.
construccion proyvecto
Evitar desplazamientos excesivos de la
maquinaria en el cauce del rio.
Alteracion de la|Excavacion para En el entorno

AIRE

calidad del aire por

emision
material

particulado

de

cimentacion de estribos

Corte de material suelto

(accesos)

Evitar movimientos de fierra excesivos

durante las excavaciones.

proximo al puente

El Contratista

En el entorno

proximo al puente

El Contratista
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Alteracion  de

la

calidad del aire por

Conformacion

terraplén (accesos)

En el entorno

proximo al puente

El Contratista

calidad del suelo

Conformacion del
Terraplén (vado)
Desmontaje de vado
provisional

durante los trabajos. De producirse, éstos

deberan ser retirados inmediatamente.

Corte en matenial suelto | Evitar movimientos de tierra excesivos |En el entorno
EMmis101 de El Contratista
) (vado) durante estas operaciones. proximo al puente
material
_ Conformacion de En el entorno
particulado El Contratista
terraplén (vado) proximo al puente
Construccion de
En las areas aledafias
estructuras de concreto El Contratista
) al puente
v metalico Control periodico de la maguinaria que
Fiesgo de | Conformacion del| opere en estas areas para evitar que se|En las dreas aledafias )
- El Contratista
SUELO afectacion de la| Terraplén (accesos) produzcan derrames de combustible v aceite | al puente

En las areas aledafias

al puente

El Contratista

En las areas aledafias

al puente

El Contratista

(Fuente: Propia)
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Transporte de material

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES MANEJO AMBIENTAL
ELEMENTOS
IMPACTOS ACTIVIDADES LUGAR DE
DEL MEDIDA PROPUESTA ; RESPONSABLE
AMBIENTALES CAUSANTES APLICACION
AMBIENTE
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
TRANSITO | Mantenimiento del | Funcionamiento del vado
VIAL transito vial temporal - o -
. Todas las actividades en su
EMPLEO Generacion de empleo ) --- --- ---
comnjunto
Demolicion de estructura .
] En el area del puente El Contratista
de puente existente
. ) — Colocar sefalizacion adecuada vy
Riesgo de accidentes y | Construccion de . ]
) proporcionar el correspondiente . :
afecciones estructuras de concreto y En el area del puente El Contratista
. . i equipo de proteccién (mascarillas,
respiratorias  en el metalico o
. guantes y botas, principalmente) al -
SALUD Y| personal de obra Explotacion de cantera . . En el area de explotacion
s personal asignado a estas operaciones. El Contratista
SEGURIDAD Rio Piclus de la cantera

En el area de obras

El Contratista

respiratorias  en

personal de obra

Riesgo de afecciones

el

Excavacion para

cimentacion de estribos

Corte de material suelto

(accesos)

Proporcionar el  correspondiente
equipo de proteccion (mascarillas,
guantes y botas, principalmente) al

personal asignado a estas operaciones.

Fn el cauce del rio

Pangoa

FEl Contratista

En el area de acceso al

puente

El Contratista

(Fuente: Propia)
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a) Control y prevencion de la produccién de material particulado, gases y ruido.

Para la emision de material particulado

Uno de los principales impactos durante la etapa de construccion sera la emision de

particulas, en la zona de trabajo, en el recorrido de los vehiculos desde la el area de

trabajo y el lugar de disposicion final del material excedente.

Las medidas para evitar o mitigar el impacto seran las siguientes:

Regar el area por donde van a transitar los vehiculos cerca de la zona de trabajo
y cerca de la poblacion. Los riegos se realizaran con un camion cisterna
periédicamente durante el dia. Es deber del contratista brindar lo equipos de
proteccion necesarios (mascarillas)

El material transportado debera estar cubierto con un toldo himedo con la

finalidad de disminuir la emision de particulas en suspension.

Para la emision de gases en fuentes moviles

Las medidas para evitar o mitigar el impacto seran las siguientes:

Los vehiculos deberén estar en constante chequeo y mantenimiento para reducir
el impacto por la emision de gases.

Si algun vehiculo emite gases por encima del limite permisible este debera ser
separado de la flota de vehiculos utilizados para las diferentes actividades. Para
que pueda regresar a sus labores debera certificar que los gases que emite estan

por debajo de los limites permisibles.

Para la emision de fuentes de ruido innecesarias

Las medidas para evitar o mitigar el impacto seran las siguientes:

Los vehiculos deberan contar con las bocinas adecuadas y necesarias, con el fin
de disminuir la contaminacion por sonido. Por ejemplo, las sirenas deberan ser
usadas solo en caso de emergencia.

Estara prohibido que se les retire los silenciadores a los vehiculos pues su
finalidad es disminuir el ruido generado; también; estara prohibido que se le

coloque cualquier dispositivo que aumente el ruido generado por los vehiculos
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b) Control y prevencion de la alteracion de la calidad del agua.

Control de vertimientos

Las medidas para evitar o mitigar el impacto seran las siguientes:

No tirar basura ni verter sustancias contaminantes en la ribera del rio ni en el
agua del rio Zafia.

Las maquinarias se lavaran en el rio, el mantenimiento y el cambio de
combustible debera estar lejos de la zona de trabajo

Se deberd aislar la zona en donde se vaciara el concreto con el fin de evitar que
los aditivos que este llevo contaminen el medio ambiente,

Evitar derrame de pintura en el agua del rio Zafa.

c) Control y prevencién de la alteracion de la calidad del suelo.

Las medidas para evitar o mitigar el impacto seran las siguientes:

Evitar que las maquinas derramen liquidos que puedan contaminar al suelo como
aceite o gasolina, el aceite que se les retire a las maquinas deberan estar
almacenados adecuadamente en recipientes herméticos adecuados, para ser
Ilevados al relleno sanitario que se halla destinado.

Los derrames de aceite, concreto, lubricantes, etc. deberan ser recogidos
inmediatamente y su disposicién final serd segun las normas ambientales
vigentes

El desmonte de la obra debera ser retirada de manera inmediata y de manera
adecuada hacia los DME seleccionados o al lugar elegido que indique el
Supervisor.

Dentro de los campamentos creados deberan colocarse recipientes con tapa
apropiados para recolectar la basura que puedan generar los trabajadores. Las
cuales seran selladas herméticamente y vaciadas en el relleno sanitario
seleccionado.

Culminada la obra, el contratista debera recoger los campamentos creados, patio
de méaquinas y demas, el material excedente debera ser dispuesto en el DME, asi
mismo, debera restaurar lo maximo posible el paisaje a como se encontraba antes

de ejecutar el proyecto.
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d) Mitigacion de impactos en las areas de préstamo (canteras) y Depositos de
Material Excedente (DME).

En el deposito de material excedente (DME)
e El material excedente se transportara al DME y se colocara en capas de (0.5m a

1m), a cada capa se le pasara el tractor sobre oruga 4 veces.
e) Proteccion de la seguridad del personal.
e Es deber del contratista cumplir con los parametros de salud ocupacional,
prevencion contra accidentes y seguridad ocupacional, las cuales son emitidas

por el ministerio de trabajo.

f) Sefalizacion.

Senalizacién vial durante construccion:

4.3.10.2. Programa de monitoreo ambiental

Durante la Etapa de Construccion

Durante la Etapa de Operacion

4.3.10.3. Programa de asuntos sociales

En siguiente programa de asuntos sociales tiende a la comunicacion con las
comunidades vecinas del proyecto, realizando charlas para explicar el procedimiento
del proyecto y que beneficios traerd, para ello se necesita la participacion ciudadana.

4.3.10.4. Programa de educacién ambiental

Esta orientado a promocionar ante los pobladores y entidades involucradas, el buen uso
de los recursos naturales; ademas, manifestar que las practicas inadecuadas producen el
deterioro en el entorno natural.

En este sentido dicho programa, contiene los lineamientos principales de la educacion
y capacitacién ambiental, y asi lograr un desarrollo armonico del proyecto y el medio
ambiente en su entorno.

Ademas, se contemplan las siguientes actividades:
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Durante la Etapa de Construccion
- La municipalidad en coordinacion con entidades publicas y privadas, debera
organizar campafas de promocién de educacion ambiental sobre la problemética

de la contaminacion en el entorno del proyecto.

4.3.10.5. Programa de capacitacién ambiental y seguridad

Educacién Ambiental

Se proporcionara normas estrictas, sobre el comportamiento del personal de
obra, dentro y fuera de la misma, para no perjudicar a terceros y sus
propiedades

Se organizaran charlas para dar a conocer al personal, la obligacion de
conservar el medio ambiente en la zona de trabajo y zonas urbanas aledafias.
Se realizard campafias de promocion sobre educacion ambiental en temas
relacionados a residuos sélidos de construccion, residuos peligrosos y residuos
comunes, técnicas de control del polvo, ruido ambiental, orden y limpieza,
control de la calidad del agua, aire y suelo.

Se brindara un taller educativo y practico sobre qué hacer en casos de
emergencia y desastre.

Seguridad

En las instalaciones provisionales que se tendrd durante el proceso de la
ejecucion del proyecto, se contard con material de primeros auxilios; ademas

del equipo de extincion de incendios.

4.3.10.6. Programa de contingencia

Previamente se debe informar al centro de salud de la localidad méas cercana,
sobre el proyecto que se llevara a cabo y por ende el inicio de la construccion

del puente; a fin, de que estén alerta ante algun accidente.

El contratista es el responsable de llevar a cabo el Plan de Contingencias; el
cual, debe instalar un sistema de alerta y mensajes, ademas, auxiliar y ayudar

a la poblacidon que se vea afectada.
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4.3.10.7. Programa de cierre de obra

Tiene como principal objetivo establecer acciones adecuadas, al finalizar los
trabajos, asi poder recuperar las areas afectadas; dicha recuperacion se realizara
rehabilitando las areas disturbadas hasta obtener un medio ambiente permanente

y estable, compatible con las areas existentes en los alrededores.

4.3.10.8. Programa de inversiones

PROGRAMA DE INVERISON PARA CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTALES
EN PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO - CARRETERA ZANA

ACTIVIDADES Costo Total (S./)

Colocacion de malla protectora en orilla de rio S/ 600.00
Supervision Ambiental en cauce de rio S/ 14,400.00
Riego de aditivos controladores de polvo S/ 8,000.00
Contruccién de Patio de Maquinas demontable S/ 15,000.00
Mantenimiento y abastecimiento de silenciadores maquinaria pesada S/ 6,000.00
Colocacion y manetemiento de recipientes herméticos S/ 1,200.00
Elaboracidn de Depdstio de Material Excedente (DME) S/ 5,000.00
Recoleccién y transporte de material a DME S/ 16,000.00
Recoleccidn y transporte de derrames toxicos S/ 12,000.00
Supervisién Ambiental en diferentes zonas S/ 12,000.00
Abastecimiento de equipos de proteccién personal S/ 10,000.00
Desmontaje de patios y casetas S/ 10,000.00
TOTAL S/ 110,200.00

(Fuente: Propia)




4.3.10.9. Cronograma de actividades
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o Cronograma Trimestral
Actividad o8 Rubro Costo
1] 1 v
Etapa de Construccion
Mangjo de residuos solidos de - .
. X X Residios Sdlidos 10000
construccidn
Arborizacidn X Plantones 1000
Capacitacidn , Educacion Ambiental, Tall 5000
Seguridad y Salud Ocupacional alleres
Alauiler de Equi . Estaciones de
gui er e qmp.ns para mnmtnren monitaren calidad
ambiental: Ruido y calidad de X : ) 4000
. ) ) : ) aire (2 unidades)
aire.Estudio Monitoreo Calidad de Aire. . .
Sonémetro (1 unidad)
Etapa de Funcionamiento
Manejo de residuos solidos, Tratamiento
mediante incinerador , Operacién y X Incinerador 40000
manten i emiento
Estacioes de
Adquisicion Equipamiento para mnnitnréu calidad
monitoreo ambiental: Ruido y calidad de X ) ) 20000
aire aire (2 unidades),
Sénometro (1 unidad)
Capacitacidn, Educacion Ambiental, . . . Tall 5000
Seguridad y Salud Ocupacional alleres
Adquisicidn Equipos de medicion de Dosimetro(2) ,
higiene ocupacional sondmetro. luxometro (1),
. L X L 17000
Dosimetro, luxdmetro, condiciones condici ones
ambientales termoambientales (1)
Subtotal S/. 102000

(Fuente: Propia)

4.3.11. Descripcion de los principales impactos por etapas del proyecto.

4.3.11.1. Etapa pre construccion

Aqui se realizan los estudios preliminares; como el recojo de muestras y los estudios de

suelos, los cuales no impactan sobre el medio ambiente del &rea de influencia directa;

Pero, impactan positivamente en el medio socioecondémico, en cuanto al factor de

valoracion de los inmuebles.
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4.3.11.2. Etapa de construccion

I.  Medio fisico

a) Enlacalidad del aire
Se vera afectado de manera negativa la calidad del aire; debido a las
emisiones de material particulado y ruidos generados, principalmente,
por el movimiento de tierras, la construccién en general y por las
acciones de transporte de materiales.
Lo cual, se encuentra relacionado con la emisién de gases, a
consecuencia de la combustion interna de motores de la maquinaria
pesada.
Estos impactos son temporales; pero, altamente significativos.

b) En la calidad del agua
Los recursos hidricos se veran poco afectados por las actividades del
proyecto; ya que, es un area consolidada y no hay flujos naturales

cercanos de agua superficial.

c) Enlacalidad del suelo
A consecuencia de la obra a ejecutarse se generara alteraciones en la
calidad del suelo; debido, a los desechos que se producen en la
construccion; como, grasa y combustible en el patio de maquinarias y
lugares de recorrido. Asimismo, se asentard y compactara el suelo debido
al acopio de materiales y patio de maquinarias.

Il.  En el medio biol6gico

Las alteraciones de la vegetacion a consecuencia de la construccion; como, areas de
intervencion, que se asocian a las acciones de limpieza. También, los ocasionados
por descombros de terreno y movimientos de tierra.

I1l.  En el medio socioeconémico

a) Impacto negativo

Las molestias que se generaran a los pobladores que viven cerca al rio
Zafa; como, el alto nivel de ruido, alteraciones en la calidad del aire,
incremento del transito vehicular y peatonal; también, se ve afectado el

estilo de vida de los pobladores, por la presencia de personas foraneas.
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Ademas, se vera afectada la salud fisica del personal de obra y de los
pobladores cercanos; a consecuencia, de la proliferacion de particulas de
los residuos so6lidos generados durante la construccion, principalmente
en cuando se genere movimiento de tierras, desmonte y en el traslado de

materiales.

b) Impacto positivo

Se generara empleo de manera temporal; ya que, se requerira mano de
obra calificada y no calificada. Ademas, ingresos econémicos a la
poblacion cercana al proyecto; a causa de, el movimiento de personas
que no son de la zona; los cuales, necesitaran alimentos y otros

productos para su consumo Yy autocuidado.

4.3.12. PLAN DE COMPENSACION AMBIENTAL,

Uno de los principales objetivos de la Evolucion de Impacto Ambiental detallado es
establecer medidas que ayuden a Mitigar o Restaurar los impactos negativos los impactos
negativos que pueden generar los proyectos de inversion.

El presente trabajo de inversion no puede ser evitado, ya que es de carécter urgente la
construccion de un puente para la transpirabilidad de los vehiculos.

Lo que se desarrollara en este acapite es la compensacion de Naturaleza por Naturaleza
como, por ejemplo:

v Medidas de restauracion estas medidas son por medio de la ingenieria

v Restablecer la biodiversidad y valores ecoldgicos mediante acciones positivas

v" Medidas de conservacion mantener los ecosistemas que se encuentran amenazados
v

La plantacion de arboles para la defensa de la rivera del rio y la captura de carbono

4.3.13. CONCLUSIONES, DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

e El proyecto “DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA
CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA” se encuentra en la ciudad de Zafia, en

la Cuenca Zafa la cual tiene una longitud de 108 km.
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e Elrio Zana es la fuente de agua para la agricultura, la ganaderia y la poblacion de la
cuenca.

e El proposito del proyecto “DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN
LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA” es solucionar el inadecuado
servicio de transpirabilidad el cual es numerosas ocasiones se da por el rio.

4.3.14. RECOMENDACIONES,

e Laparticipacion ciudadana es un punto muy importante en una Evaluacién de impacto
Ambiental, en esta ocasion no se cuenta con una participacion ciudadana ya que las
autoridades de la localidad muestran poca o nulo interés en que se realice el proyecto

a pesar de lo problemas que se vienen dando.
4.3.15. Imagenes

Carretera Zaria a la Otra Banda

-

OO HUAWE! P30
LEICA TRIPLE CAMERA

(Fuente: Propia)



Basura en la rivera del rio Zana

OO HUAWEI P30
LEICA TRIPLE'CAMERA

(Fuente: Propia)

Baden ubicado en el cauce del rio Zafna

(Fuente: Propia)
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Basura acumulada en la rivera del rio Zana
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Particulas en suspensién

Ty

OO>HUAWEL‘P3AD" T
)O . (Eica TRIPLE cAMERA

(Fuente: Propia)
V. Discusion

La discusion debe corresponder a la secuencia empleada para presentar los resultados,
analizando, en cada caso, posibles causas y comparandolos con resultados de otros autores si
los hubiere. Asi mismo la discusidn puede presentar principios, relaciones y teorias que puedan
ser sustentadas por los resultados obtenidos.

VI. Conclusiones

v Se realizé el disefio del puente vehicular tipo arco en la carretera Zafia a la Otra Banda,
el cual beneficiara a los moradores de los centros poblados de La Otra Banda, San
Rafael, Palomino, entre otros, también, se veran beneficiadas las personas que laboran
en las empresas que se encuentran al otro lado del rio.

v" Los resultados obtenidos del modelamiento en el software CSIBridge estan dentro de lo
esperado, ya que, por ser un puente tipo arco, su mayor esfuerzo es a compresion y, la
viga horizontal junto con la trabe esta esforzada a flexion.

v' Las conexiones fueron disefiadas en el software IDEAStatiCa, utilizandose conexiones
pernadas y conexiones soldadas.
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La topografia muestra que la profundidad del cauce varia entre los 7 a 8 m, obligando a
no estrechar demasiado la seccion transversal del puente, esto tomando como referencia
que para rios que traen maleza, arbustos, etc, en épocas de maximas avenidas el galibo
debe ser como minimo de 2.5m.

Con el estudio geo-eléctrico se conocio el perfil estratigrafico de la zona.

Para determinar el caudal maximo se utilizaron los registros de los aportes de las
diferentes cuencas aportantes al rio Zafia, luego de analizarlos se obtuvo que el caudal
méaximo de 1121.31 m?/s para un periodo de retorno de 100 afios.

La losa de rodadura estard ubicada a 54.57 m.s.n.m. tomando como referencia a el
NAME vy la topografia de la zona.

La superestructura planteada es un puente tipo arco, tomando como referencia la
longitud total del puente y el catalogo de SIMA, el cual recomienda que para puentes
con una luz mayor o igual a 100m y menor que 300m debe construir una estructura tipo
arco.

La subestructura que se disefio es un estribo de concreto armado con un concreto de 210
kg/cm?.

Los planos se anexan al final.

El impacto ambiental muestra que la mayor contaminacion se produce por las particulas
en suspension y para mitigar ese impacto se recomienda regar con agua la zona y camino

por el cual estaran transitando los vehiculos.

Recomendaciones

v

v

Realizar una nueva topografia en la zona ya que es una zona en la cual se realizan
trabajos constantemente.

Viendo la topografia de la zona y las imagenes en la cual se aprecia que en épocas de
méaximas avenidas el rio se desborda por el margen izquierdo (aguas arriba del puente)
y por el marguen derecho (aguas abajo del puente) se recomienda disefiar la defensa
riberefia en todo el largo que sea necesario. Lo cual se aleja del objetivo general de esta

investigacion la cual se enfoca en el disefio del puente.
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IX. Anexos

ANEXO 1
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1.0 GENERALIDADES

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO

A solicitud de la Municipalidad Distrital de Zafia, se ha efectuado el
presente estudio de Mecanica de Suelos, el cual comprende una
longitud de 1.73 Km, a nivel de sub rasante, con la finalidad de
conocer las caracteristicas geomecanicas y comportamiento como
base de sustentaciéon de los suelos para soporte de trafico en
condiciones de trocha carrozable, a la cual se le aplicara una capa
de material con caracteristicas de afirmado y un tratamiento
superficial Bicapa.

Para cada tramo, se ha determinado la capacidad portante del suelo
asi mismo se ha determinado el tipo de suelo que conforma la
subrasante, para lo cual se han realizado los ensayos pertinentes.

1.2 UBICACION DEL ESTUDIO
El Proyecto denominado “Construccién del Puente Alcantarilla y
Mejoramiento del Camino Vecinal Que Une Zafia y El Centro
Poblado La Otra Banda”, se encuentra ubicado en el Distrito de
Zana, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

1.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
e Los suelos encontrados a lo largo del muestreo realizado, estan
conformados por suelos ML y ML-CL, limos y arcillas limosas, de

baja plasticidad.
HSP. I!ECAM&DESTHE’LOSY?A :NIOS\SRL
,7.4‘4—' ey
== ) VERDARA PEREZ
Juan Valre sCoxLe £ civiL
JEFE DE LABORATORIO COLEGIO DE INGENIERCS N° 17351
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2.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

El Complejo del Marafién, hacia el Este, y la Formacion Olmos en la
costa, ambos de edad precambriana, constituyen el basamento
metamérfico sobre los cuales yacen discordantemente rocas filiticas y
tobaceas de la Formacion Salas de posible edad ordoviciana. Sobre éstas
descansan las Capas Rojas del Grupo Mitu del Permiano Superior. El
lapso Triasico-Jurasico inferior esta constituido por las calizas de la
Formacion La Leche en la faja costanera y el Grupo Pucara en el area del
Marafion, formaciones que estadn asociadas a derrames y piroclasticos
andesiticos y daciticos de la Formacién Oyotin cuya edad parece llegar
hasta el Jurasico Superior.

En la zona explorada no se determiné formas geoldgicas importantes

como fallas, discordancias, aberturas, grietas, fisuras importantes.

2.1 GEODINAMICA EXTERNA
Los movimientos de taludes o fendmenos de geodinamica externa

obedecen a diversas causas y mecanismos de falla que corresponde
a los tipos de materiales en que se producen y el estado de
esfuerzos que soportan, asi como al conjunto de factores
ambientales y climaticos que contribuyen a la meteorizacion y
alteracion de los materiales y a los cambios de humedad y accién
erosiva.

La geodinamica externa en el area del estudio no presenta en la
actualidad riesgo alguno como son huaycos, deslizamientos de

masa de tierra, inundaciones, etc.

- =
fEfeD oxtez
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3.0 INVESTIGACION DE CAMPO

Con la finalidad de confeccionar un perfil estratigrafico que comprenda
toda la longitud del tramo, se han efectuado 04 sondajes en la modalidad
de calicatas a cielo abierto hasta la profundidad de 1.50 m, las que se
describen a continuacion:

Calicata |Profundidad| Progresiva
C-1 1.50 0+000
c-2 1.50 0+500
Cc-3 1.50 1+000
CcC-4 1.50 1+500

Habiéndose efectuado de cada calicata toma de muestras disturbadas por
cada estrato, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras
totales para las pruebas C.B.R. (Razdon Soporte California), con la
finalidad de recomendar un espesor minimo de afirmado en obra.

4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de obtener los
parametros necesarios que determinen las propiedades fisicas y
mecanicas del terreno de fundacion. Para el efecto se han ejecutado los
siguientes ensayos, bajo las Normas de la American Society For Testing
and Materials (A.S.T.M.) y las Normas de la AASHTO:
Andlisis granulométrico por Tamizado ASTM - D-422

Limite Liquido ASTM - D-423
Limite Plastico ASTM - D-424
C.B.R. ASTM — 1883

Proc o) Modificado AASHTO T-180
g o v ()

JATME AJGUSTO VARGNAA PERES
CIviL

Juan Vallejos Cortez 5
JEFE DE LABORATORIO COLEGIO DE INGENIEROSNO 73St
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También se ha incluido su contenido de humedad Natural y sales totales.

5.0 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Progresivas 0+000 - 0+740

Calicata C-1 - C-2

Los suelos, se encuentran identificados en el Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos), como ML-CL, arcillas limosas de
baja plasticidad, color beige, de consistencia media.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A—4 (8) y A—4 (7).

Su C.B.R. promedio es de 9.30% al 95% de su Maxima densidad.

Progresivas 0+740 - 1+730

Calicata C-3 - C-4

Los suelos se encuentran identificados en el Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos), como ML, limos arenosos, de baja
plasticidad, color beige, de compacidad media.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A —4 (7).

Su C.B.R. promedio es de 9.60% al 95% de su Maxima densidad.

RESULTADOS DE LABORATORIO

ANALISIS LIMITES
PROFUNDIDAD | C.B.R. | GRANULOMETRICO ATTTERBERG CLASIFICACION
CALICATA Km.
(m) (95%) Pasa Pasa
LL LP P sSucs AASHTO
40 200
0.00-1.50 o0 87.70 7240 |26.58|19.70| 6.88 | ML-CL A4 (8)
0.00-1.50 . 85.80 69.30 [27.93]|21.02| 6.91 ML-CL A4 (7)
0.00 - 1.50 /60 87.00 67.90 |[23.91[20.54 | 3.37 ML A4 (7)
0.00-1.50 ’ 85.50 68.40 |22.97|19.05| 3.92 ML A4 (7)

= \\_/
------------- ;..\...... R e LI e
Contez AIME TO V:RGARA PERE,
ORI JAIME AYGUS 0:‘ Oam‘-:mz

COLEGIO DE INGENIERCS N 17351
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6.0 PAVIMENTOS 001378

6.1 DISENO DEL PAVIMENTO
Para el disefio del pavimento se ha obtenido de la sub rasante de cada
tramo su ensayo CBR, de acuerdo a las Normas AASHTO T-193, con
cuatro dias de saturacion y a 95% en comparacion con el proctor
modificado AASHTO T-180 D, con una penetracién de 0.01”, a fin de
agruparlos en forma homogénea, con el objeto de definir su C.B.R.
(Razén Soporte California) de disefio.

6.2 METODO NAASRA
Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se
adoptd como representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA,
(National Association of Australian State Road Authorities, hoy
AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga
actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de repeticiones de EE:

e =[219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x log10 x (Nrep/120)
Donde:
e  =espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR de la subrasante.

Nrep= nlimero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

CBR DE DISENO CAMINO VECINAL ZANA — LA OTRA BANDA

Profundidad CBR
Progresiva (Km)
(m) (95%)
0+000 - 0+740 0.00 - 1.50 9.30
0+740 — 1+730 0.00 - 1.50 9.60
< PROMEDIO 9.50
nspuscmf o ey
""‘“v "

JAIME AUBUSTO VERGARA PEREZ
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SOLICITADO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y

LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
FECHA : 23/01/2017

CALCULO DE ESPESOR CAPA DE AFIRMADO
(METODO NAASRA)

e =[219 - 211 x ( log10CBR) + 58 x ( log10CBR)?] x log10 (Nrep/120)

Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR. = valor del CBR de la subrasante.
Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
Datos :
CBR : 9.50
Nrep : 50000
e= 178.5 mm.
e= 179 mm.
e=  17.9 cm. Valor Tebrico

mmmn@smw. AL

Juan Va Tos Co
JEFEDE LABORAT%;{’I yot
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. PERFIL DEL SUELO

El perfil del suelo a nivel de Sub-rasante entre las progresivas 0+00-
0+740, se encuentra comprendido por arcillas limosas de baja
plasticidad, identificados en el Sistema SUCS (Clasificacién Unificada
del Suelos) como ML-CL; En las progresivas 0+740-1+730, un
estrato bien definido de limos arenosos de baja plasticidad,
clasificadas en el Sistema SUCS (Clasificacion Unificada del Suelos)
como ML.

Las caracteristicas de estos suelos se encuentran en el ltem 05

“Interpretacion de Resultados”, adjuntos al presente informe.

2. De acuerdo al Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion (EG-2013)” — Cap. Ill — Seccion 301.
Afirmados (301.02 — Materiales), los requisitos de calidad que deben
cumplir los materiales, deberan ajustarse a alguna de las siguientes
franjas granulométricas, segtln lo indicado en la Tabla 301-01.

Tabla 301-01

Tamiz Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D [ F

50 mm (2") 100 -
37,5 mm (1%") 100
25 mm (1") 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%") 65-100 80-100
9,5 mm (3/s") 45-80 65-100 50-85 60-100
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0 mm (N.° 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 um (N.° 40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (N.° 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Fuente: AASHTO M-147

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

o Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)
mm&cnm Vi ido: 35% max. (MTC E 110)

NG e TN
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o indice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111) 001375
e CBR (1): 40% min. (MTC E 132)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion

de Carga de 0,1" (2,5 mm)

3. Para el caso de materiales de afirmado de base, se sugiere el uso de
materiales de la cantera “San Nicolas”, los que en su colocacion deberan
ser compactados én_érgicamente, hasta obtener el 100% de
compactacion, comparada de su curva densidad — humedad, obtenida en
el laboratorio de acuerdo a las Normas AASHTO T — 180 D.

4. El CBR de la subrasante tiene un valor promedio de 9.50% al 95% del
Proctor Modificado AASHTO T — 180 D, con el cual se ha disefiado la
estructura del pavimento por el método NAASRA (National Association of
Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS). El espesor del
pavimento queda fijado en 20 cm. a lo largo de toda la via.

5. Se recomienda trabajar el terreno de fundacién teniendo en cuenta la
humedad optima obtenida del proctor para lograr un buen grado de

compactacion del terreno.

6. Los materiales a utilizar como agregados pétreos para el tratamiento
superficial Bicapa deben cumplir las siguientes especificaciones:

Materiales
Los materiales para ejecutar estos trabajos seran:
(a) Agregados Pétreos

Los agregados pétreos para la ejecucion del tratamiento superficial deben

con las exigencias de calidad siguientes:
MQWMBPL SliLOSYPAWHEMSRLg 2
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CiviL
COLEGIQ DE INGENIERCS N° 17351

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal - Chiclayo - Telf.: 074-228484
RPM #994597914 — Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com



242

.-p § == - Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
_F = - Levantamientos Topograficos - Autocad - Obras Civiles

REGISTRO INDECOPI N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° SO 578278

Ensayos Especificaciones
Particulas fracturadas del agregado grueso con 85% min.
Una cara fracturada (MTC E 210)
Particulas del agregado grueso con dos caras fracturadas (MTC E 210) 60% min.
Particulas Chatas y alargadas (MTC E-221) 15% max
Abrasiéon (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de sodio (MTC E 209) 12% max.
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% max.
Adherencia (MTC E 519) E +95
Terrones de Arcilla y Particulas Friables (MTC E212) 3% max.
Sales solubles Totales (MTC E 219) 0.5% max.

Ademas, los agregados triturados y clasificados deberan presentar una
gradacion uniforme, que se ajustarda a alguna de las franjas
granulométricas que se indican en la Tabla N° 405-1.

Tabla N° 405-1

Rangos de Gradacidn para Tratamientos Superficiales

Porcentaje que pasa
Tamiz Tipo de Material

A B Cc D
25,0 mm. (17) 100 - - -
19,0 mm. (3/4”) 90 - 100 100 - -
12,5 mm. (1/2") 10-45 90 —-100 100 -
9,5 mm. (3/8") 0-15 20-55 90 -100 100
6,3 mm. (1/4") - 0-15 10-40 90 - 100
4,75 mm. (N° 4) 0-5 - 0-15 20 -55
2,36 mm. (N° 8) - 0-5 0-5 0-15
1,18 mm. (N° 16) - - - 0-5

Toaeon (AN
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7. La geodindmica externa en el area de estudio no presenta en la
actualidad riesgo alguno como posibles Huaycos, deslizamiento de masas
de tierra, etc.

8. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe
técnico son solo aplicables para el drea estudiada, de ninguna manera se

puede aplicar a otros sectores u otros fines.

. oo
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO
POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION :DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
CALICATA :C-1
PROGRESIVA: 0+000

FECHA  23/01/2017
°(°T)A R°F‘(’")°'DA SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS OBSERVACIONES
m, m

0.00 =

Arcillas limosas, de baja plasticidad, de
@ color beige. M-1

Clasificacion AASHTO: A - 4 (8)

1.50
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO

POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION _: DIST. ZANA. PROV. CHICLAYOQ. D YEQUE
HCALICATA :C-2 i

PROGRESIVA: 0+500

001368

1.50

Arcillas limosas, de baja plasticidad, de
color beige.
Clasificacion AASHTO: A- 4 (7)

FECHA 2310112017
°(°1;A R°F‘(’N)“"°A SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS OBSERVACIONES
m, m,
0.00 =
M-1

HSP UECANRDE Y05 mvwm SRL
v i

— 2

Juar 0s Contez
IEFE DE LAE&RATO:I%teZ

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484

RPM #994597914 — Sitic Web: www.msp-mecanicadesuelos.com



- Estudios de Suelos

¥ PAVIMIEN

- Levantamientos Topograficos

- Concreto - Asfalto
- Autocad - Obras Civiles

REGISTRO INDECOP! N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA

601367

PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO
POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
CALICATA :C-3
PROGRESIVA: 1+000
FECHA : 23/01/2017
°(°T)A R°F‘(’")°'°A‘ SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS OBSERVACIONES
m m
0.00 S
AN Limos arenosos, de baja plasticidad, de
< ML) color beige. M-1
N | |Clasificacién AASHTO: A -4 (7)
1.50
HSp. flECAMCAu:aLELua YPAW"EWOS\RL
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SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZARA

PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO

POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE

CALICATA :C-4
PROGRESIVA: 1+500
FECHA : 23/01/2017
C(OT)A ROH(’")D'DA' SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO MUESTRAS OBSERVACIONES
m, m,
0.00 et
= Limos arenosos, de baja plasticidad, de i
< ML> color beige. M-1
Nr-’ Clasificacion AASHTO: A- 4 (7) :
1.50

o
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO p 0 1 3 6 4
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO  : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMING VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA
BANDA, DISTRITO DE ZARA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION  : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
FECHA + 23/01/2017
CALICATANE : C-1 MUESTRANE: M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE DESCRIPCION DELAMUES A
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL _|ACUMULADO|  PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 3300 g.
21/2" 63.500 =N PESO LAVADO 2388 g.
2 50.800 .
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 26.58 %
i 25400 LIMITE PLASTICO 19.70 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD 688% |
1/2" 12.700 =E CLASF. AASHTO A-4(8)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS : CL-ML |
1/4" 6.350 4 DESCRIPCION DELSUELO
Ne4 4.760 100.0  |Arcilla limosa de baja con arena o
| Ne1o 2.000 7.80 24 24 97.6
N220 0.840 14.10 43 6.6 93.4 ) .
N4O 0.425 18.80 57 123 87.7
N250 0.300 20.70 6.3 186 814
Ne100 0.150 16.60 5.0 236 764  [MODULO DE FINEZA .
N2200 0.075 13.20 4.0 2756 724 |Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 238.80 724 100.0 0.0 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
o Arena
Gruesa ina Gruesa d Arcilla y Limos
Ned 0 N240 N2100 N2200
100.0
90.0 =
80.0 \\ |
]
o 700 4 B |
2 |
§ 60.0 °
o
2 500 i
g |
cg, 40.0 1 |
X 300 [ o :
200 ———— f i
10.0 . ! °
0 F62 508 381 254161 127 55 635478 2.00 0425 0150  0.075 '
Abertura de malla (mm) |
Observaciones: B
o o A

HSP. MECANCA] iUELUSYPﬁ TS SRL.
om
Juan'V\H‘s s Cortez
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LIMITES DE ATTERBERG 0 0 1 3 6 3

(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZARA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA
BANDA, DISTRITO DE ZANA ~ CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST. ZARA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
FECHA : 23/01/2017
CALICATA N2 G- MUESTRA N2: M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 002 024 039 017 _ —
N° de golpes == 14 21 30 - — =
Tarro + suelo humedo 53.41 53.82 60.21 21.81 — B
Tarro + suelo seco 46.11 46.25 52.34 21.42 o ==
Agua 73 7.57 7.87 039 - =
Peso del tarro 20.48 18.34 22.07 19.44 - o
Peso del suelo seco 25.63 27.91 30.27 1.98 — —
Porcentaje de humedad 28.48 27.12 26.00 19.70 — —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
31.00
29,00
Tt i
£ 27.00 e S —— R
a [ =
S 2500
w
=
2 200
= |
[=] {
s 21.00
2
E 1900
<]
o
17.00
15.00
10 100
N2 DE GOLPES
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA| MUESTRA: C-1-M-1
Limite Liquido 26.58 Clasificacion SUCS CL-ML
Limite Plastico 19.70 Clasificacion AASHTO
Indice de Plasticidad 6.88
Observaciones:
"s"-"fwm\ﬁ‘cﬁ_lmsmvugms s
wimexsl ) o NEA ) e &
JUaF VAo wararens A1GUSTO JERGARA PEREZ
IEFE nngaé(f’zirgg}fﬁfz SMERO CIVIL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO n01362
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128) ) ’

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA

PROYECTO  : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA
BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION  : DIST. ZARA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE

FECHA : 23/01/2017
| caucatane :c-2 IMUESTRA N2: M -1 | PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE i ————
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL _|ACUMULADO|  PASA
3" 76.200 PESO TOTAL : 3483 g.
2 63.500 9 PESO LAVADO o M4g
2" 50.800 - .
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 5 27.93 %
1" 25.400 e LIMITE PLASTICO b 2102%
34 19.050 | INDICE PLASTICIDAD ] 6.91 %
1/2" 12.700 o e L e CLASF. AASHTO : A4(7)
3/8" 9525 CLASF. SUCS : CL-ML
1/4" 6.350 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne4 4.760 100.0 | Arcilla limo arenoso de baja
Ne10 2.000 930 | 33 2.7 97.3 S
N220 0840 | 1630 a7 7.4 92.7
N40 0.425 23.80 6.8 14.2 85.8
 Neso 0.300 17.90 5.1 193 80.7
N2100 0.150 14.40 4.1 235 76.6  |MODULO DE FINEZA
~ Ne200 0.075 25.20 7.2 30.7 69.3  [Coef. Uniformidad B
<N¢ 200 FONDO 241.40 69.3 100.0 0.0 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA !
Crovay Arena |
Gruesa na Gruesa Media Arcitla y Limos i
‘4 273/8' G R Ne210 Ne4Q N2100 N€200 |
100.0 - f
90.0 A
\ 1
80.0 \\ i
o 700 I~ 1
$ |
a
60,0 ? |
o i
2 50.0 4 q i
o ‘ {
S 400 - I |
g [ ;
® 300 | o !
200 - i |
100 1 - - i ° t
0.0 0
76.2 50.8 38.1 25.4 19.1 127 9.5 6.35 476 2.00 0425 0.450  0.075 |

| Abertura de malla (mm)

Observaciones:

----- oA
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MECANICA DE SUELOS
A= ¥ PAVIMENTOS S.R.L.
= b4 NE = - Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
-k @,E:' - Levantamientos Topogréficos - Autocad - Obras Civiles
e REGISTRO INDECOP! N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° S0 579278
LIMITES DE ATTERBERG no i 3 ) 1

(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA

PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA
BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
FECHA : 23/01/2017
| caucatane . c-2 MUESTRA N2: M -1 | PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 015 002 003 005 — -
N° de golpes - 14 21 30 - — —
Tarro + suelo himedo 50.27 51.25 52.97 22.03 — =
Tarro + suelo seco 42.81 435 44.89 21.25 =5 s
Agua 7.46 7.75 8.08 0.78 — -
Peso del tarro 17.88 16.29 15.32 17.54 — -
Peso del suelo seco 24.93 27.21 29.57 3.71 s =
Porcentaje de humedad 29.92 28.48 27.32 21.02 —- —
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
31.00 -
29.00 et 1
§ 2700 M—
o
S 2500
w
2
2 2300
w
=]
Q 2100
H
E 1000
=]
o
17.00
15.00
10 100
Ne DE GOLPES
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA| MUESTRA: C-2-M-1
Limite Liquido 27.93 Clasificacion SUCS CL-ML
Limite Plastico 21.02 Clasificacian AASHTO
indice de Plasticidad 6.91

Observaciones:

HSP. MECANICA ?Fg;ﬁ:jjs YPAVlmqs SRL.
S g W, B aB A

o

Juan Vg ios C

>EFE!‘)EL!‘.E%}RATO;{’I ler
s

USTO VERGARA PEREZ
RO CiIviIL
COLEGIO DE INGENIEROS No 17351

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484
RPM #994597914 - Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com
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MECANICA DE SUEBLOS
Y PAVIMENTOS S.R.L.

- Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
- Levantamientos Topograficos - Autocad - Obras Civiles
—A—— REGISTRO INDECOPI N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO o 0 1 3 (‘, 0

{ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA

PROYECTO  : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA
BANDA, DISTRITO DE ZARA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION  : DIST. ZARA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE

FECHA : 23/01/2017
CALICATAN® :C-3 MUESTRANE: M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL  |ACUMULADO PASA
£ 76.200 - PESO TOTAL : 2433 g.
21/2" 63.500 o PESO LAVADO 3 165.3 g.
2 50.800 .
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 3 2391 %
ir 25.400 1lis _ |LIMITE PLASTICO : 2054 %
3/8" LECEE (IS o s ot o R R INDICE PLASTICIDAD : 337%
2" 12700 SRS = CLASF. AASHTO _:_ A4
3/8" 9.525 CLASF. sucs. 3 ML
1/4" 6.350 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne4 4.760 100.0 Limo de baja
Ne10 2.000 5.30 22 22 o8 | ... :
NQZQ - 0.840 7.90 33 5.4 94.6
N40 0.425 18.40 7.6 130 87.0
Ne50 0.300 26.10 107 23.7 76.3
Ne100 0.150 10.90 45 282 71.8  |MODULO DE FINEZA iy
Ne200 0.075 9.40 3.9 321 67.9 Coef. Uniformidad o
<N° 200 FONDO 165.30 67.9 100.0 0.0 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Gn'rva Arena
Gruesa Fina [ Gruesa Media Fina Arcilla y Limos
& 173, 7 T 106 N9200
100.0 T
90.0 4 \
80.0 \
g 700 Pt
o
< 600 °
o N
2 500
o
i~ 1
é; 40.0 ;
¥ 3004 { o
: f
DO T~ i A v £l |
10.0 4 : - | { o |
0.0 | {
" 762 50.8 381 25.419.1 127 95 6.354.76 2.00 0.425 0.150  0.075
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

i LT P

s MULMVFA%)S SR

E MRA PEREZ
‘IL
leum N9 17351

@Inﬁ ortez
JEFE BORA COLEGIO DE NG,

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484
RPM #994597914 - Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com



MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMIENTOS S.R.5L.

- Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
- Levantamientos Topograficos - Autocad - Obras Civiles

REGISTRO INDECOPI N° 000639612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278

. ——
LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)
SOLICITANTE ~ : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMING VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA

BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
: DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
: 23/01/2017

UBICACION
FECHA
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m

CALICATA N2 34€=3 MUESTRA N2: M -1

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro 008 010 016 018 - —
N° de golpes i) 14 21 28 — == ==
Tarro + suelo hiimedo 51.16 56.35 572 2218 s o
Tarro + suelo seco 44.06 49.03 49.57 21.04 - -
Agua 7.1 7.32 7.63 1.14 - =
Peso del tarro 16.35 19.04 17.22 15.49 — -
Peso del suelo seco 27.71 29.99 32.35 5.55 s —
Porcentaje de humedad 25.62 24.41 23.59 20.54 - =
GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
27.00 ;
e
25.00 - :
g - i
a - {
g 23.00 i
2 |
s i
2 2100
w
o
8
: 19.00
5
8 1700
! i
15.00 :
10 100
Ne DE GOLPES
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA| MUESTRA: C-3-M-1
Limite Liquido 2391 Clasificacion SUCS ML
Limite Plastico 20.54 Clasificacion AASHTO
[ndice de Plasticidad 3.37

Observaciones:

HSP. MECAWSL’EWS Y”Awm[‘os SRL.

o LTI;""
fEFe D LABORAT%X\I&)teZ

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal

RPM #994597914 - Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com

—Chiclayo - Telf.: 074-228484
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MEC DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.R.L..
BN A=y - Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
w.ﬁ ’lj_:" - Levantamientos Topograficos - Autocad - Obras Civiles

REGISTRO INDECOPI N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278

001358

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA

PROYECTO  : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA
BANDA, DISTRITO DE ZARA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION  : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE

FECHA : 23/01/2017
CALICATAN? :C-4 MUESTRAN2: M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL  |ACUMULADO PASA
3" 76.200 PESO TOTAL : 207.8 g.
21/2" 63.500 . PESO LAVADO & 1422 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 3 2297 %

1 25.400 LIMITE PLASTICO % 19.05 %
3/4" = 18.050 INDICE PLASTICIDAD L 392 %
172" 12.700 o i CLASF. AASHTO 3 A4(7)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS 5 ML
1/4" 6.350 DESCRIPCION DEL SUELO
N4 4.760 2 100.0 Limo arenoso de baja plasticidad
N210 2.000 9.60 4.6 4.6 95.4 ]
N220 0.840 6.30 3.0 7.7 92.4 B
N4o 0.425 14.20 6.8 145 85.5

| Nes0 0300 12.10 5.8 20.3 79.7 ki
N2100 0.150 16.30 7.8 28.1 719 |MODULO DE FINEZA ) = o
Ne200 0.075 7.10 34 316 68.4 Coef. Uniformidad
< N2200 FONDO 142.20 68.4 100.0 0.0 Coef. Curvatura
]
IMETRICA |
Sy, Arena I
Gruesa ina Gruesa | Media | Fina Arcilla y Limos
34" 1/2'3/8° 1/4" N4 Ne10 NE40 N°100  Ne200 |
100.0 i
0.0 Sy \i
soiL \ ’
|
2 70.0 4 S !
g |
o= 60.0 °
o
3 50.0
g ' 1
é 40.0 - i —- |
® 3004 ? |
20.0 I
I ! |
10.0 " ! o i
0.0 ‘ o
76.2 50.8 38.1 25.4 19.1 127 95 6.354.76 2.00 0425 0.150 0.075
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
MSP, MECNWA DESLELGS mwf@"s)sﬂ'-

alie]
1CFE DE l)‘BORATOgFOtez

COLEGI) DE

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484
RPM #994597914 — Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com



DE SUELOS

Sp——————— =)
e R
o m—— e T, 2R R o
o I PAVIMENTOS S.R.L.
AR, 2L = N N
M — & i/ N | § e - Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
-k T - Levantamientos Topograficos - Autocad - Obras Civiles
4
jy——— e—— REGISTRO INDECOPI N° 000698612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278
LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO + CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA
BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
FECHA 1 23/01/2017
CALICATA N2 : C-4 MUESTRA N2: M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de tarro 022 027 031 038 - -
N° de golpes - A 15 22 29 — — -
Tarro + suelo himedo 54.29 55.25 58.61 21.77 - -
Tarro + suelo seco 46.63 47.4 50.49 20.88 — -
Agua 7.66 7.85 8.12 0.88 — —
Peso del tarro 15.26 13.75 14.48 16.27 — -
Peso del suelo seco 31.37 33.65 36.01 4.62 — -
Porcentaje de humedad 24.42 23.33 22.55 19.05 - —
2 <
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
25.00 |
2400 -
L I
”\.
23.00
g e
'E 22.00
<
2 2100
s
2 2000
a
o 1900
-]
E 18.00
8 17.00
16.00
H
15.00 :
10 100
Ne¢ DE GOLPES
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA| MUESTRA: C-4-M-1
Limite Liquido 22.97 Clasificacion SUCS ML
Limite Plastico 19.05 Clasificacion AASHTO
[ndice de PI; d 3.92
Observaciones: - .

nsuascu@&gmswvmnossm.
Nl 5 XS
W pX )

Ju HNejos &
JEFE DE LKBJOHAT%ﬁfoteZ

ASsToy

ERGARA PEREZ
FO CiviL

COLEGIO DE INGENIEROS No 17351

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484
RPM #994597914 - Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com
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- smaneuc MECANICA DE SUELOS
A ——
sy Y PAVIMENTOS S.B.5.
<R d = e
VN B - Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
- T - Levantamientos Topograficos - Autocad - Obras Civiles
v__._.,...,_ REGISTRO INDECOP! N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278

001356

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1557 / N.T.P. 339.141)
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZARA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO POBLADO

LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION :DIST.ZAR EQUE
—— W
I CALICATA 1 €-1,62

: 0+000-0+740

FECHA © 23/01/2017
[ DENSIDAD HUMEDA =
VOLUMEN DEL MOLDE 2015 cm’

Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6458 6740 6982 6902
Peso de Molde S () 2650 2650 2650 2650
|Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3808 4090 4332 = 4252
Peso Volumétrico Himedo (g) 1.890 2.030 2.150 2.110

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N2 003 011 002 005
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 57.56 58.57 60.97 6122
|Peso de Suelo Seco + Tara (g) 54.05 54.39 55.49 54.66
|Tara (g) 17.93 20.15 18.24 16.56
|Peso de Agua (e) 3.51 4.18 5.48 6.56
| Peso de Suelo Seco (g) 36.12 34.24 37.25 38.10
|Contenido de agua (%) 9.72 12.21 14.71 17.22
Peso Volumétrico Seco E (_g_/cms) 1.72 1.81 1.87 1.80
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.871 gr/(:rns HUMEDAD OPTIMA: 14.94 %
[GRAFICO DEL PROCTOR|
1.88

. N

= 184 }
£ ¥4 N\
::1 1.82 / \
@ ;
g \
g e / :
2
8 178 5
3|
s =8 == s U WO “SEN
5! 176 e
174 / :
172 ‘
1.70 ; ; 4 - 4 ; |
6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0

[Contenido de Humedad (%)]
HSP. MECW@"EL% Y PAWJEW SRL

Juan Vall = \C/_’ JNMEA 2 %ARA PtREZ
< Jos or z
JEFE DELA DRATomg\e COLEGID DE INGERtERg: 12351

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484
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= Y

- Estudios de Suelos - Concreto - Asfalto
- Levantamientos Topogréficos - Autocad - Obras Civiles

REGISTRO INDECOPI N° 00063612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278

001355

CALIFORNIA BEARING RATIO
{ASTM - D1883 / N.T.P. 339.145)

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZARA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO POBLADO
LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION 1 DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
PROGRESIVA : KM (0+00D - 0+740)
I CALICATA % Ca1E52 |
T 230172017
COMPACTACION
N2 Molde 01 02 03
Ne Capas 5 5 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 7163 7,241 6908 7,013 6,760 6,963
PESO DEL MOLDE (8) 2,556 2,556 2,459 2,459 2,521 2,521
PESO DEL SUELO HUMEDO (@ 4607 4685 4449 4554 4239 | aaq2 |
VOLUMEN DEL SUELO (8 2,143 2,143 2,143 2,143 ‘2143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.15 2.19 2.08 2.13 1.98 2.07
CAPSULA N2 045 046 049 047 048 050
|PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (8) 80.07 85.75 82.56 86.04 72.64 94.66
PESO CAPSULA + SUELO SECO (8 72.66 76.62 74.07 76.41 66.20 82.34
PESO DE AGUA CONTENIDA (& 7.41 9.13 8.49 9.63 6.44 1232
PESO DE CAPSULA (8) 23.09 2045 18.81 a1 2332 | 2020
PESO DE SUELO SECO _ (g 49.57 56.17 | 55.26 55.29 42.88 62.14
HUMEDAD (%) 14.95% 16.25% 15.36% 17.42% 15.02% 19.83%
DENSIDAD SECA 1.87 1.88 18 1.81 172 1.73
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
19-Ene  [09.00am| 0O hrs | 0.000 0.00 0.00 0.000
20-Ene  [09.00a.m| 24 hrs | 0.183 0.183 0157 | 022 0.224 0.193 [ 030 0.302 0.260
21-Ene  [09.00a.m| 48  hrs | 0.238 0.238 0.2046| 0.36 0.361 0310 | 042 | 0418  |03594
22-Ene [09.00a.m| 72 hrs | 0.418 0.418 0.3594| 050 0.503 0.4325| 059 0.594 0.5107
23-Ene _ [09.00a.m| 96 hrs | 0572 0.572 0.4918| 0.63 0.689 0.5924| 0.71 0.705 0.6062
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
___(lbs/pulg?) Lectura lbs lbs/puig? % lectura | lbs | ibs/pulg? % Lectura lbs | Ibs/pulg’ %
0.020 7.40 87|  29.00 5.40 63| 21.00 3.10 36| 12.00 .
0.040 15.40 180  60.00 11.00 129|  43.00 6.70 78|  26.00
0.060 2230 261 87.00 16.20 | 189  63.00 9.70 114| 3800
0.080 29.20 342| 114.00 2130 249|  83.00 12.80 150  50.00
0.100 1000 36.70 429| 143.00| 14.30| 26.70 312| 104.00| 10.40| 15.90 186| 62.00| 6.20
0.200 1500 59.70 699|  233.00 43.60 510| 170.00 25.90 303 10100 |
0300 75.90 888  296.00 55.10 645| 215.00 32.80 384| 128.00
0.400 87.90 | 1029| 343.00 64.10 750| 2384 38.20 447| 149.00
o.Soﬁ'gm"’ﬁ“": ““”5”'}“"@703 SR 91.80 | 1074| 358.00 66.70 780| Qs 39.70 465| 155.00
oikam lejos 0 - IWE T
e ne LABORAT Smt” A SusToV ROARAPEREZ
COLEGID.DE. vo17357

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484
RPM #994597914 — Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com
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e —see——— REGISTRO INDECOP! N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278

001354

SOLICITADO i MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA

PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO POBLADO
LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION  : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
PROGRESIVA  : KM (0+000 - 0+740)
[T caucata :cac2 FECHA: : 23/01/2017 |
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cmﬂ 1.87 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 14.30
Humedad Optima (%) 14.94 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.30
|56 GOLPES I i 25 GOLPES 12 GOLPES
000 ‘ 4000 @000
200 & L %00 =20
E e 3 % %00 1; =
N = B =
3 %00 .5 %00 ; & g 2500
g = g o 2 § 200
2 2
w w . o
B o % G im0 | -
g 2 2 .
Z oo 2 000 | 1000 -
: :
. 4 »
@0 o ] P -
| J b o)
| s i 00 H 0o I.
H 000 Q10 00 0% 0N 050 080 000 040 620 00 04 050 0K 000 010 020 02 04 O 06

PENETRACION (Puigadas) { PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

2 USRS IR SeS N GBI art00% MEDS:

180 |
178 | — e
CB.R.al 95% M.D.S.
176

1.74

DENSIDAD SECA (gr/icm?)

172
1.70 |

168 ! WS —— N S— - - S s
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

PORCENTAJE C.B.R.

7 ECANICK o7
A N5 Py s,
..... =y )

ERGARA PEREZ
Ortez Vi

g deio z O CIVIL
iEFE DE LABORAT%R{O COLEGIO DE INGENIERCS No 17351

Oficina - Laboratorio: Rio Chancay N2 170 — Urb. Federico Villarreal — Chiclayo - Telf.: 074-228484
RPM #994597914 - Sitio Web: www.msp-mecanicadesuelos.com
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—_—, MECANICA DE SUELOS
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“'-—:—'
—A— REGISTRO INDECOP! N° 00069612 - REGISTRO OSCE N° SO 579278
001353
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM - D1557 / N.T.P. 339.141)
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO POBLADO
LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST.ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
CALICATA : C-3,C4
PROGRESIVA 1 0+740- 14730
FECHA : 23/01/2017
I DENSIDAD HUMEDA
VOLUMEN DEL MOLDE 2015 cm®
Numero de Ensayos ‘ 1 2 3 4
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6418 6700 6922 6861 2
Peso de Molde i (@ 2650 2650 2650 2650
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3768 4050 4272 4211
Peso Volumétrico Himedo (g) 1.870 2.010 2.120 2.090
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Recipiente N2 012 o015 023 028
|Peso de Suelo Himedo + Tara == 1) 61.56 58.62 6567 | 6610
Peso de Suelo Seco + Tara (8) 58.62 ~ 54.85 60.57 59.84
Tara (g) 18.21 16.32 19.03 17.45
|Peso de Agua (g) 2.94 3.77 5.10 6.26
|Peso de Suelo Seco = (g) 40.41 38.53 41.54 42.39
| Contenido de agua (%) 7.28 9.78 12.28 14.77
Peso Volumétrico Seco ig/cm’) 1.74 1.83 1.89 1.82
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.890 gr/em’ HUMEDAD OPTIMA: 12.50 %
LGRAFICO DEL PROCTORI
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CALIFORNIA BEARING RATIO
(ASTM - D1883 / N.T.P. 339.145)

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZARA Y EL CENTRO POBLADO
LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
PROGRESIVA H KM (0+740 - 1+730)
CALICATA 3 Cc-3,C-4
FECHA H 23/01/2017
COMPACTACION
N2 Molde S0 04 05 06
N2 Capas 5 D 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (8) 7,094 7,171 6,916 7,021 6,754 ) 6,960
PESO DEL MOLDE (g) 2,538 2,538 2,512 2,512 2,556 2,556
PESO DEL SUELO HUMEDG () 4556 4633 4404 4509 4198 4404
VOLUMEN DEL SUELO (g) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA {g/cm?) 2.13 216 2.06 21 196 2.06
CAPSULA N2 005 002 012 016 020 026
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDQ (& 67.43 76.38 70.70 76.41 56.80 | 8180
PESO CAPSULA + SUELOSECO (8) 62.23 69.73 64.59 6933 5241 7248 |
PESO DE AGUA CONTENIDA (g) 5.2 6.65 6.11 7.08 4.39 %42
PESO DE CAPSULA (g) 20.65 21.55 1732 22.03 17.52 18.33
[PESO DE SUELO SECO {8 41.58 48.18 47.27 473 34.89 5415
HUMEDAD {%) 12.51% 13.80% 12.93% 14.97% 12.58% _17.40%
DENSIDAD SECA 1.89 19 1.82 1.83 174 175
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
19-Ene 09.00am{ O hrs 0.000 0.00 0.00 0.000
20-Ene 09.00a.m] 24 hrs 0.168 0.168 0.144 | 021 0.209 0.180 | 024 0.244 0.210
21-Ene 09.00a.m| 48 hrs 0.202 0.202 0.1737| 0.23 0.227 0.195 0.32 0.323 0.2777
22-Ene 09.00a.m| 72 hrs 0.325 0.325 0.2794| 037 0.367 0.3156| 0.41 0.412 0.3543
23-Ene 09.00a.m| 96 hrs 0.412 0412 03543| 0.56 0.563 0.4841| 0.63 0.633 0.5443
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N2 [ MOLDE N2 [ MOLDE N2 06
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs. Ibs/pulg? %
0.020 7.70 90 30.00 5.40 63 21.00 3.30 39 13.00
~_ 0.04a0 15.90 186 62.00 11.50 135 45.00 6.90 81 27.00
| 0.080 23.10 270|__ 90.00| 16.70 195|  65.00 10.00 17| 39.00
0.080 30.30 354 118.00 22.10 258 86.00 13.10 153 51.00
0.100 1000 37.90 444| 148.00| 14.80| 27.40 321| 107.00 10.70| 16.40 192  64.00|  6.40]
0.200 1500 61.80 723 241.00 44.60 522| 174.00 26.70 312| 104.00
0300 78.50 918  306.00, 56.70 663| 221.00 33.80 396| 132.00
0.400 91.00 1065 355.00 65.90 771 25 398.50 462| 154.00
MWQ‘S\EL YPAYWENTOSSRL | 94.90 | 1110| 370.00 68.70 804| 1& 41.od 480/ 160.00| |
ANV o = |
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SOLICITADO  : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA Y EL CENTRO POBLADO
LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
PROGRESIVA  : KM (0+740 - 14730)
CALICATA : C-3,C-4 FECHA: : 23/01/2017
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 1.89 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 14.80
Humedad Optima (%) 12.50 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.60
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DETERMINACION DE LA SAL
(MTC - E219)
SOLICITANTE ¢ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZARA
PROYECTO + CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA
Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZARA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
FECHA : 23/01/2017
CALICATA Cl-m1 c2-M1 C3-M1 C4-M1
PROGRESIVA (KM.) (0+000) (0+500) (1+000) (1+500)
PROFUNDIDAD (m) = = 0,00-1,50 0,00-1,50 0,00-1,50 0,00-1,50
(1) PESO DEL TARRO 18.15 21.15 18.11 20.39
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 112.25 95.54 91.54 89.43
(3) PESO TARRO SECO + SAL 18.16 21.16 18.11 20.39
(4) PESOSAL(3-1) 0.01 0.01 0.00 0.00
(5) PESO AGUA (2-3) 94.09 74.38 73.43 | 69.04
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.011% 0.013% 0.000% 0.000%
DETERMINACION DE LA SAL
(MTC - E219)

CALICATA - MUESTRA

SONDAJE

PROFUNDIDAD (m)

(1) PESO DEL TARRO

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL

(3) PESO TARRO SECO + SAL

(4) PESOSAL (3-1)

(5) PESOAGUA (2-3)

(6) PORCENTAIE DE SAL
Observaciones " o
.,
HSP ECANEABE sitL05 v
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- IERO CIVIL
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amVea ]
JEFE DE LA

IEROS N° 17151
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HUMEDAD NATURAL
(ASTM 2216 / N.T.P. 339.127)
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZANA
PROYECTO : CONSTRUCCION DEL PUENTE ALCANTARILLA Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL QUE UNE ZANA
Y EL CENTRO POBLADO LA OTRA BANDA, DISTRITO DE ZANA — CHICLAYO - LAMBAYEQUE
UBICACION : DIST. ZANA, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE
FECHA : 23/01/2017
CALICATA - o Cl-M1 C2-M1 C3-M1 C4-M1
PROGRESIVA (KM.) Sl (0+000) (0+500) (1+000) (1+500)
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50 0.00-1.50 |
N2 RECIPIENTE el 1 035 038 089 178
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 51.42 55.02 47.31 5124
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 48.01 52.18 44.59 ~ 47.96
3.- PESO DEL AGUA " 341 2.84 2.72 3.28
4.- PESO RECIPIENTE L 19.28 21.36 2049 21.39 H
5.- PESO SUELO SECO 28.73 30.82 24.10 26.57
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 11.87% 9.21% 11.29% 12.34%
———
HUMEDAD NATURAL

(ASTM 2216 / N.T.P. 339.127)

POZO-MUESTRA i B
SONDAIE
PROFUNDIDAD (m) ]
N2 RECIPIENTE o,

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 7 Pha :
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ) ol
3.- PESO DEL AGUA
4.- PESO RECIPIENTE » L, i
5.- PESO SUELO SECO A
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD e ™

Observaciones

)
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001347

| Foto N° 02. Perfil estratigrafico calicata C-2
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001346

Foto N° 03. Perfil estratigréfico calicata C-3
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Estudio Geo-eléctrico

El ensayo de prospeccion geo-eléctrica mediante el método de sondeos eléctricos verticales
(SEV) consiste en evaluar la resistividad eléctrica de los materiales térreos. Las diferentes
resistividades entre los materiales geoldgicos permiten su identificacién en un perfil geo-
eléctrico vertical. La variacién de la resistividad se asocia con la estratigrafia del terreno, es
decir, el tipo de material, la disposicion de las diferentes capas y la presencia de agua dulce o
salada. [17]

El método empleado en la exploracion es el “METODO DE RESISTIVIDADES”, a través de
sondeos eléctricos verticales (SEV’s). Configuracién Schlumberger.

Los materiales de la tierra presentan la caracteristica de conductividad eléctrica (facilidad del
paso de la corriente eléctrica) que, entre otros factores, depende de la humedad y salinidad del
agua contenida en dichos materiales. Se concluye, por tanto, que, midiendo esta conductividad,
0 su inversa, que es la resistividad (propiedad especifica de los materiales que se refiere a la
dificultad ofrecida al paso de la corriente eléctrica), se puede determinar el corte geoldgico
aproximado del subsuelo e identificar asi la profundidad y espesor probables de capas
subterraneas susceptibles de contener agua.

Esto se puede explicar partiendo del extremo correspondiente a materiales completamente
secos, que son buenos aislantes eléctricos por su elevada resistividad o baja conductividad, los
cuales van incrementando su capacidad de conducir la corriente eléctrica conforme su contenido
de agua y/o salinidad es mayor. Se llega asi al otro extremo de la escala donde, si el contenido
de agua es elevado y su salinidad alta, la resistividad eléctrica del conjunto material — agua es
practicamente la misma del agua individual; con ello se consigue, en ciertos casos, aproximar
el grado de salinidad del agua del suelo a partir de los datos de superficie.

La prospeccion geo-eléctrica consiste en la medida de los valores de resistividad del subsuelo
mediante la técnica del sondeo eléctrico vertical (SEV’s) cuyo principio basico radica en medir
una caida de tension o voltaje causado por el pase de la corriente eléctrica a través del terreno
investigado, para lo cual se utilizan distintas configuraciones de electrodos emisores de
corriente y receptores de voltaje.

Para el presente estudio se utilizo la configuracion Schlumberger (Figura N°01) que requiere
de 4 puntos de contacto en el terreno: dos para crear un campo eléctrico a partir de una fuente
de energia que puede ser un conjunto de baterias o un grupo electrogeno, denominados
electrodos emisores de corriente AB, y dos para medir la caida de tension que se produce

alrededor del punto central ubicado entre los puntos emisores, Ilamados electrodos receptores
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MN. Los 4 electrodos son dispuestos simétricamente sobre una linea recta y a medida que se
aumenta la distancia entre electrodos emisores, la profundidad de penetracion de corriente
eléctrica en el subsuelo también aumenta, con lo cual se van registrando los valores de
resistividad de las capas mas profundas. De esta manera se obtiene una curva de resistividades
del subsuelo que es funcion de la profundidad. EI SEV finaliza para una separacién maxima de

electrodos AB, y se procede a cambiar de locacion para realizar otro SEV.

FIGURA N° 09: DISPOSITIVO SCHLUMBERGER

Esquema de funcionamiento

i

MA : miliamperimetro

V  :voltimetro

AB : electrodos emisores

MN : electrodos receptores

Aplicando diversas técnicas de procesamiento e interpretacion, se pueden construir cortes geo
eléctricos del subsuelo, a semejanza de los cortes geoldgicos, que va a servir para sefialar las
locaciones mas favorables para la perforacién de pozos tubulares. La interpretacion cuantitativa
0 numérica de las curvas de resistividades aparentes obtenidas en el campo se realizé mediante
el método de analogia y comparacion con curvas tedricas y por la resolucién computarizada de
los problemas directo e inverso con la ayuda del paquete de programas IP12 WIN, que se utiliza

bajo licencia de la firma rusa GeoScan-M.



TABLA N° 01: RANGO DE RESISTIVIDADES

RANGO DE RESISTIVIDADES

MATERIALES RELACIONADOS

0.1 a 5 Ohm-metro

e Arcillas compactas y semicompactas, o

e Arena y grava saturadas de agua con un

alto contenido de sales

5 a 10 Ohm-metro

e Arcillas con intercalaciones de arena; o
e Arenas y gravas con arcilla saturadas de
agua con un contenido de sales entre

medio y alto.

10 a 15 Ohm-metro

e Arenay grava contaminadas con arcillas
y/o saturadas de agua con un contenido

de sales entre mediano y alto

15 a 25 Ohm-metro

e Arenas, gravas y piedras de pequefia
dimensién saturadas de agua con un

mediano contenido de sales

25 a 50 Ohm-metro

e Arenas, gravas Yy piedras de regular
dimensidn saturadas de agua con un bajo

contenido de sales

Mayor a 50 Ohm-metro

e Piedras grandes con arena y grava
saturada de agua con bajo contenido de

sales

Mayor a 200 Ohm-metro

e Materiales compactos fisurados
(basamento rocoso fisurado); o

e Materiales sedimentarios secos

Mayor a 1000 Ohm-metro

e Materiales  compactos  (basamento

rocoso)

275
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INSTRUMENTOS Y EQUIPOS UTILIZADOS
En la ejecucion e interpretacion de los sondeos eléctricos verticales se utilizaron los siguientes
instrumentos y equipos:

e Mili voltimetros digital con compensador de polarizacion y resolucion de medida de

hasta 0.01 mV.

e Mili amperimetro digital, con resolucion de medida de hasta 0.1 mA.

e Fuente de poder conformado por un bloque conmutable de baterias secas de 420V.

e Carretes de cable emisor AB, cables receptores MN.

e Electrodos de acero inoxidable y de cobre.

e Instrumento GPS Garmin ETREX 30x

e Computadora Corei7 y software especializado.

e Vehiculo todoterreno de apoyo.
TRABAJO DE GABINETE
La informacion que se ha obtenido en el campo ha sido procesada acorde a las técnicas
establecidas para la exploracion geo eléctrica en aguas subterraneas. La interpretacion de la
informacion obtenida de los SEV’s nos ha permitido determinar las resistividades y los
espesores de las capas del subsuelo, cuyo andlisis nos permite conocer indirectamente las
caracteristicas fisicas del subsuelo.
INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
La interpretacion de las curvas de resistividad consiste en encontrar un modelo del subsuelo
compuesto de un cierto numero de niveles materiales con diferentes resistividades tal que la
curva calculada para el modelo se ajuste a la curva de resistividades aparentes obtenida de las
medidas de campo. Esta interpretacion se realiza en forma automatica, utilizadndose el programa
IP12 WIN con licencia.
VALORES CUANTITATIVOS
El procesamiento e interpretacion numérica de los datos de campo (Curva de resistividades
aparentes) (Ver Figuras N° 05, 06, 07, 08), permite matematicamente establecer los siguientes
parametros para cada uno de los SEV ejecutados:

e Numero de capas geo eléctricas.

e Resistividad real por capa geo eléctrica en Ohm-m. (&)

e Espesor de cada capa en metros. (e)
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Consideraciones para el disefio de la estructura

Las condiciones generales con las que se realizara el disefio son:
e Materiales

o Acero estructural

Plancha metélica ASTM A 709 G 50 fy = 345 MPa
Conectores STUDS ASTM A 108 G 1015 fy = 345 MPa
Pernos ASTM A 490

o Soldadura
Electrodos AWS E 7018

o Elastomero
Neopreno Dureza 60 SHORE A

o Acero de refuerzo
Los elementos estructurales seran reforzados con armaduras de acero, cuyas
caracteristicas son las siguientes:
Armadura en losa, estribos (ASTM A 615 grado 60)  fy =420 MPa

Modulo de elasticidad 200 000 MPa
Coeficiente de dilatacion térmica 11.7x10-6 mm/mm/°C
o Concreto

Concreto en solados f’c =10 MPa
Concreto en cimentacion f’c =28 MPa
Concreto en estribos f’c =28 MPa
Concreto en losa de tablero f’c =28 MPa
Concreto en losa de transicion f’c =28 MPa

Coeficiente de dilatacién térmica: Para el coeficiente de dilatacion térmica del
concreto se toma un valor de 10.8 x 10-6/°C.
o Recubrimiento

Los recubrimientos minimos a disponer seran:

Tablero refuerzo superior 4.0cm
Tablero refuerzo inferior 3.0cm
Cimentaciones sobre solados 5.0cm
Muros de estribos y aletas (trasdos) 7.50cm

Muros de estribos y aletas (intrados) 4.00cm
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o Cargas
El manual de puentes [6], especifica los requisitos minimos para cargas y fuerza, sus limites de
aplicacion, factores de carga y combinaciones de cargas usadas para disefiar puentes nuevos. El
manual clasifica las cargas en: permanentes, variables y excepcionales.

= Cargas permanentes

El manual de puentes [6] define a las cargas permanentes como, aquellas que acttan durante
toda la vida til de la estructura sin variar significativamente, o que
varian en un solo sentido hasta alcanzar un valor limite. Corresponden a este grupo el peso
propio de los elementos estructurales y las cargas muertas adicionales tales como las debidas al
peso de la superficie de rodadura. También se consideran
cargas permanentes el empuje de tierra, sobrecarga de tierra, la friccion superficial negativa, y
otros. que figuran en Articulo 2.4.5.2 (3.3.2 AASHTO).
Las cargas permanentes que se han tomado para el “DISENO DEL PUENTE VEHICULAR
TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA”.
Peso propio (DC)
De acuerdo con el manual de puentes [6] el peso propio se determinara considerando todos los
elementos que sean indispensables para que la estructura funcione como tal. Para ello es

necesario conocer los siguientes pesos especificos:

Concreto: 25.00 kN/m?3
Acero: 78.50 kN/m3
Asfalto: 23.00 kN/m3

Superficie de rodadura (DW)

La superficie de rodadura es de asfalto, la cual tiene un espesor de 5¢cm, cuyo peso especifico
es de 23.00 kN/m3.

Empuje en reposo (EH) y peso de tierra (ES)

Las cargas que inciden en los estribos y otras partes de la estructura que retienen tierra deberan
disefiarse para resistir las correspondientes presiones del empuje del suelo (EH), sobrecarga del
suelo (ES).

Se considerd las siguientes especificaciones para el suelo:

Angulo de rozamiento interno del relleno @ = 34°,

Peso especifico del suelo ysoil = 20 kN/m?.
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= Cargas variables (DW)

Segun el manual de puentes [6] las cargas variables son aquellas para las que se observan
variaciones frecuentes y significativas en términos relativos a su valor medio. Las cargas
variables incluyen los pesos de los vehiculos y personas, asi como los correspondientes efectos
dindmicos, las fuerzas de frenado y aceleracién, las fuerzas centrifugas. También corresponden
a este grupo las fuerzas aplicadas durante la construccion, las fuerzas debidas a empuje de agua
y supresiones, los efectos de variaciones de temperatura, las acciones de sismo y las acciones
de viento.

Sobrecarga vehicular HL-93

Como afirma el manual de puentes [6] la carga viva designada en la HL-93, que consiste en una
combinacion de:
e Camion de disefio o tindem de disefio y,
e Carga distribuida de disefio
Para el estado limite de fatiga solo se considerara la carga correspondiente al camion de disefio.
Camidn de disefio
El camidn de designado por el manual de puentes [6] es el HL-93 K, el cual es un camion
tedrico dado que la longitud de su remolque varia de 4.3m a 9m dependiendo de un
anélisis para obtener la situacion mas critica para la estructura, las caracteristicas de este

camion se presentan a continuacion.

FIGURA N° 08: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CAMION DE DISENO
HL-93 [7]
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Tandem de disefio

El tandem que designa el manual de puentes [6] es el siguiente:

FIGURA N° 09: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TANDEM [7]

PESO TOTAL=22.68T

11.34T  11.34T

| 1.20m |

1.80m

Caril dz digefio 260 m

Carril de disefio

Se considerara una sobrecarga de 0.64 kif (954 kgf/m), uniformemente distribuida en
direccion longitudinal sobre aquellas porciones del puente en las que produzca un efecto
desfavorable. Se supondra que esta sobrecarga se distribuye uniformemente sobre un
ancho de 10.0 ft en direccion transversal. Esta sobrecarga se aplicard también sobre
aquellas zonas donde se ubique el camion o el tandem de disefio. No se consideraran

efectos dindmicos para esta sobrecarga.

FIGURA N° 10: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CARGA DEL CARRIL [7]
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CARGA DE CARRIL

Carga dinamica

Los efectos estaticos del camion o tandem de disefio, a excepcion de las fuerzas centrifugas y
de frenado, se deberan aumentar aplicando los porcentajes indicados en la siguiente tabla,
incremento por carga dinamica.

El factor a aplicar a la carga estatica se debera tomar como: (1 + IM/100).

El incremento por carga dinamica no se aplicara a las cargas peatonales ni a la carga del carril

de disefio (carga uniformemente repartida).
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TABLA N° 01: INCREMENTO DE LA CARGA VIVA POR EFECTOS DINAMICOS

[6]
Componente Porcentaje (IM)
I_Elememoa de unién en eil 1gbll|:—,r0 755,
(para todos los estados limite)
Para ofros elamentos
« Estados limite de fatiga vy fractura 15%
+ Otros estados limite 33%

Presencia multiple de sobrecarga

Como lo dice el Ing. Rodriguez [7], La solicitacion extrema correspondiente a sobrecargas se

determinara considerando las posibles combinaciones de carriles cargados, multiplicando por

un factor de presencia multiple. No es aplicable al estado limite de fatiga

TABLA N° 01: PRESENCIA DE FACTORES MULTIPLES, (M) [6]

Namero de Presencia de Factores
Vias Cargadas Multiples, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Carga de fatiga

El manual de puentes [6] determina que, independientemente del nimero de vias, para el estado

limite de fatiga se considerard como carga vertical la de un solo camion de disefio, como se

especifica en la carga de disefio HL — 93 K.

El camion se ubicara, tanto en direccidn longitudinal como en la direccion transversal, en las

posiciones que produzcan los efectos maximo y minimo para el elemento en estudio, de modo

tal que se obtenga el maximo rango de esfuerzos.

La frecuencia de la carga de fatiga se calculara sobre la base del trafico de vehiculos de tres o

mas ejes en cada direccion. Para estos computos debera considerarse el volumen de trafico

promedio a lo largo de la vida til del puente.

Para el disefio de tableros ortotropicos y superficie de rodadura sobre los tableros ortotrépicos,

se usard el patron de cargas como se muestra en la figura
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FIGURA N° 11: DIBUJO DETALLADO DE LA POSICION DEL CAMION PARA
EL DISENO DE FATIGA
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Fuerza de frenado

El manual de puentes [6] determina que, la fuerza de frenado se deberd tomar como el mayor
de los siguientes valores:

e 25 por ciento de los pesos por eje del camion de disefio o tindem de disefio, o

e 5 por ciento del camidn de disefio mas la carga del carril o 5 por ciento del tandem de

disefio més la carga del carril.

Cargas peatonales

El presente proyecto contard con veredas en ambos lados del puente, el manual de puentes
sustenta que, se deberd aplicar una carga peatonal de 0.075 ksf en todas las veredas de mas de
2.0 ft de ancho, y esta carga se debera considerar simultdneamente con la sobrecarga vehicular
de disefio. Donde los vehiculos puedan subir a la vereda, la carga peatonal no se considerara
simultaneamente con la vehicular. Si en el futuro la vereda puede ser removida, la sobrecarga
vehicular se aplicara a 1.0 ft del borde del tablero para el disefio del volado del mismo, a 2.0 ft
del borde del tablero para disefiar los otros componentes. Los incrementos de carga dinamica

no seran considerados para los vehiculos.

Variacion de temperatura

Para el proyecto se asumira una temperatura media de la estructura de 25°C y una temperatura

minimas y maximas de 5°C y 50°C.
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TABLA N° 02: RANGOS DE TEMPERATURA (°C) [6]

Material Costa Sierra Selva

Concreto armado o preesforzado 10% a 40°C -10% a +35°C 10 a 50°C

Acero 5% as50°C -20% a +50°C 10° a 60°C

Madera 10° a 40°C -10% a +35°C 10° a 50°C
Efecto de sismo (EQ)

El manual de puentes [6] determina lo siguiente; las cargas sismicas se deberan tomar como
solicitaciones horizontales determinadas de acuerdo con los requisitos del Articulo 2.6.5.4 del
manual de puentes [6] en base al coeficiente de respuesta elastica, Csm, especificado en el
Articulo 2.4.3.11.3 del manual de puentes [6], al peso equivalente de la superestructura, y se
deberan ajustar aplicando el factor de modificacion de la respuesta, R, especificado en el
Articulo 2.4.3.11.6.1 del manual de puentes [6].

Procedimiento general

En el Procedimiento General se usaré los periodos espectrales de PGA (0.0s), SS (0.2s)
y S1 (1.0s) para 5% de amortiguamiento critico, con los cuales se puede elaborar
espectros de disefio como se especifica en el Articulo 2.4.3.11.3 del manual de puente
[6]. Dichos periodos se determinaran con los mapas de isoaceleracion obtenidos para un
suelo tipo roca B Tabla definicidn clase de sitio que consideran 7% de probabilidad de
excedencia en 75 afios de exposicion sismica (equivalente a un periodo de retorno de
1000 afios). Los mapas de isoaceleraciones y aplicaciones se presentan en el Apéndice
A3.

Definiciones de clases de sitio

Un sitio sera clasificado como A u F de acuerdo con la definicion de clases de sitio en
la siguiente Tabla. Los sitios seran clasificados por su rigidez determinada por la
velocidad de la onda de corte superior a los 100 ft. La prueba de penetracion estandar
(SPT), el nimero de golpes y la resistencia al corte de las muestras de suelo de

perforaciones, no drenadas, también puede usarse para la clasificacion.
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TABLA N° 03: DEFINICION CLASE DE SITIO

Clases de -
Sitio Tipo de Suelo y Perfil
A Roca dura con medida de velocidad de onda de corte, 7> 5,000 fi/s

B Roca con 2,500 ft /s < 7g< 5,000 fi/s

C Suelo muy denso y roca suelo 1,200 ft/s <& < 2,500 fi/s, o con cualguiera N = 50
golpes/ ft, 0 §, = 2.0 ksf

D Suelo rigido con 600 ft/s < #; < 1,200 ft's, o con cualguiera 15 < N < 50 golpes/ ft, o
1.0 <8, < 20ksf

E Perfil de suelo con 77, < 600 ft/s o con cualquiera N < 15 golpes/ ft 0§, < 1.0 ksf, o
cualquier perfil con mas de 10 ft de arcilla blanda definida como suelo con Pl = 20, w
> 40 por ciento y §, = 0.5 ksf

F Suelos que requieren evaluaciones especificas de sitio, tales como:

e Turbas o arcillas altamente organicas (H = 10 ft de turba o arcilla altamente
organica donde H = espesor del suelo)

¢ Arcillas de alta plasticidad (H= 25 ft con Pl = 75)

e FEstratos de Arcillas de buen espesor, blandas o semirrigidas (H = 120 ft)

Excepciones:

Donde:

Cuando las propiedades del suelo no son conocidas con suficiente detalle para determinar la
clase de sitio, se emprendera una investigacion de sitio suficiente para definir su clase. Las
clases de Sitio E o F no seran supuestas a no ser que la Entidad determine la clase de sitio E
o F 0 estas sean establecidas por datos gectecnicos.
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promedio de la velocidad de onda de corte para perfiles de suelo superiores a los

promedio de la cantidad de golpes (golpes/ ft) de la prueba SPT (ASTM D1586)
para perfiles de suelo superiores a 100 ft.
promedio de resistencia al corte no drenado en ksf (ASTM D2166 o ASTM

D2850) para perfiles de suelos superiores a 100 ft.
indice plastico (ASTM D4318).
contenido de humedad (ASTM D2216).

Factores de sitio

Pl
W

TABLA N° 04: VALORES DE FACTOR DE SITIO, FPGA EN PERIODO - CERO

EN EL ESPECTRO DE ACELERACION.

Clase de Coeficiente Aceleracion Pico del Terreno (PGA)*
Sitio PGA <010 | PGA=020 | PGA=030 | PGA=040 | PGA>0.50
A 0.8 08 08 08 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 09 09
F2 = * * * *
Notas:

. Usar linea recta de interpolacion para valores intermedios de PGA.
2. Llevar a cabo investigaciones geotécnicas especificas del sitio y analisis de respuesta
dinamica de sitio, para todos los sitios en sitio clase F



TABLA N° 05: VALORES DE FACTOR DE SITIO, FA, PARA RANGO DE

PERIODO CORTO EN EL ESPECTRO DE ACELERACION

Clase de Coeficiente Aceleracion Espectral en Periodo 0.2 sec (S;)!
Sitio S5¢<025 S5, =050 S =075 S, =100 S >125
A 08 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 09 0.9
FZ * * * v v
Notas:

1. Usar la interpolacion lineal para valores intermedios de S,
2. Llevar a cabo investigaciones geotécnicas especificas del sitio y analisis de
respuesta dinamica de sitio, para todos los sifios en sitio clase F

TABLA N° 06: VALORES DE FACTOR DE SITIO, FV, PARA RANGO DE

PERIODO LARGO EN EL ESPECTRO DE ACELERACION

Clase de Coeficiente Aceleracién Espectral en Periodo 1.0 sec (5; )
Sitio S»]_ <0.1 S»]_ =0.2 51 =023 51 =04 51_ >05
A 08 08 08 08 08
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 14 .
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 35 32 28 24 24
F2 * * * * *
Notas:

1. Usar la interpolacién lineal para valores intermedios de Si.
2. Llevar a cabo investigaciones geotécnicas especificas del sitio y analisis de
respuesta dinamica de sitio, para todos los sitios en sitio clase F.

Espectro de respuesta
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El espectro de respuesta del 5% de disefio amortiguado sera efectuado como se

especifica en la figura. Este espectro sera calculado usando los picos mapeados de los

coeficientes de la aceleracion del terreno y los coeficientes de aceleracion espectral,

escalados en el cero, corto, y largo periodo de los factores del sitio Fpga, Fa, y Fv,
respectivamente.
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FIGURA N° 07: DISENO DE ESPECTRO DE RESPUESTA
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Coeficiente de Respuesta Sismico Elastico
Para periodos menores o iguales a GR, el coeficiente sismico elastico para el

movimiento mth de vibracion, Csm, sera tomado como:

T,
Csm = As + (SDS - As) (Tm>
0

En la cual:
As = EygqPGA
Sps = FaSs
Donde:
PGA = coeficientes de la aceleracidn pico del terreno sobre roca (Sitio Clase B).
Ss = coeficiente de aceleracion de respuesta espectral horizontal en 0.2

segundos de periodo sobre roca (Sitio clase B).

Tm = periodo de vibracion del modo mth (s).
T0 = periodo de referencia usado para definir la figura espectral = 0.2 Ts (S).
Ts = esquina del periodo en el cual los cambios de espectro de ser

independiente del periodo pasan a ser inversamente proporcional al periodo= Sp,/Sps

(s).

Para periodos mayores o iguales a TO y menores o iguales a Ts, el coeficiente de

respuesta sismico elastico sera tomado como:

Cns = Sps
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Para periodos mayores que Ts, el coeficiente de respuesta sismico elastico se tomara

como:
En el cual:
Sp1 = F,5;
Donde:
S1 = coeficiente de aceleracion de respuesta espectral horizontal en 1.0

segundo de periodo sobre roca (Sitio clase B).

Zonas sismicas

Cada puente debe ser asignado a una de las cuatro zonas sismicas de acuerdo con la

siguiente tabla usando el wvalor de S,; dado por la ecuacion
Sp1 = FB:5;

TABLA N° 08: ZONAS SISMICAS [6]

Coeficiente de Aceleracion, Sy, Zona Sismica
Spp £0.15 1
0.15<5,, 030 2
0.30 < S5p; £0.50 3
0.50 < 8py 4
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Factores de Modificacion de Respuesta

TABLA N° 09: FACTORES DE MODIFICACION DE RESPUESTA-UNIONES [6]

Union Todas las Categorias

Superestructura - Estribo 08

Juntas de expansion dentro de un tramo

de |la superestructura 08

Columnas, pilares de pilotes 1.0
« Vigas cabecera o superestructura ’

Columnas o Pilares - Fundaciones 1.0

Colocar el célculo de fuerzas de disefio
Empuje del suelo

= Cargas excepcionales
Como afirma el manual de puentes [6] las 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 o

incendio.

o Factores de cargas y combinaciones de carga
Para este se tomo en cuenta lo que dice el manual de puentes [6]
La solicitacion total factorizada sera calculada como:

Q= Z n:iviQi

n; = modificar de carga,
Q; = solicitaciones de las cargas aqui especificadas.
Vi = factores de carga

Las combinaciones de carga estan determinadas por segun los siguientes estados limites que
especifica el manual de puentes [6].
e RESISTENCIA | - Combinacion basica de cargas relacionada con el uso vehicular
normal, sin considerar el viento.
e RESISTENCIA Il - Combinacion de cargas relacionada al uso del puente mediante
vehiculos de disefio especiales especificados por el propietario y/o vehiculos que

permiten la evaluacion, sin considerar el viento.
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RESISTENCIA 11l - Combinacion de cargas relacionada al puente expuesto al viento
con una velocidad mayor que 90 km/h.

RESISTENCIA IV - Combinacion de cargas relacionada a relaciones muy altas de las
solicitaciones de las cargas muertas a las cargas vivas.

RESISTENCIA V - Combinacién de cargas relacionada al uso vehicular normal del
puente considerando el viento a una velocidad de 90 km/h.

EVENTO EXTREMO I - Combinacion de cargas incluyendo sismo. El factor de carga

para carga viva yg, sera determinado sobre la base de un proyecto especifico.

EVENTO EXTREMO Il - Combinacion de cargas que incluye la carga de hielo, colision
de vehiculos y barcos, flujos comprobados, y ciertos eventos hidraulicos con carga viva
reducida diferente a la que forma parte de la carga de colision de vehiculos, CT Los
casos de flujos comprobados no seran combinados con BL, CV, CT, o IC.

SERVICIO I - Combinacién de cargas relacionada al uso operativo normal del puente
con viento a 90 km/hr y con todas las cargas en su valor nominal (sin factorizar).
También esta relacionada al control de la deflexion en estructuras metalicas enterradas,
revestimiento de tuneles y tubos termoplasticos, asi como controlar el ancho de las
grietas en estructuras de concreto armado, y para analisis transversal relacionado a la
tension en vigas de concreto fabricadas por segmentos. Esta combinacion de cargas
también se deberia utilizar para investigar la estabilidad de los taludes

SERVICIO Il - Combinacion de cargas considerado para controlar la fluencia de las
estructuras de acero y el deslizamiento de las conexiones criticas, debidos a la carga
viva vehicular.

SERVICIO 111l - Combinacién de cargas relacionada solamente a la fuerza de tensién en
estructuras de concreto pretensado, con el objetivo de controlar las grietas y la tension
principal en el alma de las vigas de concreto fabricadas por segmentos.

SERVICIO IV - Combinacidn de cargas relacionada exclusivamente a la tension en las
columnas de concreto pretensado con el propdsito de controlar las grietas.

FATIGA | - Combinacion de carga de fatiga y fractura relacionada a la vida de fatiga
infinita por la carga inducida.

FATIGA Il - Combinacion de carga de fatiga y fractura relacionada a la vida de fatiga

finita por la carga inducida
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TABLA N° 10 : COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA

DC
DD
Dw
EH
Combinacion
EV | LL
de Cargas
L ES | IM
Estado Limite
EL | CE
PS | BR
CR | PL

SH | LS | WA|WS WL | FR| TU TG | SE|EQ|BL|IC |CT|CV

RESISTENCIAL

Yp 1.75 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 Yre | Tsm
A menos que se especifigue lo contrarno -- - ’ - - - - - -
RESISTENCIA N Yp | 135 | 1.00 - - 1.00 | 0.50M1.20 Yoz | Ysg - - - - -
RESISTENCIA NI 'I.*P - 1.00 | 1.40 - 1.00 | 050/ 20 -*"rTG -"ISE - - - - -
RESISTENCIA IV o - 1.00 | - - 1.00 | 0.50M1.20 | - - - - -- - -
E ENCIA IV Yp

RESISTENCIA Y Yp | 135| 1.00 | 040 | 1.00 | 1.00 | 0.50M.20 | Yo | Vg . - - - -
EVENTO EXTREMO | 1.0 ',-"EQ 1.00 1.00 1.00

EVENTQ EXTREMO 11 Yp | 050 | 1.00 - - 1.00 - - - ~ | 1.00|1.00|1.00 | 1.00
SERVICIO | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.30 | 1.00 | 1.00 | 1.00M1.20 | Ype | Vsg - - - - -
SERVICIO I 1.00 | 1.30 | 1.00 - - 1.00 | 100120 | - - - - - - -
SERVICIO Il 1.00 | 0.80 | 1.00 - - 1.00 | 1.00M1.20 | Yo | VsE - - - - -
SERVICIO IV 1.00 - 100|070 | - 100 | 1.00M.20 | - 00| - - - - -
FATIGA | - - - - - - - - - - - - -

1.50

Solamente LL,IM & CE

I3

FATIGA II- Solamente LL.IM & CE -

Nota: Usar solamente uno de los indicados en estas columnas en cada combinacion



TABLA N° 11: FACTORES DE CARGA

Tipo de Carga, Tipo de Fundaciones, y Factor de Carga
Métodos Usados para Fuerza de Arrastre Hacia Abajo (Downdrag) Maximo Minimo
DC: Componentes y Auxiliares. 1.25 0.90
DC: Resistencia IV Solamente. 1.50 0.50
DD: Downdrag Pilotes, a Método de Tomlinson. 1.40 0.25
Pilotes, A Método. 1.08 0.30
Pilotes Perforados, (Drilled Shaft) Méetodo de O'Neill and Reese (1999). 1.25 0.35
DW: Superficie de rodadura y accesonos. 1.50 0.65
EH: Presion Horizontal de la tierra.
* Activa. 1.50 0.90
* En reposo. 1.35 0.90
« AEP Para paredes ancladas. 1.35 N/A
EL: Esfuerzos residuales acumulados resultantes del proceso constructivo, (Locked- in 1.00 1.00
construction Stresses.)
EV: Presién vertical de la tierra
« Estabilidad global 1.00 NIA
* Muros y estribos de retencion. 1.35 1.00
« Estructura rigida enterrada. 1.30 0.50
* Porticos rigidos. 1.35 0.90
» Estructuras flexible enterradas
o Alcantarillas cajon metalicas, placas estructurales con corrugaciones y
alcantarilas de fibra de vidrio. 1.50 050
=  Alcantarillas termoplasticas. 1.30 0.50
-  Entre otros. 1.85 0.90
ES: Carga superficial(Sobrecarga) en el terreno 1.50 0.75

Estados limites
Ductilidad

Valores de nj, para el Estado Limite de Resistencia:

p

2

v

1.05 para elementos y conexiones no ductiles
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1.00 para diseflos y detalles convencionales que cumplen con estas

especificaciones

0.95 para elementos y conexiones para los cuales se han especificado medidas

adicionales para mejorar la ductilidad mas alld de lo requerido por estas

Especificaciones.

Para todos los demas estados limites:

Redundancia

Para el estado limite de resistencia ng

Nr

>

1.05 para miembros no redundantes

1.00 para niveles convencionales de redundancia.
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> 0.95 para niveles excepcionales de redundancia mas alla de la continuidad de la
viga y seccion transversal cerrada a la torsion.
Para los demaés estados limite:
nr =1
Importancia Operativa
Este articulo serd aplicado solamente a los Estados Limite de Resistencia y Evento Extremo.
El propietario puede declarar si un puente, o algin componente estructural y conexion tienen
importancia operativa.
Para el estado limite de resistencia n;:

Ul > 1.05 para puentes criticos o esenciales.

1.00 para puentes tipicos.
> 0.95 para puentes de relativa menor importancia.

Para los demas estados limites:

n =1
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ANEXO 4
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1. DATOS
#_vigas:=2 #_tramos:=1 Liy=13.1m
L:=142m Long de tramos iguales
B:=5.0m Separacion transversal entre vigas
B,.;:=0.05 m Long de voladizos
t,:=250 mm Espesor de la losa del puente
tyrec =50 mm espesor del pie de conexién entre la losa y el ala de la viga
Acero M270 grado HPS 50W
F,:=50 ksi=344.738 MPa Esfuerzo cedente del acero estructural
Acero grado 60
F, =60 ksi=413.685 MPa Esfuerzo cedente del acero de refuerzo
E:=29000 ksi =(1.999.10°) MPa Médulo de elasticidad del acero
En el caso del concreto utilizado tendra la siguiente resistencia a compresion a los
28 dias
f'ei=4 ksi =27.579 MPa Resistencia a compresion del concreto

—o=l | 0.15

1.80 —L l=—0.40

110\ le—el— 0.60

\\\\\\\

Seccidn transversal del puente

Empalmes Sistema de marcos de cruces

Planta del puente
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2. GEOMETRIA DE LA VIGA
Con el objetivo de reducir costos, se proponen dos secciones transversales distintas:
* Seccién 1: En la zona de momentos positivos
* Seccidn 2: En la zona de momentos negativos
La seccion 2 tendra un ala superior de mayores dimensiones, ya que en esta zona de
momentos negativos la seccion de acero sola sera la engargada de proporciona la
resistencia de la viga

SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3 SECCION 2 SECCION 1

L | L | L

Seccidn A - A elevacidn de viga exterior

Las dos secciones constan de una viga armada de acero y una losa de hormigdn que
colabora de manera mixta. se supones que se garantiza la colaboracién mixta

I bprf |
|
tf 5 :I.: 1 Lsrec
- -
E"f-;
n
['H.p'
5
rﬁ_l_ i:i
by;

Seccion tipica de la viga
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2.1 DIMENSIONADO DE LAS SECCIONES

Seccion 1 (momento POSITIVO)
D, :=700 mm altura del alma trs =25 mm Espesor del ala sup
ty1:=22 mm Esp del alma bgi1 =600 mm Ancho del ala inf
bss1 :=600 mm Ancho del ala sup trin =25 mm Espesor del ala inf
dy =Dy +tpy +1t5, =750 mm Altura total de la seccion

Seccién 2 (momento NEGATIVO)
D,:=700 mm altura del alma tr2:=25 mm Espesor del ala sup
Ly i=22 mm Esp del alma byip =600 mm Ancho del ala inf
b =600 mm Ancho del ala sup tin =25 mm Espesor del ala inf

dy:=Dy+tsn+1tp=T750 mm Altura total de la seccion

La resistencia para todos los elementos (alas y almas) de la seccién vendra dada por
el mismo acero AASHTO M 270 grado 50W, para la seccion, por lo que se tomaran
los esfuerzos como sigue:

F,.:=F,=344.738 MPa Esfuerzo cedente en ala a compresion
F,,:=F,=344.738 MPa Esfuerzo cedente en ala a traccion

F,,=F,=344.738 MPa Esfuerzo cedente del alma
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2.2 CHEQUEO DE LAS SECCIONES I

Elementos Limitaciones
g s ]
Almas sin rigidizadores — = 150
longitudinales .,
. . - D
Almas con rigidizadores Ssan
longitudinales i
b
L <120
2t
by=D/6
Alas
tr=11t,
1.
D1=-==<10
I,

Fuente: Adaptacidn de lo descrifo en el At 6.10.2 de la norma AASHTO LRFD BRIDGE.

Chequeo del alma
Para garantizar que no se requieren rigidizadores en el alma, se puede limitar la

esbeltez de estos elementos segun lo especificado en la normativa

2 <150
w
Dl .7 .y
—=31.818 Relacion de esbeltez del alma de la seccion 1
wl
. Dl
if — <150 = “cumple”
wl
“cumple”
Dl
if —>150
wl
“no cumple”
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D2
—==31.818

w2

. Dy
if — <150
th

“cumple”

. D2
if —>150

w2

“no cumple”

Chequeo de alas

Relacion de esbeltez del alma de la seccion 2

=“cumple”

Ancho de alas. Evitar distorsiones en el ala producidos por el proceso de soldadura

bfsl
2 thl

=12

b
it 1 <19

2ty
“cumple”

b‘['sl

if >12
2ty

“no cumple”

b fs2
2ty

=12

b,
if 9%

2 1

<12

“cumple”

b
if 2 519

2ty

“no cumple”

b
—fS 12
2ty

Relacién de esbeltez del ala superior en seccién 1

=“cumple”

Relacion de esbeltez del ala superior en seccidn 2

= “cumple”
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bsix

=12 Relacidon de esbeltez del ala inferior en seccion 1

b,
if 4 <12 =“cumple”
2ty

“cumple”

b
if —1 519

2ty
“no cumple”

byio
2 tﬁ-z

=12 Relacion de esbeltez del ala inferior en seccion 2

by;:
if 122 <12 =“cumple”

“cumple”

b,.
if —12 519
Ltio

“no cumple”

Se establece una relacion entre ancho del ala y altura del alma para una seccién I
armada de manera que se cumplan las ecuaciones que determinan la capacidad a

flexion
D
bp>—
T 6
{ Dl
by =min (b, bg;) =600 mm = 116.667 mm
if bf1 > ?1 =“cumple”
“cumple”
£ b D,
if by <—
.fl 6
“no cumple”
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J D2
by i=min (bys, bjip) =600 mm ~5 = 116667 mm

if by > ?2 =“cumple”

“cumple”

if by < 2

if by <—
.f2 6

“no cumple”

Las alas contribuyen a minimizar el pandeo por cortante de las almas.
Por este motivo, se debe garantizar un minimo espesor de las alas.

tp>1.1t,
1.1.t,,=24.2 mm Espesor minimo de las alas de seccion 1

wl —

if man (tp,te)>1.1 1, =“cumple”
fs1 o Vfil wl

“cumple”

if min (tgg,te) <1.1 t,,

l “no cumple”

1.1+t,,=24.2 mm Espesor minimo de las alas de seccion 2

—

if man <th2 , tfi2> >1.11t,, =“cumple”

“cumple”

if Min (tre, o) <11ty

’ “no cumple”

La siguiente limitacidn evita el disefo de perfiles con las alas muy diferentes entre
si. Con ello, evitamos seccidon que sea muy mono-simétricas y fortalecemos el
comportamiento de la seccion durante el izado:

I’ S
0.1<-“ <10
5 Lysi
tfsl ! bfs]_ 4 . . .y
Iyt ::T:45000 cm Inercia de ala superior en seccion 1
tfil 9 bfi13 4 . . | e
I, ::T:45000 cm Inercia del ala inferior en seccion 1
nysl -1

I yfi
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I, ¢
if 0.1 g£§ 10 | =“cumple”
Iy
“cumple”

I,

if 0.1>-4L
nysl

“no cumple”

I
if 10 <51

yfsl
“no cumple”

tst i bfs23 4 . I I A
It ::T:45000 cm inercia de ala superior en seccion 2

tfi2 4 bfi23 4 . | . . . 7
Iypio ::T:45000 cm inercia del ala inferior en seccion 2
nys2 -1
Lysi

I s

if 0.1< ufs2 <10 =“cumple”
nyi2
“cumple”

I S.
if 0.1>-42
nys‘z
“no cumple”

1,
if 10< 42
nysZ

“no cumple”
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3. Célculo de propiedades de seccion 1
3.1. Ancho efectivo

%: 2.84 Relacién longitud del tramo

Para las vigas interiores

v
wt

befp ime = || if =2840 mm Ancho efectivo.

if

vl= W W R
&

S

-
e ~
B i

Ancho efectivo viga interior
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Para vigas exteriores

be ff_int be ff_int

beff,ext = 2 + mzn(

,Bm) =1470 mm Ancho efectivo

besy/2

Ancho efectivo en viga exterior

Este ancho efectivo aplicara para ambas secciones. Por tratarse del
disefio de la viga exterior a partir de ahora tomaremos el valores de
ancho efectivo para el disefio como:

3.2 Propiedades de la seccién no compuesta (NC)

Area de los elementos:

Apyi=bpy + b =150 em? Ala superior

Apiyi=bpgiy » by =150 em” Ala inferior

A, =D, +t,, =154 cm? Alma

Agp No=Apg+Ap + A, =454 cm’® Area gruesa de la seccién no
compuesta

Distancia desde fibra inferior a centroide de:

t
Yps1:=tp+ D+ f; =737.5 mm Ala superior
trin T
Yrii =5 =12.5 mm Ala inferior

D
ywl::tﬁ1+71:375 mm Alma (d-y)
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Apgqe +Ap Y +A e T,
Yog1 = for Y T Y T Yt _ ges o, Seccién no compuesta (y )
Agl_NC’
i V‘Lﬂ
CDGst
yc
D
tw
_ __€DhG _ _ .
¥eg
= ‘
| b N
Seccién 1 no compuesta
Momento de inercia de alrededor de eje X para:
bfsl ° tf513 4 -
Imfsl::T:78‘125 cm Ala superior
brintrin 4 e
Imfil :T:78125 cm Ala |nfer|0r
twl 'D13 4 4
A ::T:(G.zss-m ) em Alma

2 2 2
Ia:LNC = (wasl +Afsl ° <yfsl = ycg1> ) + (Ia:le +Afi1 ° <yfi1 — ycgl) ) + (Ia:wl + Ay (ywl - ycgl) )

Iy no=(4.573.10°) em* Seccién no compuesta
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Modulo elastico para la seccion:
Para el caso de una seccién con momento positivo el ala superior se encuentra
a comprension y ala inferior a traccién, por lo tanto:
Ye1 =d1—Yeg1 =375 mm Distancia desde el centroide a la fibra mas
comprimida.
Y117 =Yeq1 =375 mim Distancia desde el centroide a la fibra mas
traccionada.
le NC 4 3 y .7 .
Snoer =—=—=(1.219-10") em Médulo de seccién elastico alrededor del
Yer eje mayor a comprension.
Izl NC 4 3 Y s .
Snon i=—— =(1.219-10*) em Médulo de seccidn elastico alrededor del

Yu eje mayor a traccion
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3.3 PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA A CORTO PLAZO (ST)
Area equivalente de losa de concreto
Losa equivalente
Losa de concrelo de acero
—_— | ]

Perfil mtcil‘ic\o Equivalente a: Pefil meldlico
== | ————=]
f.=27.579 MPa Resistencia a compresion del concreto

6.5 MPa = fle <20 MPa n =10
20MPa = f'c < 248 MPa n=9
248MFa = f'c < 31.7 MPa n=2=4
317 MPa =fc <414 MPa n="T
414 MPa < f¢ n==6
Fuente: Adaptacion de ia iabla en Comentario C 6. 10.1.1 1b de la narma AASHTO LRFD BRIDGE
Relacion modular acero - concreto
b . .
b, spi=—21=183.75 mm  Ancho de la seccién equivalente de
losa de concreto a corto plazo
t,=250 mm Espesor de la losa de
hormigdn
Area de los elementos:
Ay sri=b, gpt,=459.375 cm? Area de losa equivalente a
corto plazo
Ag s7i= A+ A Ay + Ay s7=913.375 cm’® Area gruesa de la seccién

compuesta a corto plazo
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Distancia desde fibra inferior a centroide de:

t
Yo :=dy + e +—=925 mm Losa equivalente a corto
2 plazo

Arg o Yrg FA  Ypii F A1 Yt A . )
fs1° Yss1 fi1* Yri1 wl * Yw1 s1.8T " Ys1 Seccién compuesta a corto

ycgl i=

Agi_st plazo
Yeq1 =651.618 mm
beff/n .
I |
!
ts
1
, 1
el
CDGsr
Wegl
cbGue ||
| ]

Secciéon 1 compuesta a corto plazo

Momento de inercia de alrededor de eje X para:

b, opet.’
I ;:&?—25:23925.781 em? Losa equivalente

xsl
2 2 2 2
IzlfST i= (szsl +Afsl * <yfsl = ycg1> ) + (szzl +Afi1 * (yfil - ycgl) ) =+ (Izwl +Awl * <yw1 - ycgl) ) T+ (Izsl +AslfST * <ysl - ycg1> )

I

x

Lsr=(1.172.10°) em* Seccién a corto plazo

Mddulo eldstico para la seccidn:

Yer:=d;— Y., =98.382 mm_ Distancia desde el centroide a la fibra mas comprimida.

Y41°=Yeq1 =651.618 mm Distancia desde el centroide a la fibra mas traccionada.
Ia:l_ST 5 3 ’ .z .
Sereri=—=1=(1.191-10%) cm Mddulo de seccién elastico alrededor
Yer del eje mayor a compresion
I L L
Sern i=—a2l = (1.798-10) em? Mddulo de seccidn eldstico

Yu alrededor del eje mayor a traccion
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3.4 PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA A LARGO PLAZO (LT)

Area equivalente de losa de concreto

Relacion modular acero- concreto

b . .
by = 9 —61.25 mm Ancho de la seccion equivalente de
3n losa de concreto a largo plazao
t,=250 mm Espesor de la losa de hormigdn

Area de los elementos
Ay pri=b, ppet,=153.125 em® Area de losa equivalente a largo plazo

Ay = Apg + A + Ay + Ay 17=607.125 cm” Area gruesa de la seccion
compuesta a largo plazo

Distancia desde fibra interior a centroide de:

t
Yo :=dy + e+ ES =925 mm Losa equivalente

gl ik A1 Y T AginYpin tAwr* Yun T As1 17 Y1
cgl "™

Agl_LT
Yeg1 =513.717 mm Seccion compuesta a largo plazo
. beff/3n
] |
vl
CDGer|.. ... _ ..
CDGng ycg]

Seccion 1 compuesta a largo plazo
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Momento de inercia de alrededor de eje X para:

by rrets’
TS 7975.26 em! Ala superior

xsl =

2

2 2 2
Ly pr= (szsl + As e (Ypst = Yeqn) ) + (szil + Agit + (Ygin = Yegr) ) + (Izwl + A1 (Y1 = Yeg1) ) + (Ia:sl + A 7 (Y = Yeqr) )

I

T

\rr=(8.116-10%) cm* Seccion

Mddulo elastico para la seccién:

Ye1 =y — Y1 =236.283 mm Distancia desde el centroide a
la fibra mas comprimida.

Y11= Yeg1 = 513.717 mm Distancia desde el centroide
a la fibra mas traccionada.

I , .
Spreri=—22L = (3.435.10*) em® Médulo de seccién elastico alrededor
Yer del eje mayor a compresion

I ; , ! -
Sprni=—=L = (1.58-10") em® Médulo de seccidn elastico
Yu alrededor del eje mayor a traccién

3.5 CALCULO DE MOMENTO PLASTICO DE LA SECCION 1

En el calculo del momento plastico de la seccién 1 sometida a flexion positiva se
utilizaran las formulaciones presentadas en la teoria, despreciando para el calculo
las fuerzas por el acero de refuerzo para tener resultado mas conservadores

Considerando el ala superior a compresion se tomara b.:=bg, Y t.:=t,
mientras que el ala inferior que se encuentra a traccion b,:=by;,y t,:=tp;

Pg:=0.85-f",+b.sp+t,=8614.999 kN Fuerza plastica de
la losa de concreto
P,:=F,+b.-t,=5171.068 kN Fuerza plastica de la
losa a compresion
P,:=F,-D,-t,, =5308.963 kN Fuerza plastica
del alma
Py:=F,+b;+1,=5171.068 kN Fuerza plastica de

ala a traccion
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Se procede a verificar la ubicacién del eje neutro plastico (PNA) en la seccién, en
funcion de los siguiente casos presentados:

CASO I: Eje neutro plastico en el alma. (condicion P,+P,>P.+P,):
P,+P,=10480.031 kN P,+P,=13786.067 kN

if P,+P,>P.+P, =“noaplica”

} “aplica”
if P,+P,<P.+P,

w
| “no aplica”

CASO II: Eje neutro plastico en ala superior. (condicién P,+P,,+P.>P,):
P,+P,+P,=15651.099 kN P,=8614.999 kN

if P,+P,+P.>P, =“aplica”

}“aplica”
if Pt+P’w+P(:<Ps

l “no aplica”

CASO III: Eje neutro plastico en la losa de concreto. (condicion P,+P,+P,<P,):

P,+P,+P,=15651.099 kN P,=8614.999 kN

if P,+P,+P.<P, =“noaplica”

“aplica”
it P,+P,+P.>P,

“no aplica”

Se aplicaran entonces las siguientes ecuaciones:

Distancia desde el eje neutro
=454.182 mm plastico(PNA) de la seccidn al
tope de la losa de concreto

P.+P,+P,
Yl =t o|—

s

S
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Distancia desde el eje neutro hasta la:
t L.
d.=t,+tget+——Y,=—141.682 mm Fuerza plastica en ala a
2 D compresion
d,, = ts+t5rec+tc+71—Y1:220.818 mm Fuerza plastica en el alma
t L
d,:= t8+tsrec+tC+D1+—t—Y1=583.318 mm Fuerza plastica en ala a
2 traccion
Finalmente, el momento plastico de la Secciéon vendra dado por:
P, )
MpI:: 'Yl +<Pc'dc+Pw°dw+Pt'dt>
S
M,,=7010.271 kN -m Momento plastico de la seccién 1
| P,
SR .. 0 I ;O A s e o -
E = | ‘ g
P,
P
e NG o
Py
| ————— S

Momento plastico de la seccién 1
3.6 CALCULO DE MOMENTO ELASTICO DE LA SECCION 1

Para el calculo del momento elastico de la seccidn se debera tomar en cuenta los
siguientes valores de momentos actuantes en la viga
22360 kgf -m=219.27669 kN -m
° Momento factorizado para las acciones permanentes antes de que la losa
de concreto endurezca M), :=1583.25 kN -m

° Momento factorizado para las acciones permanentes a largo plazo de la
seccion compuesta M, :=793 kN -m

Basados en la siguiente relacion se obtiene el momento adicional M ,,, necesario
para que se presente la cedencia en la seccion
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Mp, Mpy Myp

F, =
SNC SLT SST

Para el ala a compresion

Momento adicional para

MDl MD2
Myp:=|F,— + «Sgre =22847.755 kN «m que se presente la

Neer Stiren cedencia en la seccién 1
M1 :=Mpy +Mpy+M,p=25224.005 kN -m Momento cedente al ala a

compresion de la seccién 1
Para el ala a traccion
Momento adicional para

MDl MD2
Mp:=|F,— + - Ser1=2962.057 kN-m  que se presente la
Snen Stra cedencia en la seccion 1
M1 :==Mpy +Mpy+M,p=>5338.307 kN -m Momento cedente al ala a

traccion de la seccion 1

Para la seccidon

M :=min (M., ,M,y,) =5338.307 kN -m Momento cedente de Ia
seccion 1

4. DISENO A FLEXION DE LA SECCION 1 (MOMENTO +)

4.1 CHEQUEO DE SECCION COMPUESTA COMPACTA

La normativa AASHTO determina que una viga de seccién compuesta
podra ser calificada como seccion compuesta compacta cuando se
cumplen los siguientes requisitos:
1. El esfuerzo cedente del acero en alas y almas debera ser menor
o igual a 70
70 ksi =482.633 MPa

2. El alma cumple con los requerimientos sefalados previamente
en las consideraciones geométricas de la seccién 1

3. la porcién del alma de la seccidon a comprension debera cumplir con
el siguiente limite presentado.

Tension cedente del acero

F,=344.738 MPa Minima tension cedente del acero

I it F,>70 kst =“Cumple”
} “No Cumple”
it F,<70 kst
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Chegueo del alma

“Cumple”

D ,
1 _-31.818 Relacion de esbeltez del alma
wl
.. D
if — <150 = “Cumple”
wl
“Cumple”
D,
if —>150
wl
H “No cumple”

Chequeo de porcidn del alma a compresion

Para secciones a momento positivo con el eje neutro plastico
(PNA) fuera del alma de seccién:

D, =0 mm Ancho del alma a comprensidn en el rango inelastico
2 D E
if =P <3.76 | — =“Cumple”
twl ch

“Cumple”

2D,
if — >3 76 -
F

wl yc

“No cumple”

4.2 RESISTENCIA NOMINAL DE LA SECCION 1

D, :=Y;=454.182 mm Distancia desde el tope de la losa de concreto

al eje neutral plastico de la seccién compuesta
Dy :=d,+t,,.+t,=1050 mm Altura total de la seccion compuesta

La resistencia a flexion para una seccién compuesta compactada vendra
determinada por la relacion entre la profundidad del eje neutral plastico y la
altura total de la seccion, segun las siguientes ecuaciones:

M, :=if Dplgo.l Dy =5378.365 kN -m
[
else

Resistencia nominal a flexion

D iy
M, - (1_07 —0.7- pl] para seccion compuesta
compacta

+1

314
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Para vigas en donde el puente sea de tramos continuos, adicionalmente la
resistencia nominal a flexion debera cumplir con:
M,<1.3 R;-M,
R;,:=1.0 Factor para secciones hibridas, en este caso igual a 1.0 por
ser una seccion de un solo material.
1.3 R,-M,,=(6.94-10°) kN -m Limite para resistencia en secciones compuestas
compactas
M, :=min (Mn1 ,1.3 Rh-Myl) =548.441 tonnef -m Resistencia nominal a flexion.

4.3 CHEQUEO DE RESISTENCIA DE LA SECCION 1 A FLEXION
La seccion I compuesta que cumpla con los requerimientos para considerarse
como seccidon compuesta compacta seguiin se determind previamente, debera

ser capaz de cumplir con el siguiente requerimiento para el estado limite de
siresistencia por flexion

1
Mu+§ fl'Sth¢f'Mn

Para vigas de puentes rectos se considera el esfuerzo de pandeo lateral del ala
fl :=0 MPa

¢r=1.0 Factor de resistencia a flexion
¢s-M,,=(5.378-10%) kN-m Resistencia a flexién minorada
Comparando con la fuerza a flexion determinada del analisis
se tendra:

it M, <¢pp+M,; =“Cumple”
“Cumple”
it M,> ¢y M,

‘ “No cumple”

4.4 CHEQUEO DE DUCTILIDAD DE LA SECCION 1

Las secciones I compuestas, ya sean compactas o no, deberan cumplir con un
requerimiento de ductilidad en funcién de proteger la losa de concreto a un
aplastamiento prematuro. Dicho requerimiento viene dado por la siguiente
relacion:

D.<0.42 D.
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0.42 D,; =441 mm Limite de ductilidad de la seccion

it D, <0.42 Dy; =“No cumple”

} “Cumple”

if D,;>0.42 Dy,

l “No cumple”

5 cAchLo DE PROPIEDADES DE LA SECCION 2
5.1 AREA DE ACERO EN LOSA

Se determinara el area total del tablero en base a sus dimensiones
baecr = (#_vigas—1)-B+2-B,,,=5.1 m Ancho total del tablero
A joer i =bgoor + te=1.275 m? Area total de tablero

El area de acero de refuerzo a colocar en la losa esta basada en el minimo,
calculado como 1% del area total del tablero de concreto, en base a esta area de
refuerzo minimo se establecera un area de acero en el ancho efectivo de la losa
para la viga exterior que se esta analizando.

b , !
Ay nini=0.01A4, f —36.75 cm? Area de refuerzo minimo en
deck ancho efectivo

Se colocara el acero de refuerzo en el ancho efectivo distribuido de la
siguiente manera:

Area de acero de refuerzo superior
Area de acero de refuerzo inferior

Recubrimiento area de acero de refuerzo superior
medido desde el tope de la losa de concreto

Recubrimiento area de acero de refuerzo inferior
medido desde el tope de la losa de concreto

5.2 Propiedades de la seccidon no compuesta (NC)

Area de los elementos:

Apoi=bp et =150 cm” Ala superior

Apiyi=bpio+ trin =150 em” Ala inferior
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Aypi=Dyet, =154 cm’ Alma
Ago No=Apsg +Agin+ Ay =454 cm’ Area gruesa de la seccién no
compuesta
Distancia desde fibra inferior a centroide de:
tfs2 .

Yps2=tpin+ Do+ 5 =T737.5 mm Ala superior

trio P
yﬁZ::T:lZ'E) mm Ala inferior

D2

wa = tfl2+7:375 mm Alma

Apoe +Apo YpotAyse .
Yoga =12 Y T iz Yz w2 Yun _ grp oy Seccidn no compuesta (y)

AgZ_N C

f
m ’_L_‘
CDGsrt
}/c
D
tw
_ _|.CbG
Yeg
[ |
K b N
Momento de inercia de alrededor de eje X para:
bf52 * tf523 4 .
I fo:=——————=78.125 cm Ala superior
12
L bfi2°tfi23

Ioon:="2 " —78125 em? Ala inferior
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£Lyta 12
tuwa Dy’
Lo ::%: (6.288-10%) cm* Alma

2 2 2
Ix27NC = (was2 +Af32 ° <yf32 = ycg2> ) + (Imfﬁ +Afi2 ° (yfi2 = ycg2> ) + (Izw2 + Ay (yw2 - ych) )

I

Z.

» no=(4.573-10") em’ Seccidn no compuesta

Mddulo elastico para la seccién:

Para el caso de una seccién con momento positivo el ala superior se encuentra
a traccién y ala inferior a compresion, por lo tanto:

Ye2 =Ygz =375 mm Distancia desde el centroide a la fibra mas comprimida.
Yo =dy— Yoy =375 mm Distancia desde el centroide a la fibra mas traccionada.

I . N .
Sneey =2 = (1.219.10*) em®  Médulo de seccién elastico alrededor del eje mayor a
Yeo comprension.

22 NC — (1.219-10*) em®  Médulo de seccidn elastico alrededor del eje mayor a

Sneip =
Yia traccion

5.3 PROPIEDADES DE LA SECCION NO COMPUESTA + ACERO DE REFUERZO (NS)

Para la seccién a momento negativo no se toma en cuenta la losa de concreto para
el calculo del mddulo de seccién, en cambio se tomara la contribucion del acero de
refuerzo en este, siendo igual para la seccion a corto plazo como pa largo plazo.

Area de los elementos:

A,,=40 cm”® Refuerzo superior
A, =20 em? Refuerzo inferior
Ago nsi=Ago No T A+ A, =514 cm’ Area gruesa de la seccién no

compuesta + refuerzo

Distancia desde fibra inferior a centroide de:

Yppi=do+ e +t,—C,; =990 mm Refuerzo superior

Yy =do+ 1o+ t,—Cy =910 mm Refuerzo inferior

A . +A . -|—A . .7
Yoo nrari= (A2 e Yeqe+-AreYrit-Ary - Yoo) = 443.677 mm Seccién no compuesta
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UCyA_lVO A - r - - R R e - - -

42 NS + refuerzo

L ]

[ ]

}frt
[ = YegZ [ MNST
CDGus || 1
CDGne | _
Wegi_ NS

[ ]

Seccion 2 no compuesta + refuerzo

Momento de inercia de alrededor de eje X para:

Iy no=(4.573:10°) em* Seccién no compuesta

2 2 2
IxZ_NS = (Iz2_NC +Ag2_NC . <ych = ycg?_NS’) ) +Art ? <yrt = ycg2_NS> +Arb ° <y7"b - ycg2_NS>

I

x.

2 ns=(6.416-10°) em’ Seccion no compuesta + refuerzo

Mddulo elastico para la seccién:

El médulo de seccidn relativo al tope de la seccién compuesta (traccion) se
debera determinar relativo al elemento donde se presente primero la cedencia, ya
sea en el ala del perfil metalico o en el refuerzo en la losa. Podemos determinar si
el acero de refuerzo cede primero en base a una relacion lineal de esfuerzos:

Yeo ' =Yeg2 Ns=443.677 mm  Distancia desde el centroide a la fibra mas comprimida

Fy = X
d2 - ycg2_NS d2 + tsrec +ts -crt - ycg2_NS

F, (dy+t,e+t,—Cri—
pi=_Y < 2 srec T bs Tt ycg2_NS> —614.835 MPa

d2 —Ye g2_NS
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El elemento que cede primero es el:

ifx>F, = “acero de refuerzo”

“acero de refuerzo”

if t<F

Y_TS

“ala superior”

Y= it >F =546.323 mm Distancia desde
el centro a la
H d2 + tsrec + ts “Crt— Yeg2 NS fibra mas
fx<F, traccionada
H d2 - ycg2_NS
I , .
Syseri=—22 = (1.446+10*) em® Médulo de seccidn elastico alrededor
Yeo del eje mayor a compresion
I L .
Snsioi=—22 = (1.174-10") em?® Médulo de seccién alastico alrededor
Ytz del eje mayor a traccidn

5.4 CALCULO DE MOMENTO PLASTICO DE LA SECCION 2

En el calculo del momento plastico de la seccién 2 sometida a flexion negativa se
utlizaran las formulaciones presetadas en la teoria.

Considerando el ala superior a compresion se tomara b,.:=by;»Y t.:=tg,,
mientras que el ala inferior que se encuentra a traccion b,:=by,Y t;:=t;,

P, :=F, +A,=1654.742 kN Fuerza plastica de refuerzo superior
P,:=F, ,+A,;,=827.371 kN Fuerza plastica de refuerzo inferior

P,:=F,+b,-t,=5171.068 kN Fuerza plastica de ala a compresion
P,=F,«D,-t,,=5308.963 kN Fuerza plastica del alma

P;:=F, b+ t,=5171.068 kN Fuerza plastica de ala a traccion
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Se procede a verificar la ubicacién del eje neutro plastico (PNA) en la seccién, en
funcion de los siguiente casos presentados:

CASO I: Eje neutro plastico en el alma. (condicion P,+P,>P,+P,,+P,,):

P.+P,=10480.031 kN P,+P,,+P,,=7653.181 kN
it P.+P,>P,+P,+P,, =“aplica”
“aplica”
itP.+P,<P,+P,+P,
l “no aplica”

Se aplicaran entonces las siguientes ecuaciones:

Distancia desde el eje neutro
=186.364 mm plastico (PNA) de la seccidn al
tope del alma

rb+1
2

w

L N

Distancia desde el eje neutro hasta la:

t e
d.:=Dy+——Y,=526.136 mm Fuerza plastica en ala a

2 compresion

tt 7y .7
d,:= Y2+?: 198.864 mm Fuerza plastica en ala a traccion
dy: =Y+t +t,..+t,—cy,=371.364 mm Fuerza plastica de refuerzo inferior
d,=Y,+t,+t,..+t,—c,,=451.364 mm Fuerza plastica de refuerzo superior

Finalmente, el momento plastico de la Seccién vendra dado por:

P’UJ 2 2
= 2 D '<Y2 +<D2_Y2> +<P7"t.drt+Prb.drb+Pc'dc+Pt'dt>
)

p2

M, =5935.32 kN -m Momento plastico de la seccién 2
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= = s -—
1 a & [ ] T — ;I'b
I:I —
P
B ¥
_._PNA I IR S I
—_
Py
1 . I—

Momento plastico de seccidn 2

5.5 CALCULO DE MOMENTO ELASTICO DE LA SECCION 2

Para el calculo del momento elastico de la seccion se debera tomar en cuenta los
siguientes valores de momentos actuactes en la viga

° Momento factorizado para las acciones permanentes antes de que la losa
de concreto endurezca M, :=2461 EN -m

° Momento factorizado para las acciones permanentes a largo plazo de la
seccién compuesta M, :=754 kN -m

Basados en la siguiente relacion se obtiene el momento adicional M ,,, necesario
para que se presente la cedencia en la seccién

MDI + MD2 MAD

F,=
Sne Sir Ssr

Considerando los siguientes mddulos elasticos para la seccion 2
Snoe=(1.219-10*) em? Modulo de seccidn para
seccion no compuesta a

Snewp=(1.219-10*) cm? compresion y traccion.

Sereri=Snger = (1.446-10") cm®

Serts=Snsp=(1.174-10*) cm?

Sireri=Snge=(1.446-10") em®

Mddulo de seccidn para seccion a
corto plazo (no compuesta +
refuerzo) a compresion y traccion

Mddulo de seccién para seccion a
largo plazo (no compuesta +
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Sprer=Snsp=(1.174:10") cm® refuerzo) a compresion y traccion

Para el ala a compresion

Momento adicinal para

MDl MD2
Myp=|F,—|——+ «Sorer=1312.456 kN -m que se presente la
Sncez  Stre cedencia en la seccion 2
M yeo:=Mpy +Mpy+ M p=4527.456 kN -m Momento cedente al ala a

compresion de la seccién 2

Para el ala a traccion

Momento adicinal para

MDl MD2
Myp=|F,— ——||*Ssr12=924.2 kN -m que se presente la
Snotz St cedencia en la seccién 2
M yyo:=Mp; +Mpy+Myp=4139.2 kN -m Momento cedente al ala a

traccion de la seccion 2

Para la seccidon

M, o :=min (M

" ye2r M o) =4139.2 kN m Momento cedente de la

seccion 2

6. DISENO A FLEXION DE LA SECCION 2 (MOMENTO -)
6.1 CHEQUEO DE LA SECCION NO COMPUESTA

Para la aplicacion del método de disefio AASTO para secciones I no
compuestas, dichas secciones deberan cumplir con los siguientes requisitos
minimos sefalados en la norma:

1. El esfuerzo cedente del acero en alas y almas debera ser menor o

igual a 70 ksi =482.633 MPa

2. La porcidn del alma de la seccidon a compresion debera cumplir con

el siguiente limite:

2 D, E

< 5.7 \|—
t F

w ye

3. La relaciién de inercias en el eje menor de las alas debera cumplir con
la siguiente relacion:
I

Y u>n 0.30

Tension cedente del acero:



DISENO DEL PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA

Alumno: Ayala Caruajulca, Abraham Junior

F,=344.738 MPa

if F,>70 ksi = “Cumple”
“No cumple”
if F,<70 kst

“Cumple”

Esbeltez del alma a compresion:

Yoo =443.677 mm

D, o=y, —1.,=418.677 mm

D
2 _38.062

w2

D(:Q

2
if <b5.7-.

tw2

‘ “Cumple”

D02

2
if >5.7-

tu;2

| E
Fye
| E
FyC

H “No cumple”

Relacion de inercias:
I.:=1,5,=45000 cm’

Iy=I,5=(4.5-10") em*
I

e _1q
I,
I
if —>0.30 =“Cumple”
yt
“Cumple”
I
if <0.30
yt
“No cumple”

324

Minima tension cedente del acero

Distancia desde el centroide a la fibra mas comprimida

Ancho del alma a compresion en rango elastico

Esbeltez de alma a compresion

=“Cumple”

Inercia en Y de ala a compresion
Inercia en Y de ala a traccion

Relacidon de inercias en Y de alas

se observa como en este caso la viga cumple con los requerimientos exigidos
por AASTHO para secciones I no compuestas
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6.2. CALCULO DE LONGITUDES CARACTERISTICAS

La longitud no arriostrada, como se especifica en la introduccion del
ejemplo, para la viga a flexion negativa sera dada por la separacién del
primer marco de cruces.

L,:=3.0m Longitud no arrieostrada

Longitud limite de comportamiento plastico:

b.=600 mm Ancho y espesor del ala a
compresion
D,_,=418.677 mm Ancho del alma a
compresion en rango elastico
=725 mm Distancia entre centroides de
alas

1 tfs2 N tfi2
2

hy:=d,

b

c
’[’t =

=161.436 mm Radio de giro efectivo para
\/12 [h2 1 Do-t,, D, pandeo lateral torsional

_+ .
d2 3 bC.tC h2'd2

L,=1.0.7, \/£ =3.888 m Longitud limite de
F, comportamiento plastico

Longitud limite de comportamiento lateral torsional inelastico:

F,,:=0.70-F,=241.317 MPa Esfuerzo del ala a compresion en el momento
que empieza la cedencia en la seccion

= trasversal.
Ly :=mrer;+4 /— =14.599 m Longitud limite de comportamiendo lateral
Fy, torsional inelastico. (Conservadoramente)

Siendo entonces la longitud no arriostrada del miembro L,=3 m
se determina que el miembro a flexion tendra una resistencia controlada por:

it L,<L, =“Momento Pléastico”
“Momento Plastico”
elseif L, <L,

“Pandeo Lateral torsional inelastico”

else
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“Pandeo Lateral torsonal elastico”

6.3. CHEQUEO DE ELEMENTOS COMPACTOS

Se debera chequear fia esbeltez de los elementos para determinar que no se
presente una falla por pandeo local del ala, ademas de para determinan el
factor de plastificacion del alma

Chequeo del ala a compresion:

Appi=0.38- \/£ =9.152 Limite de esbeltez para alas
F, compactadas.

En el casod e las alas de un perfil armado el coeficiente de pandeo k.
se determina con la siguiente ecuacion:

k.= i =0.709

Siempre acotado entre  0.35<k.<0.76 k.:=min (0.76 ,max (0.35, k,)) =0.709

E-k

C

Api=0.95- =19.266 Limite de esbeltez para alas

no compactas

<

Ajei= =12 Relacion de esbeltez del ala
*le a compresion

it Ao <App =“No compacta”
“Compacta”

elseif A, <A f

“No compacta”

elseif A, >\ p

“Esbelta”

Para este caso el ala a compresidon es compacta por lo cual el estado limite por
pandeo local del ala M, -, 5

no aplicard como se observa mas adelante en la determinacién de la resistencia
a flexiéon

Chegueo del alma a compresion
D.,=418.677 mm  Ancho del alma a compresién en rango elastico

Para secciones a momento neaativo con el eie neutro de plastico (PNA) dentro del
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alma de la seccion:

Apyo = A =150 cm? Area de ala a traccién (superior)
Afopi=Asin =150 em® Area de ala a compresién (inferior)
D2

Dcp2::— <Fyt°Aft2+wa'Aw2+Fy_rs'Arb+Fy_rs'Art_ch'Afc2>
2'wa'Aw2

D,,»=513.636 mm Ancho del alma a compresion en el
rango inelastico

M,,=(5.935-10°) kN -m Momento plastico de la seccién
M,,=(4.139-10°) kN -m Momento elstico de la seccién
R,:=1.0 Factor para secciones hibridas, en caso este caso igual a

1.0 por ser una seccidon de un solo material

E .
App#= 5.7+ /— =137.274 Limite de esbeltez para alma
E, no compacta

E
. F D,y
ApwDep = MiAN 4 = A P
M 2 Dc2
0.54-—2~——0.09
h* V2
Apwpep=51.427 Limite de esbeltez para alma
compacta en rango inelastico
2 .DCPQ .7
AwDep = ————=46.694 Relacion de esbeltez del
w2 alma a compresion en ragno
inelastico
'Dc2 .z
=38.062 Relacion de esbeltez del
b alma a compresién en ragno

elastico
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if A
“Compacta”
elseif A, <A

“No compacta”
elseif A\, >\,

“Esbelta”

<A

—« o
wDcp = *pwDcp T Compactd

Tw

Se establece entonces que la seccién posee un alma no compacta y se deberan
determinar los factores de plastificacion del alma que apliquen para este caso

6.4. FACTORES PLASTICOS DEL ALMA
Al tratarse de un alma no compacta los factores de plastificacion se
determinaran como sigue:

Dc2

prDc =min (prDcp * (

i J’Am) =41.92 Limite de esbeltez para alma
cp2

compacta en rango elastico

Factor de
R,-M -2 M M 1o | ]
R, :=min ((1 - (1 P 1’62) . ( A Apube )) i o aat ) =1.311 plastificacion del
M, Arw—Apwpe )) M alma no compacta
para compresion

TW yc2 yc2

Factor de
R,-M Ay—A M M o | )
R, ::mm((l_(l_ o ytz).( w Tpwhe )] Ll ):1,434 plastificacion del
M, A — A My My alma no compacta
para traccion

rw~— ‘pwDc

6.5. RESISTENCIA NOMINAL DE LA SECCION 2

Gradiente de momento:

Siempre que el momento aplicado sea uniforme sobre la lonfutud no
arriostrada se puede aplicar sin problemas en la deficion general para el
calculo de la resistencia nominal a momento. Por el contrario, cuando existe
una variacién en el diagrama de momento, las ecuaciones debem modificarse
pir un factor de gradiente de momento el cual se tiene los siguientes valores:

mid

>1.0 o

Para vigas no arriostradas en cantiléver y miembros donde
2

M2 = 0 kN'm
Cb = ]_0
Para los demas casos:

C.= 1.75—1.05-{%‘+0.3-(%‘2 <2.3
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1 M) M) T
Tomando los siguientes valores de momento:
M, :=M,=4569.899 kN -m
Por lo tanto, el gradiente de momento sera:
2
1 M, .
C,:=1.75-1.05 [—|[+0.3-|—| =1.011 Gradiente de momento
2 2

Momento por pandeo lateral torsional:

Como se determindnanteriormente, ya se cumple que L,<[,<L,
el Pandeo lateral Torsional sera inelastico aplicando la siguiente ecuacién:

Para L,<l,<L,
L,—-L,
L.—L,

F .S
yr STCQJ . -Rpc'Myc2: <6.206- 103> EN -m

Rpc M yc2

MncLTB = Cb * (1 = (1 -

Por lo tanto la resisitencaia nominal de la Seccion 2 para el ala a compresion sera:
M, =min (Rpe* Myey , Mypoprp) = (5.935+10%) kN -m

Y la resistencia nominal de la Seccién 2 para el ala a traccion
sera:

R

pt'MthZ <5-935 . 103> kN -m

6.6. CHEQUEO DE LA RESISTENCIA DE LA SECCION 2 A FLEXION

La seccidon I compuesta a momento negativo debera ser capaz de cumplir con
las siguientes ecuaciones de disefio:

1 ol .
Mu+§ J10Spe < bp M,y (ala a compresion discretamentente arriostrada)

Mu< R, M, (ala a traccion discretamentente arriostrada)
Para vigas de puentes rectos se considera el esfuerzo de pandeo
lateral del ala
fl :=0 MPa

¢s=1.0 Factor de resisitencia a flexion

beeM...o=5935.32 kN -m Resistencia a flexion minorada para ala a combresion
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¢pe Ry M, =5935.32 kN-m  Resistencia a flexion minorada para ala a traccion

Comparando con la fuerza a flexion determinada del andlis M, := M, =4682.479 kN -m
se tendra:

it M, <¢pp+M,,, =“Cumple”
“Cumple”
if Mu > ¢f 'Mnc2

“No cumple”

it M, <¢ppR, - M, =“Cumple”
“Cumple”
if My>¢pRyp oMy

“No cumple”

La resisitencia a flexion minorada en la seccién viene determinada por la
falla del ala a traccion que gobierna el disefio a flexién en la seccién 2 a

momento negativo.

7.Diseio a corte de la seccién 1
La resistencia a corte de las vigas vendra dada por el area del alma de la
seccion recordando que se estableci6 el predimensionado de esta viga para
que no se necesitaran rigidizadores en el alma.

Fuerza plastica de corte:

V,1:=0.58-F,, D, +t,,=3079.199 kN Fuerza plastica de corte

Resistencia a corte

El coeficiente de pandeo por corte ser igual a 5.0 en almas no rigidizadas
Coeficiente de pandeo por corte
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Luego se establece un Coeficiente de relacion de resistencia de pandeo
por corte y cedencia por corte en funcidn de la esbeltez del alma.
. D1 E-k U .
C:=if —<1.12- =1 Coeficiente de relacion de
tu r, resistencia de pandeo por
” 1.0 corte y cedencia por corte
D .
else if —13 1.40. Bk
wl Y
1.12 E-k
D, F,
twl
else
1.57 E-k
Dl i Fy
twl
Por lo cual la resistencia para almas no rigidizadas en la seccion 1 sera
V,:=C+V,,=(3.079.10%) kN Resistencia nominal a corte del alma
en panel extremo o interno
¢,:=1.0 Factor de resistencia a corte
Gy V= (3.079- 103) kN Resistencia minorada a corte del

alma en panel extremo

Comparando con la fuerza cortante maxima en para la Seccion 1
se obtiene que:

if V, <@y Vi = “Cumple”
“Cumple”
iV, >0,V

“No cumple”

8. DISENO A CORTE DE LA SECCION 2
Aplicando el mismo criterio que en la viga de seccién 1, se deremina la resistencia a
corte de la seccion 2

Fuerza plastica de corte:
V,2i=0.58F,,, +Dy+t,,=3079.199 kN  Fuerza plastica de corte

Resistencia a corte:
El coeficiente de pandeo por corte sera igual a 5.0 en almas no rigidizadas.
Coeficiente de pandeo por corte
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Luego se establece un coeficiente de relaciéon de resisitencia de pandeo por
corte y cedencia por corte en funcién de la esbeltez del alma

.D .
C::if—2§1.12-\/E i =1
w2 F, Coeficiente de relacion de
H 1.0 resisitencia de pandeo por
D, Eek corte y cedencia por corte
elseif —<1.40-.
tw2 Yy
1.12 E-k
D, F,
tw2
else
1.57 E-k
D2 7 Fy
tw2

Por lo cual la resisitencia para almas no rigidizadas en
la seccidn 2 sera:

Viyei=C+V ,=3079.199 kN Resistencia nominal a corte del alma
en panel externo o interno

¢,:=1.0 Factor de resistencia a corte

Resistencia minorada a corte
del alma en panel extremo.

by V,=3079.199 kN

Comparando con la fuerza cortante maximo determinado
se obtiene que:

if V'u < ¢)’U ° Vn,? = “Cumple”
“Cumple”
if Vu > ¢)’U ¢ Vn?

“No cumple”

332
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9. DISENO DE CONECTORES A CORTE
Las vigas compuestas rectas deben ser provistas con conectores de corte a
través de la longitud de la viga. En la zona de flexion negativa, los conectores de
corte deben ser colocados en las zonas donde el acero longitudinal de la losa es
considerado como parte del sistema resistente a cargas, si no es asi, no se
requieren conectores de corte en la zona de flexiéon negativa.

Las fuerzas de disefio para los conectores de corte se establecen para los
tramos siguientes:
Tramo A: desde el punto con momento cero al punto con mayor
momento positivo
Tramo B: desde el punto con mayor momento porsitivo hasta el
punto de apoyo
Para la viga analizada podemos considerar los siguientes tramos:

L ~— M. e

Diagrama de momentos por cargas permanentes y tramos para conectores
Ly:=12m Longitud de tramo A
Lp:=12m Longitud de tramo B
9.1 Fuerza de disefo para conectores en el tramo A

Los conectores de corte deben ser disefiados para resistir la capacidad de los
elementos que conforman la seccion (Fuerza plastica), en este tramo se toman los
valores de Seccidn 1

Resistencia de la seccion v losa:

Py,:=0.85f" +b, s+ 1,=8614.999 kN Fuerza plastica para losa de concreto
P2p ::Fy' (Dl sty + ble ° tfil i+ bfsl i tfsl)

P,,=(1.565-10") kN Fuerza plastica para seccién de acero
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P,:=min (Py,,P,,) =8614.999 kN Menor resistencia plastica entre losa

de concreto y seccidn de acero

Fuerza radial en losa de concreto

Esta fuerza se debe incluir en el estudio de los conectores de corte en el caso

de que la viga sea curva, Si no lo es, el valor sera: F,:=0 kN

Fuerza de disefio para conectores de corte:

P,:=\|P,* +F,” =8614.999 kN Fuerza de disefio para conectores

de corte en el tramo A

9.2 FUERZA DE DISENO PARA CONECTORES EN TRAMO B

Para el caso de una viga que se mantiene compuesta cuando tiene flexion negativa,
la fuerza total para el disefio de los conectores de corte entre el momento maximo
positivo y el punto central de un soporte interno vemdra deteminada por la
resistencia plastica de la seccion para el punto de mayor mmento positivo (seccién 1)
y el punto de soporte interno (seccion 2), asi como la fuerza radial de la losa de
concreto

Resistencia de la seccidn vy losa en la zona de maximo momento positivo

P,=8614.999 kN Menor resistencia plastica entre losa de
concreto y seccion de acero

Resistencia de la seccion y losa en el punto de apoyo:

Py,:=0.45+ f' +boppe t,=4560.882 kKN Fuerza plastica para losa de concreto
Py, :=F- <D2 Lo+ bfinhio+bper e tf52>

P,,=15651.099 kN Fuerza plastica para seccién de acero

P, :=min (Py,,,Py,) =4560.882 kN Menor resistencia plastica entre losa
de concreto y seccidn de acero

Fuerza radial en losa de concreto
Esta fuerza se debe incluir en el estudio de los conectores de corte en el caso de
que la viga sea curva. Si no lo es, el valor sera

Fuerza de disefo para conectores de corte

Pr:=P,+P,=13175.881 kN Fuerza longitudinal total entre punto de
mayor moemnto positivo y el apoyo

Pp:=\|P;* +F,” =13175.881 kN Fuerza de disefio para conectores de
corte en el tramo B
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9.3 Resistencia de conectores de corte
Se utilizaran conectores de corte tipo perno embebido en la losa de concreto con
una designacion de material AASHTO M 169, con las siguientes dimensiones:

Dimensiones del conector de corte:

D, ::% in=19.05 mm Diametro de conecto de corte
L,.:=150 mm Altura de conector de corte
e H -
!
A | G | ===
D -— S L
~J 1 iR
Dimensiones de conector de corte
* —7.874 Relacién altura-didmetro de conector dde corte
sc
LS‘C
if —>4 =“Cumple”
DSC
“Cumple”
L,
if — <4
ScC
' “No cumple”

Acero AASHTO M 169

F, ;=50 kst =344.738 MPa Esfuerzo cedente de conectores

F, =60 ksi=413.685 MPa Esfuerzo ultimo de conectores
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Resistencia del conector de corte:
D> ] ,
A, =————=285cm Area transversal de
4 conectores
flo=4ksi Resistencia a comprension del concreto
Se concidera un concreto de perso normal, es decir:
w, =145 =239 677 F9_
ft? m®
E,_:=1820 ksi - :C, =3640 ksi Modulo de elasticidad del concreto
S

La resistencia a corte de cada conector vendra dada por el menor de
los siguientes valores:

Qi =0.5-A, +\/f.-E.=118.563 kN
Qnoi=A+F, .=117.91 kN
Qi=min (Qy > Qo) =117.91 kN Resistencia del conector de corte
9.4 CONFIGURACION DE CONECTORES DE CORTE
En base a dicha resistencia el nimero minimo de conectores de corte en la viga,

para cada tramo sera:

Factor de resistencia para conectores de corte

Tramo A
PA ’ r .
Mg pin i =————=285.958 NUmero minimo de conectores en tramo A
¢sc * Qn
NUmero de conectores de corte a colocar en tramo A
if ng>ny i, | =%“cumple”
“cumple”

if ny< nAJn,in

“no cumple”

L , .
Sy =4 —200 mm Separacion de conectores colocados en fila de dos
Ny
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2
Tramo B
PB ’ ’ .
Np pmin'=————=131.465 Numero minimo de conectores en tramo A
sc* <n
Numero de conectores de corte a colocar en tramo A
if npg> B min = “Cumple”
“cumple”
if np < nB_min
“no cumple”
LB v .
Sp:=——=130.435 mm Separacion de conectores colocados en fila de dos
np
2
Ll (] [a] (o] ol 0
=] =
0 0 [#] (& L 0

Detalle de colocacidon de conectores de corte

Se debera chequear que el detalle cumpla con los requerimientos geométricos
establecidos en la AASHTO, ademas de los requerimientos de conectores
adicionales en puntos de inflexidén por cargas permanentes.
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ANEXO 5



DISENO DE EMPALME EMPERNADO PARA VIGAS

1.1. DIMENSIONES DE LAS SECCIONES

SECCION 1 (MOMENTO POSITIVO)

D, :=800 mm Altura alma

tp1 =20 mm Espesor del alma

bssi =700 mm Ancho del ala superior
tr =20 mm Espesor del ala superior
by =700 mm Ancho del ala inferior

tsi1:=20 mm

Espesor del ala inferior

Seccion 2 (Momento negativo)

D, :=800 mm Altura del alma

ty2 =20 mm Espesor del alma

byso =700 mm Ancho del ala superior
trso =20 mm Espesor del ala superior
byip =700 mm Ancho del ala inferior

tfi2 =20 mm

1.2. MATERIALES

Espesor del ala inferior

339

La resistencia para todos los elementos (alas y alma) de las secciones y de las planchas

de empalme vendra dad por el mismo acero AASHTO M 270 Grado 50W:

Acero M270 Grado HPS 50W:
F, =50 ksi=344.74 MPa
F,:="70 ksi=482.63 MPa
E:=29000 ksi=(2.0-10°) MPa
Perno ASTM A 325:

F,,:=120 ksi =827.37 MPa

Esfuerzo cedente del acero estructural
Esfuerzo ultimo del acero estructural
Moddulo de Elasticidad del acero

Resistencia Ultima de pernos
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2. DISENO DE EMPALME EN ALA INFERIOR

Considerando las dimensiones de la seccion de anchos by;; =700 mm y by, =700 mm,
y con espesores de t;;; =20 mm Y t,=20 mm. Se podran tomar las siguientes
dimensiones de planchas de empalme:

Plancha externa: (Outer Splice Plate)

Su ancho debera ser menor o igual al ancho minimo de las alas unidas.
min <bﬁ1 , bﬁ2> =700 mm

Ancho de la plancha externa
Espesor de la plancha externa.

Plancha interna: (Inner Splice Plate)

Su ancho debera ser menor al ancho libre minimo de las alas unidas.
min (bgy =2 by, bpip— 2+ t,5) =660 mm

Ancho de la planchas internas.
Espesor es las planchas internas.

En el caso de la unién de las alas inferiores no se requiere plancha de relleno por ser del
mismo espesor en ambas secciones.

2.1. NUMERO DE PERNOS REQUERIDIS POR ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA

Se probara para la conexién el uso de pernos de con las siguientes dimensiones y
separaciones:

Diametro de pernos en ala inferior.

Separacion entre pernos en ala inferior.
minimo 3-d,;=57 mm

Separacion al borde de pernos en ala inferior.
minimo

Fop = oacgpFyp

1) .
1+§) m =29 mm

Constante, conservadoramente igual a 1.0, excepto que
se use un valor menor igual a (Fn / Fyf).

Factor de resistencia a flexion

F.=a-¢;F,=345 MPa Esfuerzo cedente del acero estructural.
Ayi= (b))« tg; =140 em? Area gruesa de la menor ala inferior.
Considerando una fila de pernos de d,;=19.05 mm en el ancho del ala, se

calciila 1in Area neta de la mennr ala romn:
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L L R O Y I I R LV

An::Ag_npi‘

1 : . l
dbi+ﬁ m) tp;=111.11 cm? Area neta de la menor ala inferior.
1
bpin—=2+l,—5p° <npi_ 1) — My e (dbi+1—6 'm) =35.54 mm

El area efectiva (Ae) del ala para un ala a compresién sera tomada igual al area gruesa
del ala mientras que en el caso de alas a tracciéon vendra determinado como:

¢u'Fu
A, = A, <A
(z)y'Fyt

)

Factor de resistencia para fractura a traccion.

Factor de resistencia para cedencia a traccion.

¢u'Fu 2 4 . . .
A, = o F «A,=130.99 cm Area efectiva de la menor ala inferior
y 'y

if A, <A, =“Cumple”
“Cumple”

if A, >A,
“No Cumple”

P.=A,F.;=4515.72 kN Fuerza de disefio para empalme en ala inferior.

Resistencia nominal por perno:

TT - db‘2 ,
Ap=—ry L =2.85 cm® Area de pernos en ala inferior.

Considerando pernos a cortante con la rosca excluida del plano cortante, y
considerando dos planos cortantes en la conexién por la doble plancha de

empalme, se tiene una resistencia igual a:

R, :=048-A,-F,-N,=226.39 kN Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento:

1 ; Lo
L,,=1l,-05- (d,n-Jrl—6 'm) =39.68 mm Distancia libre al borde
L, y:=5,—1- d,n~+1—16 'm) =49.36 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, ;, L. ;) =39.68 mm Distancia libre para disefio
R, 5:=1.2-L -ty +F,=459.64 kN Resistencia al aplastamiento por perno.

R,:=min (R, |,R, ,)=226.39 kN Resistencia nominal por perno
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Reduccidén por efecto de planchas de relleno:
En este caso no existen planchas de relleno, por lo que no se evalla este efecto
R:=1.0 Factor de reduccién por planchas de relleno.
NUMERO DE PERNOS REQUERIDOS

Tomando en cuenta que se colocaran pernos en filas de se determina la
cantidad de pernos a colocar a cada lado del empalme

¢4:=0.80 Factor de resistencia para pernos A325 a corte
cu 7 7.
= —924.93 Numero minimo de pernos
mwn
¢s ‘R 'Rn
Ny =7 Numero de pernos por fila en el ala inferior
ng=4 Numero de fila de pernos en el ala inferior
Nyjs==ngen, =28 Numero de pernos a colocar en el ala inferior
if N,y <Ny, =“Cumple”
H “Cumple”
if N,y >Ny,
H “No Cumple”

2.2 CHEQUEO DE RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO PARA ESTADO LIMITE DE
SERVICIO II

DETERMINACION DE ESFUERZO DE DISENO:
Del analisis se obtuvieron los siguientes momentos maximo y minimo, para el punto

donde se colocara el empalme:

Momento para las acciones permanentes antes de que la losa de concreto
endurezca

Momento para las acciones permanentes a largo plazo de la seccidn compuesta

Momento para las acciones permanentes por superficie de rodamiento e
instalaciones

Momento para las acciones variables debido a transito vehicular, incluyendo el
impacto dinamico de dichas cargas y



Aplicando la combinacién por Estado limite de Servicio II se pueden obtener los
momentos de disefio:

M a0 =1.0 (Mpy +Mpy) +1.0 (Mpy) +1.3 (Mrz s mas) = 1761.29 kN -m

M i =1.0 (Mp;+Mpy) +1.0 (Mpy) +1.3 (Myp s min) =1012.49 kN -m
Conservadoramente determinamos el esfuerzo en el ala como el momento de disefio
dividido entre el mddulo elastico de la seccién no compuesta para el ala inferior

(traccion):

Sncii=1.46-10" em? Mddulo elastico a traccion
Ms_ma:c . s .

fei=————=120.64 MPa Esfuerzo debido al estado limite de

NCt1 Servicio II para ala inferior
R,:=1.0 Factor para secciones hibridas, en caso este caso igual a

1.0 por ser una seccidn de un solo material.

F,:= }J; =120.64 MPa Esfuerzo de disefio por deslizamiento.

h

CHEQUEO DE LA RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO:
La resistencia nominal por deslizamiento (Rn) por perno vendra determinada por la
siguiente ecuacion:

R, = K,-K,-N,-P,

mn

Donde se determinan los factores segun las siguientes tablas:

Tabla 3.1: Pretension minima P, por perno y material.

Didmetro del | Pretensién minima (Kn)

perno (in) A325 A490
5/8 85 107

3/4 125 156

7/8 173 218

1 227 285
1+1/8 249 356
1+1/4 316 454
1+3/8 378 538
1+1/2 458 658

Tabla 3.2: Coeficiente K.

Para orificios estandar 1

Para orificios sobredimnesionados y de

0.85
ranura corta

Para orificios de ranura larga con la ranura
perpendicular a la direccion de la fuerza
Para orificios de ranura larga con la ranura
paralela aladireccion de la fuerza

0.7

0.6




Tabla 3.3: Coeficiente K.

Para superficies con condiciones de clase A 0.33
Para superficies con condiciones de clase B 0.5
Para superficies con condiciones de clase C 0.33
P,:=173 kN Pretension minima requerida en cada perno.
K;,:=1.0 Coeficiente por tipo de agujero
K, :=0.50 Coeficiente por superficie
R,=K;-K,-N,-P,=173 kN Resistencia nominal por perno a deslizamiento
R,:=Ny+R,=4844 kN Resistencia factorizada por total de pernos a
deslizamiento
A,=140 cm? Area gruesa de la menor ala superior.
R,=A,-F;=1688.91 kN Fuerza de disefio por deslizamiento
if R, <R, = “Cumple”
“Cumple”
if R,>R,
“No Cumple”

CHEQUEO DE LAS PLANCHAS DE EMPALME
CEDENCIA EN AREA GRUESA
Ay psi=byoty+20 b0 t;,; =404 cm’ Area gruesa del empalme en ala
¢,:=0.95 Factor de resistencia para cedencia a traccién

R, =¢,-A, 4+ F,=13231 kKN Resistencia a la cedencia del empalme en ala.

Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

if P, <R, = “Cumple”

“Cumple”
if P.,,>R,
“No Cumple”

FRACTURA EN EL AREA NETA

1 . 1 .
dbl+]__6 'I/n)-tm-—él- de+E ’l’n)'tii

An_fs ::Ag_fs_4'

A, +=370.98 cm’ Area neta del empalme en ala
¢,:=0.80 Factor de resistencia para fractura a traccion
U:=1.00 Factor de area neta efectiva.

R, :=¢,-A, s+ F,=14324 kN Resistencia a la fractura del empalme en ala.
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Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4516 kN

if P, <R, =“Cumple”
“Cumple”

it P,,>R,

“No Cumple”

BLOQUE DE CORTE:

Asumimos agujeros de pernos taladrados a tamafio completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccion de area por bloque cortante U,,:=1.0. En la

figura 3.2 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el empalme del ala
inferior de la viga.

e Planchas internas:

1 .
Atnﬁis:: 2 lb + <’npi - 2> Sb — <nm- — 1> (dbz +]__6 'Ln)) . tu
Ay, is=65.24 cm? Area neta a traccidn de plancha interior de
empalme en ala inferior.
1 .
A'Un_is =2 lb + <Tlf2 = ]_> Sp— <’I’Lﬁ — 05> dbi + 1_6 m||- tu
Ay is=75.11 cm? Area neta a corte de plancha interior de

empalme en ala inferior.

Ay =2 (I+ (ns—1) 8) ty

A,y is=104 cm? Area gruesa a corte de plancha interior de
empalme en ala inferior.
¢bps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.

Rnl = ¢bs 'Rp ° <0'58 F, 'A'vnfz's + Uy F, 'Atn,is> =4200.74 kN
Rrj = ¢bs 'Rp * <0'58 Fy 'Avg;is + Ubs * Fu 'Atnfis> =4182.33 kN
R, j:=min (R, |,R, ,)=4182.33 kN Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en
ala inferior.

¢ Plancha externa:

Ay o5:=|2 ly+ (1, —2) 8,— (0= 1)

1 .
dbi +1—6 ’Ln)) . toi



R

r

;=min (R, |, R, ,)=4182.33 kN

O
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A =65.24 cm’ Area neta a traccion de plancha exterior de
tn_os
empalme en ala inferior.

Avn_os =2 lb + <nf7, = 1) Sp— <’I’Lﬁ — 05>

1 .
dbl_}_ﬁ Z'n,)) . toi

App 0s=T75.11 cm’ Area neta a corte de plancha exterior de
empalme en ala inferior.

Avg_os =2 <lb + <nfz + 1> Sb> Lo;

Ay 0s=104 cm? Area gruesa a corte de plancha exterior de
empalme en ala inferior.

¢p,:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.

RLI i= ¢bs'Rp' <0'58 Fu'Avnfos'i'Ubs'Fu'Atnfos) =4200.74 kN

R, 5:=¢p R, (0.58 Fe Ay o+ Uy Fyo Ay, ) =4182.33 kN

Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en

ala inferior.

Considerando que la fuerza de disefo para empalme en ala inferior
P,,=4515.72 kN se divide en proporcion del area de las planchas internas y

externas, podemos entonces comparar la fuerza de disefio para cada plancha

contra la resistencia por bloque cortante:

2:b;t;
P = .P,,=2950.87 kN
2ebyet;+ by by

if PCC_’ii S RT_i’i = “Cumple ”

“Cumple”
it P, ce it > Rr_ii
“No Cumple”

boi
2ebyitii+ by by

ot

ol

-P,,=1564.85 kN

cc_oi

it P, <R, =“Cumple”

“Cumple”
if P,. ;>R

cc_oi r_oi

” “No Cumple”

Fuerza de disefio para planchas
de empalme internas.

Fuerza de diseno para planchas
de empalme internas.
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Figura 3.2: Ruta de falla por bloque de cortante en planchas de empalme

2.4. CHEQUEO DEL ALA INFERIOR

Fractura en seccién neta:
Como la fuerza usada para el disefio (P,,) esta basada en la resistencia a

fractura en seccion neta, estd no necesita ser chequeada.

Blogue de corte:
El patrén de falla por bloque cortante en el ala inferior es asumida como se

muestra en la figura siguiente:

1 .
Ay =2 o+ (myi=1) 5, () [+ —— )) i
Ay, ;=75.11 cm’® Area neta a traccién de ala inferior
1 .
Avnji =2 lb + <nfz = 1> Sp— <nﬁ— 05> dbl+E m|- tle
A,y ;i=75.11 cm? Area neta a corte de ala inferior

Ay =2+ (lp+ (= 1) ) ~tgir

A, ;=104 cm’ Area gruesa a corte de ala inferior.
Pps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.
R, 1:==¢p R, (0.58 F,+ A, i+ Uy Fy o Ay, ;) =4581.92 kN

R, oi=¢ps R, (0.58 F e Ay i+ Uy o Fy Ay, ;) =4563.52 kN



R, s=min (R, ,,R, ,)=4563.52 kN Resistencia factorizada por bloque cortante
en ala inferior.

Comparando contra la fuerza de disefo para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

it P,,<R, 4 =“Cumple”
” “Cumple”

it P,,>R, 4
” “No Cumple”

2.5. CHEQUEO POR FATIGA EN LAS PLANCHAS DE EMPALMES

Los refuerzos por fatiga en las planchas de empalme se deben evaluar para el metal
base de acero adyacente a la conexion empernada critica a deslizamiento,
considerada dentro de la categoria de detalle B, como se observa en la imagen.

EMPALME

.07 .07 .07 .07 .07 PLACA EXTERIOR
e

.09
07
07
.07
.07

RUTA DE FALLA |POR
BLOQUE CORTANJE

@/
@

.07
.07

.07
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.09 — ]
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©@OOOROeEeeOe®O
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©OO0OPe0eee

© 0000000

Figura 3.4: Detalle de Fatiga

La fatiga normalmente no gobierna el disefio de las planchas de empalme cuando la
sumatoria de las areas transversales de las planchas internas y externa es mayor
que el area del ala empalmada.

Del analisis de la estructura del puente, en el punto de empalme de la viga, se
obtuvieron los siguientes resultados de momentos de fatiga para los distintos
camiones de disefio segun los estados limites de Fatiga I y II.

M1 i Himae =524 kN -m Momento maximo y minimo para el camion de
My i Himin=—83 kN «m disefio HL-93 en el punto de interés
M1 i Pomaz = 1269 EN «m Momento maximo y minimo para el camion de

Mpr s pomini=—643 kKN -m disefio P9 en el punto de interés.
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Los valores de momentos presentados ya consideran los factores de distribucion de
carga variable.

Se procede a determinar el rango de esfuerzos para los estados limite de Fatiga Iy
II, de manera conservadora se calcularan los esfuerzos en el ala haciendo uso del
modulo de seccidn para cuando esta es no compuesta, arrojando los siguientes
valores:

Fatiga I Camién HL-93 para repeticiones infinitas:

Ypri=1.75 Factor de amplificacion de cargas para fatiga I
A f o M LL_IM_HLmazx M LL_IM _HLmin
FI_' f._
" SNCtl SNCtl
Yrr* Afpr ing="72.76 MPa, Rango de esfuerzos factorizados en el ala

inferior para Fatiga I.

Recordando del Ejemplo de Requerimientos de Constructibilidad, Servicio y Fatiga en
viga de seccién I armada la resistencia nominal a la Fatiga para una Categoria de
Detalle B en la viga disefiada como la siguiente:

AF, ;=110 MPa Resistencia del Detalle para Fatiga I

if ’)’FI' AfFI_ZTLfS AF’IL = “Cumple”
” “Cumple”

if Ypr+ Afpp ing>AF,

’ “No Cumple”

Fatiga II Camion P9 para repeticiones finitas

Yprri=1.0 Factor de amplificacién de cargas para Fatiga II

‘ M LL_IM_P9maz

M1 i Pomin
Afprr ing= + } ——
| Snc || Snen |

Yrir* Afrir ing=130.96 MPa Resistencia del detalle para Fatiga II
AF,,:=203.64 MPa Resistencia del detalle para Fatiga II

if Ypir e Afpiring < AF,,  =“Cumple”

’ “Cumple”

if Yprr s Afprping> AF,
H “No Cumple”
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3. DISENO DE EMPALME EN ALA SUPERIOR

Considerando las dimensiones de las alas inferiores de anchos by, =700 mm y
by =700 mm, y con espesores de t;,, =20 mm Yy t;,=20 mm. Se podran tomar las
siguientes dimensiones de planchas de empalme:

Plancha externa: (Outer Splice Plate

Su ancho debera ser menor o igual al ancho minimo de las alas unidas.
min <bf51 , be2) =700 mm

Ancho de la plancha externa
Espesor de la plancha externa.

Plancha interna: (Inner Splice Plate

Su ancho debera ser menor al ancho libre minimo de las alas unidas.
min (bpgg — 2ty bpo — 2 t,5) =660 mm

Ancho de la planchas internas.
Espesor es las planchas internas.

* En el caso de la union de las inferiores no se requiere plancha de relleno por ser del
mismo espesor en ambas secciones. En este caso ambas tienen secciones diferentes.

Planchas de relleno: (Fill Plate

Su ancho podra ser igual al de las planchas internas y el espesor se determinara en
funcidn de la diferencia entre los espesores de alas unidas.

bp:=b;;=660 mm Ancho de las planchas de relleno
tpi= |tf81—tf52| =0 mm Espesor de las planchas de relleno

3.1. NUMERO DE PERNOS REQUERIDIS POR ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA
Se probara para la conexién el uso de pernos de 3/4" con las siguientes dimensiones y
separaciones:

Diametro de pernos en ala inferior.

Separacidn entre pernos en ala inferior.
minimo 3.d,; =57 mm

Separacion al borde de pernos en ala inferior.

minimo

1) .
1+§) m =29 mm



351

Fuerza de diseno

Se hace la siguiente simplificacion para la obtencion del esfuerzo maximo en el ala
(disefio por capacidad)

Fg = a¢pFy
a:=1.0 Constante, conservadoramente igual a 1.0, excepto que
se use un valor menor igual a (Fn / Fyf).
¢r=1.0 Factor de resistencia a flexion
F p:==a-¢sF =345 MPa Esfuerzo cedente del acero estructural.
A i=bpg oty =140 cm’ Area gruesa de la menor ala superior.
Considerando una fila de pernos de a en el ancho del ala, se calcula

un area neta de la menor ala como:

An::Ag—nps-

1 . A . !
db8+1—6 zn) sty =111.11 cm’® Area neta de la menor ala inferior.

bf81_2.lb_sb' <npi—1>—nps'

1
dys+— 11 |=35.54 mm
16

El area efectiva (Ae) del ala para un ala a compresién sera tomada igual al area gruesa
del ala mientras que en el caso de alas a tracciéon vendra determinado como:

-F
A, = SuFy ‘A, <A,
(by'Fyt
¢,:=0.80 Factor de resistencia para fractura a traccion.
¢,:=0.95 Factor de resistencia para cedencia a traccion.
¢U'F’u, 2 A . . .
A= <A,=130.99 cm Area efectiva de la menor ala inferior
by F,
if A, <A, =“Cumple”
“Cumple”
if A,>A,
“No Cumple”
P.=A,F.=4515.72 kN Fuerza de disefio para empalme en ala inferior.

Resistencia nominal por perno:

TT - db 2 e
Ab::T3:2.85 em’® Area de pernos en ala inferior.
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Considerando pernos a cortante con la rosca excluida del plano cortante, y
considerando dos planos cortantes en la conexién por la doble plancha de

empalme, se tiene una resistencia igual a:

R, ,:=0.48-A,-F,-N;=226.39 kN Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento:

1 . . Lo
L,,:=1,—-0.5- db8+1_6 m) =39.68 mm Distancia libre al borde
1 . . Lo
L, y:=5,—1-: dbs+1—6 zn) =49.36 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, i, L. ) =39.68 mm Distancia libre para disefio
R, ,:=1.2:L.-ts,-F,=459.64 kN Resistencia al aplastamiento por perno.
R, :=min (R,L1 ,R,u) =226.39 kN Resistencia nominal por perno

Reduccion por efecto de planchas de relleno:

Cuando existen planchas de relleno de espesor 0.25 in=6.35 mm 0 mayor, se

debera evaluar el efecto del reduccfdn de la resistencia a corte del conjunto de pernos
con el siguiente factor de reduccion R.

Ap:=bsety=0 cm’ Area de las planchas plancha de relleno
A, :==A,=140 em? Area del ala conectada
A 5=bigoti+ by t,,=272 cm’® Suma de area de planchas de empalme
A,=min (A, 1,4, ;) =140 em’ Menor valor entre Ap_1y Ap_2

Ay »
7::A—:0 Proporcion de plancha de relleno

p
1 .,

R;:M: 1 Factor de reduccion por planchas de relleno

(1+27)

NUMERO DE PERNOS REQUERIDOS

Tomando en cuenta que se colocaran pernos en filas de (n,,=7 )se determina la
cantidad de pernos a colocar a cada lado del empalme

Factor de resistencia para pernos A325 a corte

N, i=———=24.93 NUmero minimo de pernos
(z)s'R'Rn

Ny =T Numero de pernos por fila en el ala inferior

Numero de fila de pernos en el ala inferior
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Nypg=nyp o, =28 Numero de pernos a colocar en el ala inferior
if Ny <N =“Cumple”
H “Cumple”
if Nmin ZNfs
H “No Cumple”

3.2 CHEQUEO DE RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO PARA ESTADO LIMITE DE
SERVICIO II

DETERMINACION DE ESFUERZO DE DISENO:

Recordando los valores obtenidos para el punto de analisis para la combinacién por
Estado limite de Servicio II:

M, =1761.29 kN-m

s_max —

M

s_min

=1012.49 kN -m

Tomando ahora conservadoramente el esfuerzo en el ala como el momento de disefio
dividido entre el mddulo elastico de la seccidon no compuesta para el ala inferior
(traccioén):

Mddulo eldstico a compresion

M
fo=—"" =174.39 MPa Esfuerzo debido al estado limite de
Sncer Servicio II para ala superior

Factor para secciones hibridas, en caso este caso igual a
1.0 por ser una seccion de un solo material.

ot
R

S

=174.39 MPa Esfuerzo de disefio por deslizamiento.

h

CHEQUEO DE LA RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO:
La resistencia nominal por deslizamiento (Rn) por perno vendra determinada por la
siguiente ecuacion:

R, = K,-K,-N,-P,

n
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Donde se determinan los factores segun las siguientes tablas:

Tabla 3.1: Pretension minima P, por perno y material.

Didmetro del | Pretension minima (Kn)
perno (in) A325 A490
5/8 85 107
3/4 125 156
7/8 173 218
1 227 285
1+1/8 249 356
1+1/4 316 454
1+3/8 378 538
1+1/2 458 658

Tabla 3.2: Coeficiente K.

Para orificios estandar 1
Para orificios sobredimnesionados y de 0.85
ranura corta
Para orificios de ranura larga con la ranura 0.7
perpendicular a |a direccion de la fuerza
Para orificios de ranura larga con la ranura 0.6
paralela a la direccion de |a fuerza
Tabla 3.3: Coeficiente K.
Para superficies con condiciones de clase A 0.33
Para superficies con condiciones de clase B 0.5
Para superficies con condiciones de clase C 0.33

Pretensiéon minima requerida en cada perno.
Coeficiente por tipo de agujero
Coeficiente por superficie

R,=K; K ,-N,P,=125 kN Resistencia nominal por perno a deslizamiento
R, =N-R,= (3.5- 103) kN Resistencia factorizada por total de pernos a
deslizamiento
A,=140 cm? Area gruesa de la menor ala superior.
R,=A,-F;=2441.39 kN Fuerza de disefio por deslizamiento
it R, <R, =“Cumple”
“Cumple”
if R,>R,

“No Cumple”

3.3 CHEQUEO DE LAS PLANCHAS DE EMPALME
CEDENCIA EN AREA GRUESA

Ay s =bogetyg+biget; ;=272 cm’ Area gruesa del empalme en ala
Factor de resistencia para cedencia a traccion
R, =¢,-A, ;- F,=8908 kN  Resistencia a la cedencia del empalme en ala.

T



355

Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

if P, <R, =“Cumple”
“Cumple”

it P,,>R,

“No Cumple”

FRACTURA EN EL AREA NETA

An_fs::Ag_fs_4°

1 .
dbs+ﬁ l’n)'tos—4'

1 .
dbs+1—6 l’n) . t’is

A, ;,=238.98 cm’ Area neta del empalme en ala
Factor de resistencia para fractura a traccion
Factor de area neta efectiva.

R,=¢,A, ;+F,=9227 kN Resistencia a la fractura del empalme en ala.

Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4516 kN

it P, <R, =“Cumple”
“Cumple”

if P.,>R,

“No Cumple”

BLOQUE DE CORTE:

Asumimos agujeros de pernos taladrados a tamaio completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccion de area por bloque cortante U,,:=1.0. En la figura

4.2 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el empalme del ala inferior de
la viga.

¢ Planchas internas:

1 .
=2 104 1=2) 5= (1) 4 i,
Ay is=65.24 cm’ Area neta a traccién de plancha interior de
empalme en ala inferior.
1 .
Avn 5= 2 b+ (s = 1) 8= (1ps=0.5) | dygt— | |-,
Ay s=75.11 cm? Area neta a corte de plancha interior de

empalme en ala inferior.
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Avgﬁis =2 <lb + <nfs_ 1> 8b> tis

A,q is=104 cm’ Area gruesa a corte de plancha interior de

empalme en ala inferior.
Factor de resistencia por bloque cortante.
R, ;:=¢p R, (0.58 F 0 A,y i+ Upg o Fy o Ay, 1) =4200.74 kKN
R, 5i=¢ps R, (0.58 F e Ay 1+ Uy Fy o Ay, ;) =4182.33 kN
R, ;;:==min (Rr_1 ,Rr_2> =4182.33 kN Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en
ala inferior.

¢ Plancha externa:

Atn708 = (2 lb + <nps — 2> Sb — <nps — 1>

1 .
dbs+1—6 ’l;’n;)) U tos

Ay, 0s=65.24 cm? Area neta a traccién de plancha exterior de
empalme en ala superior.

A lb + <nfs — 1> Sb— <nfs— 05)

wn_os = 2.

1 .
dbs+]__6 'l,'n)) . tos

App 0s=T75.11 cm’ Area neta a corte de plancha exterior de
empalme en ala superior.

A'Ug_os =2 <lb + <nfs = 1> Sb> tos

Ay 0s=104 cm? Area gruesa a corte de plancha exterior de
empalme en ala superior.

¢bps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.
R, 1:=¢p R, (0.58 Fye Ay o+ Upg o Fye Ay, ) =4200.74 kN
Rrj = ¢bs 'Rp * <0'58 Fy 'Avgfos + Ubs < Fu 'Atn,os> =4182.33 kN

R, ,;=min(R, |,R, ;) =4182.33 kN Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en
ala superior.

Considerando que la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P,,=4515.72 kN se divide en proporcion del area de las planchas internas y

externas, podemos entonces comparar la fuerza de disefio para cada plancha
contra la resistencia por bloaue cortante:
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b ot

18 18

P,

cc_is =
b

-P.,=2191.45 kN Fuerza de disefio para planchas
is* Lis T bos *Los de empalme internas.

it P, cc_is S

R
“Cumple”
it P, >R

” “No Cumple”

=“Cumple”

r_1S

r_18

bt

os 0os

-P,,=2324.27 kKN Fuerza de disefio para planchas
is* Lis+ Dos * tos de empalme internas.
if P, <R

cc_os ="Yr_os

CC_0s =
b

=“Cumple”
“Cumple”
it P,. >R

cc_os T_0S

” “No Cumple”

3.4. CHEQUEO DEL ALA INFERIOR

Fractura en seccion neta:
Como la fuerza usada para el disefio (P,,) esta basada en la resistencia a fractura

en seccion neta, esta no necesita ser chequeada.

Blogue de corte:
El patron de falla por bloque cortante en el ala inferior es asumida como se
muestra en la figura siguiente:

Atn_fs =

2 ly+ (ny—1) s,—(n,—1)

1 .
dbs+ﬁ ln)) .tfsl

Ay, s=79.24 cm’ Area neta a traccién de ala superior

Ay joi=2- (zb+ (ngs—1) s,— (ng—0.5)

db8+1—16 m)) *lpa

Ay £s=75.11 cm? Area neta a corte de ala superior

Ay =20 (ly+ (np—1) 5) o tpy

A,y =104 cm’ Area gruesa a corte de ala inferior.
Factor de resistencia por bloque cortante.

R, 1:==¢ps R, (0.58 F,+ A, 1+ UpgoFy o Ay, 1) =4741.28 kKN



R, 5=y R, (0.58 Fye Ay 1 +UpoF o Ay, 1) =4722.88 kN

R, s:=min (R, |,R, ;) =4722.88 kN Resistencia factorizada por bloque cortante
en ala inferior.

Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

if P, <R, 4 =“Cumple”
” “Cumple”

it P,,>R, 4
” “No Cumple”

3.5. CHEQUEO POR FATIGA EN LAS PLANCHAS DE EMPALMES

Fatiga I Camidn HL-93 para repeticiones infinitas:

vpri=1.75 Factor de amplificacion de cargas para fatiga I
MLL IM_HLmax MLL IM_HLmin
AfFI_sup = —— + =
SNCcl SNCcl
Yer* Afpr sup=105.17 MPa Rango de esfuerzos factorizados en el ala
inferior para Fatiga I.
AF, =110 MPa Resistencia del Detalle para Fatiga I

if Ypre Afpr up <AF,, =“Cumple”
H “Cumple”

if Ypre Afpr_oup> AF,

“No Cumple”

Fatiga IT Camion P9 para repeticiones finitas

Yerri=1.0 Factor de amplificacion de cargas para Fatiga II
A f ._ M LL_IM_P9mazx M LL_IM_P9min
FII sup*—
i SNCCl SNCcl
Ve Afrrr sup=189.31 MPa, Resistencia del detalle para Fatiga II

AF, :=203.64 MPa Resistencia del detalle para Fatiga II

358
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if Yprr Afpry_ing < AF,  =“Cumple”
“Cumple”

if Yprr+ Afprping> AF,

’ “No Cumple”

5. DISENO DE EMPALME EN ALMA

El empalme en el alma, asi como sus conectores deberan disefiarse por corte, por el
momento debido a la excentricidad del corte al punto de empalme y por la porcidon de
momento que se asume resiste el alma en el punto del empalme.

5.1. Numero de pernos requeridos por Estado Limite de Resistencia.

Se probara para la conexion el uso de pernos de en fila de ( ) con

las siguientes dimensiones y separaciones:
dy,,=19.05 mm Diametro de pernos en alma.

Separacidn entre pernos en alma minimo
3+dy,=57.15 mm

Separacion al borde de pernos en alma minimo

142
8
Fuerza de disefio:

Se calcularan las fuerzas de disefio segun lo especificado anteriormente, como se
presenta en la imagen a continuacion:

in=28.58 mm

* Corte en el empalme:
Del analisis se obtiene una fuerza de corte en el empalme para las
combinaciones de Estado limite de Resistencia y en base a la resistencia
factorizada a corte se obtiene el cortante Ultimo de disefio, recordando los
resultados obtenidos en el EJEMPLO DE DISENO DE VIGAS PARA PUENTES
CON SECCION I ARMADA COMPUESTA para la menor seccién:

Vy1:=0.58+F, Dy +2+t,,=(6.4-10°) kN

k:=0.5
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C:= H

<1 12. H =0.95
twl v

1.12 E-k

.

2.1

wl

H10

else if

Corte Ultimo en el empalme

Resistencia nominal a corte del alma.

¢,:=1.0 Factor de resistencia a corte
V= ||1f V,<0.5-¢,:V,;| | =979.5 kN  Corte de disefio en el empalme.
H 1.5-V,
else
<Vu+¢v 'an>
2

* Momento inducido por excentricidad:

En base a la excentricidad desde el punto del empalme (ver Figura 5.1) y la

fuerza cortante se obtiene el momento inducido por excentricidad como se
describe a continuacion:

(7w —1) -
e:=2.5 mm+lb+T-sb: 127.5 mm Excentricidad desde el punto

del empalme al centro de la
fila de pernos

M,,=e+V,,=124.89 kN -m Momento debido a la excentricidad

* Momento resistido por el alma:
La normativa AASHTO establece la siguiente formulacion para el calculo del

momento resistido por el alma:

2.t D’

Muw = T"Rh'Fcf_Rcf'fncA
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Donde:

* F,;: Esfuerzo en el ala que controla el disefio, positivo para traccion y
negativo para compresion.

* f.s: Esfuerzo debido a las cargas factorizadas en el centro del ala que
controla el diseio, positivo para traccién y negativo para compresion
(MPa).

* fnes: Esfuerzo debido a las cargas factorizadas en el centro del ala que no
controla el diseio, positivo para tracciéon y negativo para compresion
(MPa).

* R, Valor absoluto de la relacion entre F.; y f;.

* R,,: Factor para secciones hibridas.

Se determina el momento maximo de disefio para las combinaciones de estado
limite de resistencia, cuyo valor es positivo indicando que el ala a compresién es
la superior, la cual controla el disefio y a traccion el ala inferior:

M,:=1.25+ (Mp; +Mp,) +1.25 (Mpy) +1.75-Mrp pnr mee=2237.8 kN -m

Conservadoramente determinamos el esfuerzo en el ala como el momento de
disefio dividido entre el modulo elastico de la seccidn no compuesta para el ala
inferior (traccién):

Sncii=1.46-10" cm? Modulo elastico a traccion.
Sncer=1.01-10* em? Mddulo elastico a compresion.
F.=a-¢;F,=344.74 MPa Esfuerzo en el ala que controla el
disefio. (conservadoramente)
R,:=1.0 Factor para secciones hibridas, en caso este caso igual a
1.0 por ser una seccion de un solo material.
fefi=———=153.27 MPa Esfuerzo debido al estado limite de resistencia
NCt1 para el ala inferior (controla el disefo)
fopi=———=221.56 MPa Esfuerzo debido al estado limite de resistencia
NCecl para el ala superior (controla el disefio)

R ::}Fcf =1.56 Valor absoluto de la relacion entre F.; y f

cf fcf | : cf cf

I 2ty D12

- — Ry,+F =R+ f,,.| =226.68 KN -m  Momento resistido
por el alma

e Fuerza horizontal resultante en el alma:
Al igual que para el Momento resistido por el alma, la normativa AASHTO
establece una formulacion en base a los esfuerzos de las alas:

2.t,,-D
H = %'(Rh°Fcf+Rcf°fncf>

2+t,,+D [
::%- (Rp, Fop+ Repe frep) =4665.77 kN Fuerza horizontal en

el alma

uw



» Fuerza de disefio de la conexion:

M,:=M,,,+M,,=351.56 kN -m Momento de disefio
H,:=H,,=(4.67-10°) kN Fuerza horizontal de disefio
V=V, =979.5 KN Fuerza cortante de disefio

Resistencia nominal por perno:

2
ﬂ'dbw

A= =2.85 cm? Area de pernos en alma

Numero de planos de corte
R, ,:=0.48-A,-F,-N,=226.39 kN  Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento

1 . . Lo

L, :=1,—-0.5- dbw+E 'm) =24.68 mm Distancia libre al borde

1 ; Lo
L, y:=5,—1 d,,w+1—6 zn) =39.36 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, ;, L. ,) =24.68 mm Distancia libre para disefio
R,,=12L,-t,,-F,=285.89 kN Resistencia al aplastamiento por

perno

R,:=min (R, |,R, ,)=226.39 kN Resistencia nominal por perno

Reduccidén por efecto de planchas de relleno:
En este caso cada plancha de relleno tendra un espesor igual a
0.5+ |t,y; — o] =0 mm menor a 0.25 in=6.35 mm por lo que no se evalla este
efecto.
R:=1.0 Factor de reduccién por planchas de relleno

Numero estimado de pernos
En base a la mayor fuerza de corte de disefio podemos determinar un nimero
estimado de pernos:

Factor de resistencia para
pernos A325 a corte.

max (Vu ,Hu> !
N, ipi=————>=25.76 Numero de pernos
(bs'R'Rn
My =4 NUmero de pernos por fila en el alma

Numero de filas de pernos en el alma

Ny =Ny * Ny, =40 Numero de pernos a colocar en el alma

362
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if N, <N, =“Cumple”

“Cumple”
if N,in>Ny,

min
“No Cumple”

Chequeo del cortante en el perno de la esquina:

Para determinar la carga total actuante en el perno de la esquina de la conexion se
debera establecer las componentes de dicha carga debido a los momentos actuantes,
asi como para las cargas verticales y horizontales, para ello se determinara la inercia
polar de la conexion (I,,) con la siguiente formulacion:

2 2
I, P+ Dy

2 2 2 2
I

of (2-npw-<<0.5 sy) +(L.5s,) +(258) +(3.55) +(45 sb>2)>+<2-nfw- (1 sb>2)

I,=12600 cm? Inercia polar de la conexion.

Las resultantes de fuerza por lo tanto seran:

y:=3.5 5,=210 mm Brazo vertical al perno de la esquina, desde el
M. -y centro de la conexidn.
R, := ; =58.59 kN Fuerza horizontal debido a momento en perno
p
x:=0.5 s,=30 mm Brazo horizontal al perno de la esquina, desde el
. centro de la conexion
R, = ;‘ =8.37 kN Fuerza vertical debido a momento en perno
p
v
R,:= N“ =24.49 kN Fuerza vertical en perno
H, [
Rh::N—: 116.64 kN Fuerza horizontal en perno
w

2 2
Rbold = \/<Rh +R$> + <Rv ‘l"Ry)
Ry,a=178.29 kN Fuerza resultante en el perno

¢, R-R,=181.11 kN

it Rypq<¢,+R-R, =“Cumple”
“Cumple”

if Rypiq>¢s° R+ R,

’ “No Cumple”
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4.2 CHEQUEO DE RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO PARA ESTADO LIMITE DE
SERVICIO II

DETERMINACION DE ESFUERZO DE DISENO
Recordando los calores del momento maximo obtenido para el punto de analisis para
la combinacién por Estado Limite de Servicio II:

M =1761.29 kN-m

s_mazx

» Corte en el empalme:

Se requiere determinar los calores de corte para la combinacién por Estado Limite de
Servicio II en el punto de empalme tomando los siguientes calores del analisis:

» Corte para las acciones permanentes antes de que la losa de concreto endurezca
 Corte para las acciones permanentes a largo plazo de la seccién compuesta

» Corte para las acciones permanentes por superficie de rodamiento e instalaciones
« Corte para las acciones variables debido a transito vehicular, incluyendo el

impacto dinamico de dichas cargas

Aplicando la combinacién por Estado Limite de Servicio II se puede obtener el
cortante de disefio:

Vyi=1.0 (Vpi1+Vpy) + 1.0 (Vpw) + 1.3 (Viy ) =642.51 kN

* Momento debido a la excentricidad

e=127.5 mm Excentricidad desde el punto del empalme al
centro de la fila de pernos
M,,=e-V,=81.92 kN -m Momento debido a la excentricidad

* Momento de disefio y fuerza horizontal para el alma:
Tomando ahora conservadoramente los esfuerzos en las alas como el momento
de disefio dividido entre el mddulo elastico de la seccidon no compuesta:

Snoi = (1.46-10*) em? Mddulo elastico a traccion
Sncer=(1.01-10") cm® Mddulo elastico a compresion

Para el chequeo de la resistencia por deslizamiento ante el Estado Limite de
Servicio II se debera determinar el momento de disefio y fuerza horizontal para el
alma con las ecuaciones siguientes:

2. 1. D* 2.¢1-D
Msw::° |fs_fos} st:: <fs+fos>
12 4
MS max . 7 . « .
fosi=————=120.64 MPa Esfuerzo debido al estado limite de Servicio II

Snet para el ala inferior.
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Msﬁmaax - 7. L .
fgi= =174.39 MPa Esfuerzo debido al estado limite de Servicio II
SNee1 para el ala superior
2 ® twl b D12 - ~
w =" |fs—fos| =114.66 kN -m Momento de diseno del alma
2 . twl . Dl 3 L
= (fo+fos) =(2.36-10%) kN Fuerza horizontal en el alma

 Fuerza de disefio de la conexion para Estado limite de servicio II:

M, :=M,,,+M,,=196.58 kN -m Momento de disefio
H,:=H,,=(2.36-10°) kN Fuerza horizontal de disefio
V,=642.51 kN Fuerza cortante de disefio

CHEQUEO DE LA RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO:

Al igual que para el estado limite de resistencia se determinaran las fuerzas
resultantes en el perno de la esquina de la conexién para su evaluacion contra la
resistencia por deslizamiento:

M. .
R, =—" 4 =32.76 kN Fuerza horizontal debido a momento
I en perno
S X . .
R, := =4.68 kN Fuerza vertical debido a momento en
I, perno
V, .
R,:= =16.06 kN Fuerza vertical en perno
Nw
H, .
Ry = =59 kN Fuerza horizontal en perno
Nw
\/ 2 2
Rbold = <Rh +Rm> + <Rv +Ry>
Ry ,s=94.08 kKN Fuerza resultante en el perno

La resistencia nominal por deslizamiento (Rn) por perno vendra determinada por la
siguiente ecuacion:

R,=K; K NP,
Donde se determinan los factores segun las tablas vistas anteriormente:
Pretension minima requerida en cada perno

K;,:=1.0 Coeficiente por tipo de agujero
K, Coeficiente por superficie
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R,:=K,-K,-N,-P,=125 kN Resistencia nominal por perno a deslizamiento
if Ry u<R, =“Cumple”
“Cumple”
if Ryoq>R,
H “No Cumple”

4.3. CHEQUEO DE LAS PLANCHAS DE EMPALME

Dimensiones de las planchas de empalme:
Una vez dimensionados los pernos podemos determinar el largo u ancho de las
planchas de empalme asi como asignar un espesor para el chequeo de estas:

Lys=2+lp+ (np,— 1)+ 5, =610 mm Altura de plancha de empalme
if [, <mun <D1 ,D2> —20 mm =“Cumple”
“Cumple”
if ,,>min (Dy,D,) —20 mm
“No Cumple”
bus= (2 ly+ (1, — 1) +8,+ 2.5 mm) - 2=505 min Ancho de plancha de

empalme
Espesor de plancha de empalme

Cedencia en area gruesa:

Ay pei=20 by 1, =122 cm” Area gruesa a corte de planchas de
empalme en alma.
¢,:=1.0 Factor de resistencia para corte
V=, (0.58 A i+ F,) =2439.37 kN Resistencia a la cedencia por corte

planchas de empalme en alma

Comparando contra la fuerza cortante de disefo para empalme en alma
V,=979.5 kN

it vV, <V, =“Cumple”
“Cumple”

ifv,>V,

“No Cumple”

Fractura en el area neta:

A

n_ws

::Ag_ws_2°nfw'

1 .
dbw + E Zn) > tws
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A, ,s=80.73 ecm® Area neta del empalme en alma
¢,,:=0.80 Factor de resistencia para fractura
Vo= Fye A, = (3.12:10%) kN Resistencia a la fractura por corte de

las planchas de empalme en alma
Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en alma V,=979.5 kNN

if vV, <V, =“Cumple”
“Cumple”

itv,>V,

“No Cumple”

Blogue de corte:
Asumiendo agujeros de pernos taladrados a tamano completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccién de drea por bloque cortante U,,:=1.0. En la

Figura 5.02 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el empalme del
alma.

1 .
Atn_ws =2 (lb + <npw - 1> Sp— <npw - 0'5> * (dbw + 1_6 m)) *tos

Ay ws=28.55 ecm? Area neta a traccién de planchas de empalme en alma

A

vn_ws ‘= 2.

lb+ <nfw_ 1> Sp— <nfw_0'5> ° (dbw+1i6 Zn)) *tus

A =75.79 cm? Area neta a corte de planchas de empalme en alma

vN_ws

Avg_ws =2 (lb + <nfw_ 1> Sb> tws

Ayg ws=115 cm” Area gruesa a corte de planchas de
empalme en alma.

(bbs :=0.80
R, 1:=¢ps R, (0.58 Fiye Ay s+ Uy Fyo Ay, ) =2799.7 kN
Rr72 = qbbs'Rp' <0'58 Fy°A'ugfws+ Ubs'Fu'Atnfws> =2942 kN

R, ,s=min <RT_1 ,RT_Q) =2799.7 kN  Resistencia factorizada por blogue cortante del par
de planchas de empalme en alma

if V,<R
“Cumple”
if V,>R
“No Cumple”

=“Cumple”

T_WS

T_WS




Resistencia a flexion de la plancha:
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Se chequeara el esfuerzo debido a la flexién en la plancha comparandolo contra el
esfuerzo resistente de la misma F,=344.74 MPa

2ty lwsj 4 .
I,=2- ——5 =75660.33 cm” Inercia del par de planchas de empalme

ws

= =2480.67 cm®

ws

ws

Mu
o =141.72 MPa

ws

wa::

if f,,<F, = “Cumple
“Cumple”
if f,s>F,

H “No Cumple”

ki

Mddulo elastico del par de planchas de
empalme

Esfuerzo por flexién actuando en el par
de planchas



369

ANEXO 6



DISENO DE EMPALME EMPERNADO PARA VIGAS

1.1. DIMENSIONES DE LAS SECCIONES

SECCION 1 (MOMENTO POSITIVO)

D, :=800 mm Altura alma

tp1 =20 mm Espesor del alma

bssi =700 mm Ancho del ala superior
tr =20 mm Espesor del ala superior
by =700 mm Ancho del ala inferior

tsi1:=20 mm

Espesor del ala inferior

Seccion 2 (Momento negativo)

D, :=800 mm Altura del alma

ty2 =20 mm Espesor del alma

byso =700 mm Ancho del ala superior
trso =20 mm Espesor del ala superior
byip =700 mm Ancho del ala inferior

tfi2 =20 mm

1.2. MATERIALES

Espesor del ala inferior

370

La resistencia para todos los elementos (alas y alma) de las secciones y de las planchas

de empalme vendra dad por el mismo acero AASHTO M 270 Grado 50W:

Acero M270 Grado HPS 50W:
F, =50 ksi=344.74 MPa
F,:="70 ksi=482.63 MPa
E:=29000 ksi=(2.0-10°) MPa
Perno ASTM A 325:

F,,:=120 ksi =827.37 MPa

Esfuerzo cedente del acero estructural
Esfuerzo ultimo del acero estructural
Moddulo de Elasticidad del acero

Resistencia Ultima de pernos
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2. DISENO DE EMPALME EN ALA INFERIOR

Considerando las dimensiones de la seccion de anchos by;; =700 mm y by, =700 mm,
y con espesores de t;;; =20 mm Y t,=20 mm. Se podran tomar las siguientes
dimensiones de planchas de empalme:

Plancha externa: (Outer Splice Plate)

Su ancho debera ser menor o igual al ancho minimo de las alas unidas.
min <bﬁ1 , bﬁ2> =700 mm

Ancho de la plancha externa
Espesor de la plancha externa.

Plancha interna: (Inner Splice Plate)

Su ancho debera ser menor al ancho libre minimo de las alas unidas.
min (bgy =2 by, bpip— 2+ t,5) =660 mm

Ancho de la planchas internas.
Espesor es las planchas internas.

En el caso de la unién de las alas inferiores no se requiere plancha de relleno por ser del
mismo espesor en ambas secciones.

2.1. NUMERO DE PERNOS REQUERIDIS POR ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA

Se probara para la conexién el uso de pernos de con las siguientes dimensiones y
separaciones:

Diametro de pernos en ala inferior.

Separacion entre pernos en ala inferior.
minimo 3-d,;=57 mm

Separacion al borde de pernos en ala inferior.
minimo

Fop = oacgpFyp

1) .
1+§) m =29 mm

Constante, conservadoramente igual a 1.0, excepto que
se use un valor menor igual a (Fn / Fyf).

Factor de resistencia a flexion

F.=a-¢;F,=345 MPa Esfuerzo cedente del acero estructural.
Ayi= (b))« tg; =140 em? Area gruesa de la menor ala inferior.
Considerando una fila de pernos de d,;=19.05 mm en el ancho del ala, se

calciila 1in Area neta de la mennr ala romn:
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L L R O Y I I R LV

An::Ag_npi‘

1 : . l
dbi+ﬁ m) tp;=111.11 cm? Area neta de la menor ala inferior.
1
bpin—=2+l,—5p° <npi_ 1) — My e (dbi+1—6 'm) =35.54 mm

El area efectiva (Ae) del ala para un ala a compresién sera tomada igual al area gruesa
del ala mientras que en el caso de alas a tracciéon vendra determinado como:

¢u'Fu
A, = A, <A
(z)y'Fyt

)

Factor de resistencia para fractura a traccion.

Factor de resistencia para cedencia a traccion.

¢u'Fu 2 4 . . .
A, = o F «A,=130.99 cm Area efectiva de la menor ala inferior
y 'y

if A, <A, =“Cumple”
“Cumple”

if A, >A,
“No Cumple”

P.=A,F.;=4515.72 kN Fuerza de disefio para empalme en ala inferior.

Resistencia nominal por perno:

TT - db‘2 ,
Ap=—ry L =2.85 cm® Area de pernos en ala inferior.

Considerando pernos a cortante con la rosca excluida del plano cortante, y
considerando dos planos cortantes en la conexién por la doble plancha de

empalme, se tiene una resistencia igual a:

R, :=048-A,-F,-N,=226.39 kN Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento:

1 ; Lo
L,,=1l,-05- (d,n-Jrl—6 'm) =39.68 mm Distancia libre al borde
L, y:=5,—1- d,n~+1—16 'm) =49.36 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, ;, L. ;) =39.68 mm Distancia libre para disefio
R, 5:=1.2-L -ty +F,=459.64 kN Resistencia al aplastamiento por perno.

R,:=min (R, |,R, ,)=226.39 kN Resistencia nominal por perno
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Reduccidén por efecto de planchas de relleno:
En este caso no existen planchas de relleno, por lo que no se evalla este efecto
R:=1.0 Factor de reduccién por planchas de relleno.
NUMERO DE PERNOS REQUERIDOS

Tomando en cuenta que se colocaran pernos en filas de se determina la
cantidad de pernos a colocar a cada lado del empalme

¢4:=0.80 Factor de resistencia para pernos A325 a corte
cu 7 7.
= —924.93 Numero minimo de pernos
mwn
¢s ‘R 'Rn
Ny =7 Numero de pernos por fila en el ala inferior
ng=4 Numero de fila de pernos en el ala inferior
Nyjs==ngen, =28 Numero de pernos a colocar en el ala inferior
if N,y <Ny, =“Cumple”
H “Cumple”
if N,y >Ny,
H “No Cumple”

2.2 CHEQUEO DE RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO PARA ESTADO LIMITE DE
SERVICIO II

DETERMINACION DE ESFUERZO DE DISENO:
Del analisis se obtuvieron los siguientes momentos maximo y minimo, para el punto

donde se colocara el empalme:

Momento para las acciones permanentes antes de que la losa de concreto
endurezca

Momento para las acciones permanentes a largo plazo de la seccidn compuesta

Momento para las acciones permanentes por superficie de rodamiento e
instalaciones

Momento para las acciones variables debido a transito vehicular, incluyendo el
impacto dinamico de dichas cargas y
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Aplicando la combinacién por Estado limite de Servicio II se pueden obtener los
momentos de disefio:

M a0 =1.0 (Mpy +Mpy) +1.0 (Mpy) +1.3 (Mrz s mas) = 1761.29 kN -m

M i =1.0 (Mp;+Mpy) +1.0 (Mpy) +1.3 (Myp s min) =1012.49 kN -m
Conservadoramente determinamos el esfuerzo en el ala como el momento de disefio
dividido entre el mddulo elastico de la seccién no compuesta para el ala inferior

(traccion):

Sncii=1.46-10" em? Mddulo elastico a traccion
Ms_ma:c . s .

fei=————=120.64 MPa Esfuerzo debido al estado limite de

NCt1 Servicio II para ala inferior
R,:=1.0 Factor para secciones hibridas, en caso este caso igual a

1.0 por ser una seccidn de un solo material.

F,:= }J; =120.64 MPa Esfuerzo de disefio por deslizamiento.

h

CHEQUEO DE LA RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO:
La resistencia nominal por deslizamiento (Rn) por perno vendra determinada por la
siguiente ecuacion:

R, = K,-K,-N,-P,

mn

Donde se determinan los factores segun las siguientes tablas:

Tabla 3.1: Pretension minima P, por perno y material.

Didmetro del | Pretensién minima (Kn)

perno (in) A325 A490
5/8 85 107

3/4 125 156

7/8 173 218

1 227 285
1+1/8 249 356
1+1/4 316 454
1+3/8 378 538
1+1/2 458 658

Tabla 3.2: Coeficiente K.

Para orificios estandar 1

Para orificios sobredimnesionados y de

0.85
ranura corta

Para orificios de ranura larga con la ranura
perpendicular a la direccion de la fuerza
Para orificios de ranura larga con la ranura
paralela aladireccion de la fuerza

0.7

0.6
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Tabla 3.3: Coeficiente K.

Para superficies con condiciones de clase A 0.33
Para superficies con condiciones de clase B 0.5
Para superficies con condiciones de clase C 0.33
P,:=173 kN Pretension minima requerida en cada perno.
K;,:=1.0 Coeficiente por tipo de agujero
K, :=0.50 Coeficiente por superficie
R,=K;-K,-N,-P,=173 kN Resistencia nominal por perno a deslizamiento
R,:=Ny+R,=4844 kN Resistencia factorizada por total de pernos a
deslizamiento
A,=140 cm? Area gruesa de la menor ala superior.
R,=A,-F;=1688.91 kN Fuerza de disefio por deslizamiento
if R, <R, = “Cumple”
“Cumple”
if R,>R,
“No Cumple”

CHEQUEO DE LAS PLANCHAS DE EMPALME
CEDENCIA EN AREA GRUESA
Ay psi=byoty+20 b0 t;,; =404 cm’ Area gruesa del empalme en ala
¢,:=0.95 Factor de resistencia para cedencia a traccién

R, =¢,-A, 4+ F,=13231 kKN Resistencia a la cedencia del empalme en ala.

Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

if P, <R, = “Cumple”

“Cumple”
if P.,,>R,
“No Cumple”

FRACTURA EN EL AREA NETA

1 . 1 .
dbl+]__6 'I/n)-tm-—él- de+E ’l’n)'tii

An_fs ::Ag_fs_4'

A, +=370.98 cm’ Area neta del empalme en ala
¢,:=0.80 Factor de resistencia para fractura a traccion
U:=1.00 Factor de area neta efectiva.

R, :=¢,-A, s+ F,=14324 kN Resistencia a la fractura del empalme en ala.
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Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4516 kN

if P, <R, =“Cumple”
“Cumple”

it P,,>R,

“No Cumple”

BLOQUE DE CORTE:

Asumimos agujeros de pernos taladrados a tamafio completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccion de area por bloque cortante U,,:=1.0. En la

figura 3.2 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el empalme del ala
inferior de la viga.

e Planchas internas:

1 .
Atnﬁis:: 2 lb + <’npi - 2> Sb — <nm- — 1> (dbz +]__6 'Ln)) . tu
Ay, is=65.24 cm? Area neta a traccidn de plancha interior de
empalme en ala inferior.
1 .
A'Un_is =2 lb + <Tlf2 = ]_> Sp— <’I’Lﬁ — 05> dbi + 1_6 m||- tu
Ay is=75.11 cm? Area neta a corte de plancha interior de

empalme en ala inferior.

Ay =2 (I+ (ns—1) 8) ty

A,y is=104 cm? Area gruesa a corte de plancha interior de
empalme en ala inferior.
¢bps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.

Rnl = ¢bs 'Rp ° <0'58 F, 'A'vnfz's + Uy F, 'Atn,is> =4200.74 kN
Rrj = ¢bs 'Rp * <0'58 Fy 'Avg;is + Ubs * Fu 'Atnfis> =4182.33 kN
R, j:=min (R, |,R, ,)=4182.33 kN Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en
ala inferior.

¢ Plancha externa:

Ay o5:=|2 ly+ (1, —2) 8,— (0= 1)

1 .
dbi +1—6 ’Ln)) . toi



R

r

;=min (R, |, R, ,)=4182.33 kN

O
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A =65.24 cm’ Area neta a traccion de plancha exterior de
tn_os
empalme en ala inferior.

Avn_os =2 lb + <nf7, = 1) Sp— <’I’Lﬁ — 05>

1 .
dbl_}_ﬁ Z'n,)) . toi

App 0s=T75.11 cm’ Area neta a corte de plancha exterior de
empalme en ala inferior.

Avg_os =2 <lb + <nfz + 1> Sb> Lo;

Ay 0s=104 cm? Area gruesa a corte de plancha exterior de
empalme en ala inferior.

¢p,:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.

RLI i= ¢bs'Rp' <0'58 Fu'Avnfos'i'Ubs'Fu'Atnfos) =4200.74 kN

R, 5:=¢p R, (0.58 Fe Ay o+ Uy Fyo Ay, ) =4182.33 kN

Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en

ala inferior.

Considerando que la fuerza de disefo para empalme en ala inferior
P,,=4515.72 kN se divide en proporcion del area de las planchas internas y

externas, podemos entonces comparar la fuerza de disefio para cada plancha

contra la resistencia por bloque cortante:

2:b;t;
P = .P,,=2950.87 kN
2ebyet;+ by by

if PCC_’ii S RT_i’i = “Cumple ”

“Cumple”
it P, ce it > Rr_ii
“No Cumple”

boi
2ebyitii+ by by

ot

ol

-P,,=1564.85 kN

cc_oi

it P, <R, =“Cumple”

“Cumple”
if P,. ;>R

cc_oi r_oi

” “No Cumple”

Fuerza de disefio para planchas
de empalme internas.

Fuerza de diseno para planchas
de empalme internas.
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EMPALME
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Figura 3.2: Ruta de falla por bloque de cortante en planchas de empalme

2.4. CHEQUEO DEL ALA INFERIOR

Fractura en seccién neta:
Como la fuerza usada para el disefio (P,,) esta basada en la resistencia a

fractura en seccion neta, estd no necesita ser chequeada.

Blogue de corte:
El patrén de falla por bloque cortante en el ala inferior es asumida como se

muestra en la figura siguiente:

1 .
Ay =2 o+ (myi=1) 5, () [+ —— )) i
Ay, ;=75.11 cm’® Area neta a traccién de ala inferior
1 .
Avnji =2 lb + <nfz = 1> Sp— <nﬁ— 05> dbl+E m|- tle
A,y ;i=75.11 cm? Area neta a corte de ala inferior

Ay =2+ (lp+ (= 1) ) ~tgir

A, ;=104 cm’ Area gruesa a corte de ala inferior.
Pps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.
R, 1:==¢p R, (0.58 F,+ A, i+ Uy Fy o Ay, ;) =4581.92 kN

R, oi=¢ps R, (0.58 F e Ay i+ Uy o Fy Ay, ;) =4563.52 kN
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R, s=min (R, ,,R, ,)=4563.52 kN Resistencia factorizada por bloque cortante
en ala inferior.

Comparando contra la fuerza de disefo para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

it P,,<R, 4 =“Cumple”
” “Cumple”

it P,,>R, 4
” “No Cumple”

2.5. CHEQUEO POR FATIGA EN LAS PLANCHAS DE EMPALMES

Los refuerzos por fatiga en las planchas de empalme se deben evaluar para el metal
base de acero adyacente a la conexion empernada critica a deslizamiento,
considerada dentro de la categoria de detalle B, como se observa en la imagen.

EMPALME

.07 .07 .07 .07 .07 PLACA EXTERIOR
e

.09
07
07
.07
.07

RUTA DE FALLA |POR
BLOQUE CORTANJE

@/
@

.07
.07

.07
.07 PLACA INTERIOR

.09 — ]

@POOOROeEOeO®O
©@OOOROeEeeOe®O
©OO00O0e0eOee®e
©OO0OPe0eee

© 0000000

Figura 3.4: Detalle de Fatiga

La fatiga normalmente no gobierna el disefio de las planchas de empalme cuando la
sumatoria de las areas transversales de las planchas internas y externa es mayor
que el area del ala empalmada.

Del analisis de la estructura del puente, en el punto de empalme de la viga, se
obtuvieron los siguientes resultados de momentos de fatiga para los distintos
camiones de disefio segun los estados limites de Fatiga I y II.

M1 i Himae =524 kN -m Momento maximo y minimo para el camion de
My i Himin=—83 kN «m disefio HL-93 en el punto de interés
M1 i Pomaz = 1269 EN «m Momento maximo y minimo para el camion de

Mpr s pomini=—643 kKN -m disefio P9 en el punto de interés.
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Los valores de momentos presentados ya consideran los factores de distribucion de
carga variable.

Se procede a determinar el rango de esfuerzos para los estados limite de Fatiga Iy
II, de manera conservadora se calcularan los esfuerzos en el ala haciendo uso del
modulo de seccidn para cuando esta es no compuesta, arrojando los siguientes
valores:

Fatiga I Camién HL-93 para repeticiones infinitas:

Ypri=1.75 Factor de amplificacion de cargas para fatiga I
A f o M LL_IM_HLmazx M LL_IM _HLmin
FI_' f._
" SNCtl SNCtl
Yrr* Afpr ing="72.76 MPa, Rango de esfuerzos factorizados en el ala

inferior para Fatiga I.

Recordando del Ejemplo de Requerimientos de Constructibilidad, Servicio y Fatiga en
viga de seccién I armada la resistencia nominal a la Fatiga para una Categoria de
Detalle B en la viga disefiada como la siguiente:

AF, ;=110 MPa Resistencia del Detalle para Fatiga I

if ’)’FI' AfFI_ZTLfS AF’IL = “Cumple”
” “Cumple”

if Ypr+ Afpp ing>AF,

’ “No Cumple”

Fatiga II Camion P9 para repeticiones finitas

Yprri=1.0 Factor de amplificacién de cargas para Fatiga II

‘ M LL_IM_P9maz

M1 i Pomin
Afprr ing= + } ——
| Snc || Snen |

Yrir* Afrir ing=130.96 MPa Resistencia del detalle para Fatiga II
AF,,:=203.64 MPa Resistencia del detalle para Fatiga II

if Ypir e Afpiring < AF,,  =“Cumple”

’ “Cumple”

if Yprr s Afprping> AF,
H “No Cumple”
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3. DISENO DE EMPALME EN ALA SUPERIOR

Considerando las dimensiones de las alas inferiores de anchos by, =700 mm y
by =700 mm, y con espesores de t;,, =20 mm Yy t;,=20 mm. Se podran tomar las
siguientes dimensiones de planchas de empalme:

Plancha externa: (Outer Splice Plate

Su ancho debera ser menor o igual al ancho minimo de las alas unidas.
min <bf51 , be2) =700 mm

Ancho de la plancha externa
Espesor de la plancha externa.

Plancha interna: (Inner Splice Plate

Su ancho debera ser menor al ancho libre minimo de las alas unidas.
min (bpgg — 2ty bpo — 2 t,5) =660 mm

Ancho de la planchas internas.
Espesor es las planchas internas.

* En el caso de la union de las inferiores no se requiere plancha de relleno por ser del
mismo espesor en ambas secciones. En este caso ambas tienen secciones diferentes.

Planchas de relleno: (Fill Plate

Su ancho podra ser igual al de las planchas internas y el espesor se determinara en
funcidn de la diferencia entre los espesores de alas unidas.

bp:=b;;=660 mm Ancho de las planchas de relleno
tpi= |tf81—tf52| =0 mm Espesor de las planchas de relleno

3.1. NUMERO DE PERNOS REQUERIDIS POR ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA
Se probara para la conexién el uso de pernos de 3/4" con las siguientes dimensiones y
separaciones:

Diametro de pernos en ala inferior.

Separacidn entre pernos en ala inferior.
minimo 3.d,; =57 mm

Separacion al borde de pernos en ala inferior.

minimo

1) .
1+§) m =29 mm
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Fuerza de diseno

Se hace la siguiente simplificacion para la obtencion del esfuerzo maximo en el ala
(disefio por capacidad)

Fg = a¢pFy
a:=1.0 Constante, conservadoramente igual a 1.0, excepto que
se use un valor menor igual a (Fn / Fyf).
¢r=1.0 Factor de resistencia a flexion
F p:==a-¢sF =345 MPa Esfuerzo cedente del acero estructural.
A i=bpg oty =140 cm’ Area gruesa de la menor ala superior.
Considerando una fila de pernos de a en el ancho del ala, se calcula

un area neta de la menor ala como:

An::Ag—nps-

1 . A . !
db8+1—6 zn) sty =111.11 cm’® Area neta de la menor ala inferior.

bf81_2.lb_sb' <npi—1>—nps'

1
dys+— 11 |=35.54 mm
16

El area efectiva (Ae) del ala para un ala a compresién sera tomada igual al area gruesa
del ala mientras que en el caso de alas a tracciéon vendra determinado como:

-F
A, = SuFy ‘A, <A,
(by'Fyt
¢,:=0.80 Factor de resistencia para fractura a traccion.
¢,:=0.95 Factor de resistencia para cedencia a traccion.
¢U'F’u, 2 A . . .
A= <A,=130.99 cm Area efectiva de la menor ala inferior
by F,
if A, <A, =“Cumple”
“Cumple”
if A,>A,
“No Cumple”
P.=A,F.=4515.72 kN Fuerza de disefio para empalme en ala inferior.

Resistencia nominal por perno:

TT - db 2 e
Ab::T3:2.85 em’® Area de pernos en ala inferior.
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Considerando pernos a cortante con la rosca excluida del plano cortante, y
considerando dos planos cortantes en la conexién por la doble plancha de

empalme, se tiene una resistencia igual a:

R, ,:=0.48-A,-F,-N;=226.39 kN Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento:

1 . . Lo
L,,:=1,—-0.5- db8+1_6 m) =39.68 mm Distancia libre al borde
1 . . Lo
L, y:=5,—1-: dbs+1—6 zn) =49.36 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, i, L. ) =39.68 mm Distancia libre para disefio
R, ,:=1.2:L.-ts,-F,=459.64 kN Resistencia al aplastamiento por perno.
R, :=min (R,L1 ,R,u) =226.39 kN Resistencia nominal por perno

Reduccion por efecto de planchas de relleno:

Cuando existen planchas de relleno de espesor 0.25 in=6.35 mm 0 mayor, se

debera evaluar el efecto del reduccfdn de la resistencia a corte del conjunto de pernos
con el siguiente factor de reduccion R.

Ap:=bsety=0 cm’ Area de las planchas plancha de relleno
A, :==A,=140 em? Area del ala conectada
A 5=bigoti+ by t,,=272 cm’® Suma de area de planchas de empalme
A,=min (A, 1,4, ;) =140 em’ Menor valor entre Ap_1y Ap_2

Ay »
7::A—:0 Proporcion de plancha de relleno

p
1 .,

R;:M: 1 Factor de reduccion por planchas de relleno

(1+27)

NUMERO DE PERNOS REQUERIDOS

Tomando en cuenta que se colocaran pernos en filas de (n,,=7 )se determina la
cantidad de pernos a colocar a cada lado del empalme

Factor de resistencia para pernos A325 a corte

N, i=———=24.93 NUmero minimo de pernos
(z)s'R'Rn

Ny =T Numero de pernos por fila en el ala inferior

Numero de fila de pernos en el ala inferior



384

Nypg=nyp o, =28 Numero de pernos a colocar en el ala inferior
if Ny <N =“Cumple”
H “Cumple”
if Nmin ZNfs
H “No Cumple”

3.2 CHEQUEO DE RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO PARA ESTADO LIMITE DE
SERVICIO II

DETERMINACION DE ESFUERZO DE DISENO:

Recordando los valores obtenidos para el punto de analisis para la combinacién por
Estado limite de Servicio II:

M, =1761.29 kN-m

s_max —

M

s_min

=1012.49 kN -m

Tomando ahora conservadoramente el esfuerzo en el ala como el momento de disefio
dividido entre el mddulo elastico de la seccidon no compuesta para el ala inferior
(traccioén):

Mddulo eldstico a compresion

M
fo=—"" =174.39 MPa Esfuerzo debido al estado limite de
Sncer Servicio II para ala superior

Factor para secciones hibridas, en caso este caso igual a
1.0 por ser una seccion de un solo material.

ot
R

S

=174.39 MPa Esfuerzo de disefio por deslizamiento.

h

CHEQUEO DE LA RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO:
La resistencia nominal por deslizamiento (Rn) por perno vendra determinada por la
siguiente ecuacion:

R, = K,-K,-N,-P,

n
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Donde se determinan los factores segun las siguientes tablas:

Tabla 3.1: Pretension minima P, por perno y material.

Didmetro del | Pretension minima (Kn)
perno (in) A325 A490
5/8 85 107
3/4 125 156
7/8 173 218
1 227 285
1+1/8 249 356
1+1/4 316 454
1+3/8 378 538
1+1/2 458 658

Tabla 3.2: Coeficiente K.

Para orificios estandar 1
Para orificios sobredimnesionados y de 0.85
ranura corta
Para orificios de ranura larga con la ranura 0.7
perpendicular a |a direccion de la fuerza
Para orificios de ranura larga con la ranura 0.6
paralela a la direccion de |a fuerza
Tabla 3.3: Coeficiente K.
Para superficies con condiciones de clase A 0.33
Para superficies con condiciones de clase B 0.5
Para superficies con condiciones de clase C 0.33

Pretensiéon minima requerida en cada perno.
Coeficiente por tipo de agujero
Coeficiente por superficie

R,=K; K ,-N,P,=125 kN Resistencia nominal por perno a deslizamiento
R, =N-R,= (3.5- 103) kN Resistencia factorizada por total de pernos a
deslizamiento
A,=140 cm? Area gruesa de la menor ala superior.
R,=A,-F;=2441.39 kN Fuerza de disefio por deslizamiento
it R, <R, =“Cumple”
“Cumple”
if R,>R,

“No Cumple”

3.3 CHEQUEO DE LAS PLANCHAS DE EMPALME
CEDENCIA EN AREA GRUESA

Ay s =bogetyg+biget; ;=272 cm’ Area gruesa del empalme en ala
Factor de resistencia para cedencia a traccion
R, =¢,-A, ;- F,=8908 kN  Resistencia a la cedencia del empalme en ala.

T
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Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

if P, <R, =“Cumple”
“Cumple”

it P,,>R,

“No Cumple”

FRACTURA EN EL AREA NETA

An_fs::Ag_fs_4°

1 .
dbs+ﬁ l’n)'tos—4'

1 .
dbs+1—6 l’n) . t’is

A, ;,=238.98 cm’ Area neta del empalme en ala
Factor de resistencia para fractura a traccion
Factor de area neta efectiva.

R,=¢,A, ;+F,=9227 kN Resistencia a la fractura del empalme en ala.

Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4516 kN

it P, <R, =“Cumple”
“Cumple”

if P.,>R,

“No Cumple”

BLOQUE DE CORTE:

Asumimos agujeros de pernos taladrados a tamaio completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccion de area por bloque cortante U,,:=1.0. En la figura

4.2 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el empalme del ala inferior de
la viga.

¢ Planchas internas:

1 .
=2 104 1=2) 5= (1) 4 i,
Ay is=65.24 cm’ Area neta a traccién de plancha interior de
empalme en ala inferior.
1 .
Avn 5= 2 b+ (s = 1) 8= (1ps=0.5) | dygt— | |-,
Ay s=75.11 cm? Area neta a corte de plancha interior de

empalme en ala inferior.
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Avgﬁis =2 <lb + <nfs_ 1> 8b> tis

A,q is=104 cm’ Area gruesa a corte de plancha interior de

empalme en ala inferior.
Factor de resistencia por bloque cortante.
R, ;:=¢p R, (0.58 F 0 A,y i+ Upg o Fy o Ay, 1) =4200.74 kKN
R, 5i=¢ps R, (0.58 F e Ay 1+ Uy Fy o Ay, ;) =4182.33 kN
R, ;;:==min (Rr_1 ,Rr_2> =4182.33 kN Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en
ala inferior.

¢ Plancha externa:

Atn708 = (2 lb + <nps — 2> Sb — <nps — 1>

1 .
dbs+1—6 ’l;’n;)) U tos

Ay, 0s=65.24 cm? Area neta a traccién de plancha exterior de
empalme en ala superior.

A lb + <nfs — 1> Sb— <nfs— 05)

wn_os = 2.

1 .
dbs+]__6 'l,'n)) . tos

App 0s=T75.11 cm’ Area neta a corte de plancha exterior de
empalme en ala superior.

A'Ug_os =2 <lb + <nfs = 1> Sb> tos

Ay 0s=104 cm? Area gruesa a corte de plancha exterior de
empalme en ala superior.

¢bps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.
R, 1:=¢p R, (0.58 Fye Ay o+ Upg o Fye Ay, ) =4200.74 kN
Rrj = ¢bs 'Rp * <0'58 Fy 'Avgfos + Ubs < Fu 'Atn,os> =4182.33 kN

R, ,;=min(R, |,R, ;) =4182.33 kN Resistencia factorizada por bloque cortante

del par de planchas internas de empalme en
ala superior.

Considerando que la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P,,=4515.72 kN se divide en proporcion del area de las planchas internas y

externas, podemos entonces comparar la fuerza de disefio para cada plancha
contra la resistencia por bloaue cortante:
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b ot

18 18

P,

cc_is =
b

-P.,=2191.45 kN Fuerza de disefio para planchas
is* Lis T bos *Los de empalme internas.

it P, cc_is S

R
“Cumple”
it P, >R

” “No Cumple”

=“Cumple”

r_1S

r_18

bt

os 0os

-P,,=2324.27 kKN Fuerza de disefio para planchas
is* Lis+ Dos * tos de empalme internas.
if P, <R

cc_os ="Yr_os

CC_0s =
b

=“Cumple”
“Cumple”
it P,. >R

cc_os T_0S

” “No Cumple”

3.4. CHEQUEO DEL ALA INFERIOR

Fractura en seccion neta:
Como la fuerza usada para el disefio (P,,) esta basada en la resistencia a fractura

en seccion neta, esta no necesita ser chequeada.

Blogue de corte:
El patron de falla por bloque cortante en el ala inferior es asumida como se
muestra en la figura siguiente:

Atn_fs =

2 ly+ (ny—1) s,—(n,—1)

1 .
dbs+ﬁ ln)) .tfsl

Ay, s=79.24 cm’ Area neta a traccién de ala superior

Ay joi=2- (zb+ (ngs—1) s,— (ng—0.5)

db8+1—16 m)) *lpa

Ay £s=75.11 cm? Area neta a corte de ala superior

Ay =20 (ly+ (np—1) 5) o tpy

A,y =104 cm’ Area gruesa a corte de ala inferior.
Factor de resistencia por bloque cortante.

R, 1:==¢ps R, (0.58 F,+ A, 1+ UpgoFy o Ay, 1) =4741.28 kKN



R, 5=y R, (0.58 Fye Ay 1 +UpoF o Ay, 1) =4722.88 kN

R, s:=min (R, |,R, ;) =4722.88 kN Resistencia factorizada por bloque cortante
en ala inferior.

Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en ala inferior
P, =4515.72 kN

if P, <R, 4 =“Cumple”
” “Cumple”

it P,,>R, 4
” “No Cumple”

3.5. CHEQUEO POR FATIGA EN LAS PLANCHAS DE EMPALMES

Fatiga I Camidn HL-93 para repeticiones infinitas:

vpri=1.75 Factor de amplificacion de cargas para fatiga I
MLL IM_HLmax MLL IM_HLmin
AfFI_sup = —— + =
SNCcl SNCcl
Yer* Afpr sup=105.17 MPa Rango de esfuerzos factorizados en el ala
inferior para Fatiga I.
AF, =110 MPa Resistencia del Detalle para Fatiga I

if Ypre Afpr up <AF,, =“Cumple”
H “Cumple”

if Ypre Afpr_oup> AF,

“No Cumple”

Fatiga IT Camion P9 para repeticiones finitas

Yerri=1.0 Factor de amplificacion de cargas para Fatiga II
A f ._ M LL_IM_P9mazx M LL_IM_P9min
FII sup*—
i SNCCl SNCcl
Ve Afrrr sup=189.31 MPa, Resistencia del detalle para Fatiga II

AF, :=203.64 MPa Resistencia del detalle para Fatiga II

389
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if Yprr Afpry_ing < AF,  =“Cumple”
“Cumple”

if Yprr+ Afprping> AF,

’ “No Cumple”

5. DISENO DE EMPALME EN ALMA

El empalme en el alma, asi como sus conectores deberan disefiarse por corte, por el
momento debido a la excentricidad del corte al punto de empalme y por la porcidon de
momento que se asume resiste el alma en el punto del empalme.

5.1. Numero de pernos requeridos por Estado Limite de Resistencia.

Se probara para la conexion el uso de pernos de en fila de ( ) con

las siguientes dimensiones y separaciones:
dy,,=19.05 mm Diametro de pernos en alma.

Separacidn entre pernos en alma minimo
3+dy,=57.15 mm

Separacion al borde de pernos en alma minimo

142
8
Fuerza de disefio:

Se calcularan las fuerzas de disefio segun lo especificado anteriormente, como se
presenta en la imagen a continuacion:

in=28.58 mm

* Corte en el empalme:
Del analisis se obtiene una fuerza de corte en el empalme para las
combinaciones de Estado limite de Resistencia y en base a la resistencia
factorizada a corte se obtiene el cortante Ultimo de disefio, recordando los
resultados obtenidos en el EJEMPLO DE DISENO DE VIGAS PARA PUENTES
CON SECCION I ARMADA COMPUESTA para la menor seccién:

Vy1:=0.58+F, Dy +2+t,,=(6.4-10°) kN

k:=0.5
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C:= H

<1 12. H =0.95
twl v

1.12 E-k

.

2.1

wl

H10

else if

Corte Ultimo en el empalme

Resistencia nominal a corte del alma.

¢,:=1.0 Factor de resistencia a corte
V= ||1f V,<0.5-¢,:V,;| | =979.5 kN  Corte de disefio en el empalme.
H 1.5-V,
else
<Vu+¢v 'an>
2

* Momento inducido por excentricidad:

En base a la excentricidad desde el punto del empalme (ver Figura 5.1) y la

fuerza cortante se obtiene el momento inducido por excentricidad como se
describe a continuacion:

(7w —1) -
e:=2.5 mm+lb+T-sb: 127.5 mm Excentricidad desde el punto

del empalme al centro de la
fila de pernos

M,,=e+V,,=124.89 kN -m Momento debido a la excentricidad

* Momento resistido por el alma:
La normativa AASHTO establece la siguiente formulacion para el calculo del

momento resistido por el alma:

2.t D’

Muw = T"Rh'Fcf_Rcf'fncA
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Donde:

* F,;: Esfuerzo en el ala que controla el disefio, positivo para traccion y
negativo para compresion.

* f.s: Esfuerzo debido a las cargas factorizadas en el centro del ala que
controla el diseio, positivo para traccién y negativo para compresion
(MPa).

* fnes: Esfuerzo debido a las cargas factorizadas en el centro del ala que no
controla el diseio, positivo para tracciéon y negativo para compresion
(MPa).

* R, Valor absoluto de la relacion entre F.; y f;.

* R,,: Factor para secciones hibridas.

Se determina el momento maximo de disefio para las combinaciones de estado
limite de resistencia, cuyo valor es positivo indicando que el ala a compresién es
la superior, la cual controla el disefio y a traccion el ala inferior:

M,:=1.25+ (Mp; +Mp,) +1.25 (Mpy) +1.75-Mrp pnr mee=2237.8 kN -m

Conservadoramente determinamos el esfuerzo en el ala como el momento de
disefio dividido entre el modulo elastico de la seccidn no compuesta para el ala
inferior (traccién):

Sncii=1.46-10" cm? Modulo elastico a traccion.
Sncer=1.01-10* em? Mddulo elastico a compresion.
F.=a-¢;F,=344.74 MPa Esfuerzo en el ala que controla el
disefio. (conservadoramente)
R,:=1.0 Factor para secciones hibridas, en caso este caso igual a
1.0 por ser una seccion de un solo material.
fefi=———=153.27 MPa Esfuerzo debido al estado limite de resistencia
NCt1 para el ala inferior (controla el disefo)
fopi=———=221.56 MPa Esfuerzo debido al estado limite de resistencia
NCecl para el ala superior (controla el disefio)

R ::}Fcf =1.56 Valor absoluto de la relacion entre F.; y f

cf fcf | : cf cf

I 2ty D12

- — Ry,+F =R+ f,,.| =226.68 KN -m  Momento resistido
por el alma

e Fuerza horizontal resultante en el alma:
Al igual que para el Momento resistido por el alma, la normativa AASHTO
establece una formulacion en base a los esfuerzos de las alas:

2.t,,-D
H = %'(Rh°Fcf+Rcf°fncf>

2+t,,+D [
::%- (Rp, Fop+ Repe frep) =4665.77 kN Fuerza horizontal en

el alma

uw



» Fuerza de disefio de la conexion:

M,:=M,,,+M,,=351.56 kN -m Momento de disefio
H,:=H,,=(4.67-10°) kN Fuerza horizontal de disefio
V=V, =979.5 KN Fuerza cortante de disefio

Resistencia nominal por perno:

2
ﬂ'dbw

A= =2.85 cm? Area de pernos en alma

Numero de planos de corte
R, ,:=0.48-A,-F,-N,=226.39 kN  Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento

1 . . Lo

L, :=1,—-0.5- dbw+E 'm) =24.68 mm Distancia libre al borde

1 ; Lo
L, y:=5,—1 d,,w+1—6 zn) =39.36 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, ;, L. ,) =24.68 mm Distancia libre para disefio
R,,=12L,-t,,-F,=285.89 kN Resistencia al aplastamiento por

perno

R,:=min (R, |,R, ,)=226.39 kN Resistencia nominal por perno

Reduccidén por efecto de planchas de relleno:
En este caso cada plancha de relleno tendra un espesor igual a
0.5+ |t,y; — o] =0 mm menor a 0.25 in=6.35 mm por lo que no se evalla este
efecto.
R:=1.0 Factor de reduccién por planchas de relleno

Numero estimado de pernos
En base a la mayor fuerza de corte de disefio podemos determinar un nimero
estimado de pernos:

Factor de resistencia para
pernos A325 a corte.

max (Vu ,Hu> !
N, ipi=————>=25.76 Numero de pernos
(bs'R'Rn
My =4 NUmero de pernos por fila en el alma

Numero de filas de pernos en el alma

Ny =Ny * Ny, =40 Numero de pernos a colocar en el alma

393
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if N, <N, =“Cumple”

“Cumple”
if N,in>Ny,

min
“No Cumple”

Chequeo del cortante en el perno de la esquina:

Para determinar la carga total actuante en el perno de la esquina de la conexion se
debera establecer las componentes de dicha carga debido a los momentos actuantes,
asi como para las cargas verticales y horizontales, para ello se determinara la inercia
polar de la conexion (I,,) con la siguiente formulacion:

2 2
I, P+ Dy

2 2 2 2
I

of (2-npw-<<0.5 sy) +(L.5s,) +(258) +(3.55) +(45 sb>2)>+<2-nfw- (1 sb>2)

I,=12600 cm? Inercia polar de la conexion.

Las resultantes de fuerza por lo tanto seran:

y:=3.5 5,=210 mm Brazo vertical al perno de la esquina, desde el
M. -y centro de la conexidn.
R, := ; =58.59 kN Fuerza horizontal debido a momento en perno
p
x:=0.5 s,=30 mm Brazo horizontal al perno de la esquina, desde el
. centro de la conexion
R, = ;‘ =8.37 kN Fuerza vertical debido a momento en perno
p
v
R,:= N“ =24.49 kN Fuerza vertical en perno
H, [
Rh::N—: 116.64 kN Fuerza horizontal en perno
w

2 2
Rbold = \/<Rh +R$> + <Rv ‘l"Ry)
Ry,a=178.29 kN Fuerza resultante en el perno

¢, R-R,=181.11 kN

it Rypq<¢,+R-R, =“Cumple”
“Cumple”

if Rypiq>¢s° R+ R,

’ “No Cumple”
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4.2 CHEQUEO DE RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO PARA ESTADO LIMITE DE
SERVICIO II

DETERMINACION DE ESFUERZO DE DISENO
Recordando los calores del momento maximo obtenido para el punto de analisis para
la combinacién por Estado Limite de Servicio II:

M =1761.29 kN-m

s_mazx

» Corte en el empalme:

Se requiere determinar los calores de corte para la combinacién por Estado Limite de
Servicio II en el punto de empalme tomando los siguientes calores del analisis:

» Corte para las acciones permanentes antes de que la losa de concreto endurezca
 Corte para las acciones permanentes a largo plazo de la seccién compuesta

» Corte para las acciones permanentes por superficie de rodamiento e instalaciones
« Corte para las acciones variables debido a transito vehicular, incluyendo el

impacto dinamico de dichas cargas

Aplicando la combinacién por Estado Limite de Servicio II se puede obtener el
cortante de disefio:

Vyi=1.0 (Vpi1+Vpy) + 1.0 (Vpw) + 1.3 (Viy ) =642.51 kN

* Momento debido a la excentricidad

e=127.5 mm Excentricidad desde el punto del empalme al
centro de la fila de pernos
M,,=e-V,=81.92 kN -m Momento debido a la excentricidad

* Momento de disefio y fuerza horizontal para el alma:
Tomando ahora conservadoramente los esfuerzos en las alas como el momento
de disefio dividido entre el mddulo elastico de la seccidon no compuesta:

Snoi = (1.46-10*) em? Mddulo elastico a traccion
Sncer=(1.01-10") cm® Mddulo elastico a compresion

Para el chequeo de la resistencia por deslizamiento ante el Estado Limite de
Servicio II se debera determinar el momento de disefio y fuerza horizontal para el
alma con las ecuaciones siguientes:

2. 1. D* 2.¢1-D
Msw::° |fs_fos} st:: <fs+fos>
12 4
MS max . 7 . « .
fosi=————=120.64 MPa Esfuerzo debido al estado limite de Servicio II

Snet para el ala inferior.
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Msﬁmaax - 7. L .
fgi= =174.39 MPa Esfuerzo debido al estado limite de Servicio II
SNee1 para el ala superior
2 ® twl b D12 - ~
w =" |fs—fos| =114.66 kN -m Momento de diseno del alma
2 . twl . Dl 3 L
= (fo+fos) =(2.36-10%) kN Fuerza horizontal en el alma

 Fuerza de disefio de la conexion para Estado limite de servicio II:

M, :=M,,,+M,,=196.58 kN -m Momento de disefio
H,:=H,,=(2.36-10°) kN Fuerza horizontal de disefio
V,=642.51 kN Fuerza cortante de disefio

CHEQUEO DE LA RESISTENCIA POR DESLIZAMIENTO:

Al igual que para el estado limite de resistencia se determinaran las fuerzas
resultantes en el perno de la esquina de la conexién para su evaluacion contra la
resistencia por deslizamiento:

M. .
R, =—" 4 =32.76 kN Fuerza horizontal debido a momento
I en perno
S X . .
R, := =4.68 kN Fuerza vertical debido a momento en
I, perno
V, .
R,:= =16.06 kN Fuerza vertical en perno
Nw
H, .
Ry = =59 kN Fuerza horizontal en perno
Nw
\/ 2 2
Rbold = <Rh +Rm> + <Rv +Ry>
Ry ,s=94.08 kKN Fuerza resultante en el perno

La resistencia nominal por deslizamiento (Rn) por perno vendra determinada por la
siguiente ecuacion:

R,=K; K NP,
Donde se determinan los factores segun las tablas vistas anteriormente:
Pretension minima requerida en cada perno

K;,:=1.0 Coeficiente por tipo de agujero
K, Coeficiente por superficie
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R,:=K,-K,-N,-P,=125 kN Resistencia nominal por perno a deslizamiento
if Ry u<R, =“Cumple”
“Cumple”
if Ryoq>R,
H “No Cumple”

4.3. CHEQUEO DE LAS PLANCHAS DE EMPALME

Dimensiones de las planchas de empalme:
Una vez dimensionados los pernos podemos determinar el largo u ancho de las
planchas de empalme asi como asignar un espesor para el chequeo de estas:

Lys=2+lp+ (np,— 1)+ 5, =610 mm Altura de plancha de empalme
if [, <mun <D1 ,D2> —20 mm =“Cumple”
“Cumple”
if ,,>min (Dy,D,) —20 mm
“No Cumple”
bus= (2 ly+ (1, — 1) +8,+ 2.5 mm) - 2=505 min Ancho de plancha de

empalme
Espesor de plancha de empalme

Cedencia en area gruesa:

Ay pei=20 by 1, =122 cm” Area gruesa a corte de planchas de
empalme en alma.
¢,:=1.0 Factor de resistencia para corte
V=, (0.58 A i+ F,) =2439.37 kN Resistencia a la cedencia por corte

planchas de empalme en alma

Comparando contra la fuerza cortante de disefo para empalme en alma
V,=979.5 kN

it vV, <V, =“Cumple”
“Cumple”

ifv,>V,

“No Cumple”

Fractura en el area neta:

A

n_ws

::Ag_ws_2°nfw'

1 .
dbw + E Zn) > tws
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A, ,s=80.73 ecm® Area neta del empalme en alma
¢,,:=0.80 Factor de resistencia para fractura
Vo= Fye A, = (3.12:10%) kN Resistencia a la fractura por corte de

las planchas de empalme en alma
Comparando contra la fuerza de disefio para empalme en alma V,=979.5 kNN

if vV, <V, =“Cumple”
“Cumple”

itv,>V,

“No Cumple”

Blogue de corte:
Asumiendo agujeros de pernos taladrados a tamano completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccién de drea por bloque cortante U,,:=1.0. En la

Figura 5.02 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el empalme del
alma.

1 .
Atn_ws =2 (lb + <npw - 1> Sp— <npw - 0'5> * (dbw + 1_6 m)) *tos

Ay ws=28.55 ecm? Area neta a traccién de planchas de empalme en alma

A

vn_ws ‘= 2.

lb+ <nfw_ 1> Sp— <nfw_0'5> ° (dbw+1i6 Zn)) *tus

A =75.79 cm? Area neta a corte de planchas de empalme en alma

vN_ws

Avg_ws =2 (lb + <nfw_ 1> Sb> tws

Ayg ws=115 cm” Area gruesa a corte de planchas de
empalme en alma.

(bbs :=0.80
R, 1:=¢ps R, (0.58 Fiye Ay s+ Uy Fyo Ay, ) =2799.7 kN
Rr72 = qbbs'Rp' <0'58 Fy°A'ugfws+ Ubs'Fu'Atnfws> =2942 kN

R, ,s=min <RT_1 ,RT_Q) =2799.7 kN  Resistencia factorizada por blogue cortante del par
de planchas de empalme en alma

if V,<R
“Cumple”
if V,>R
“No Cumple”

=“Cumple”

T_WS

T_WS




Resistencia a flexion de la plancha:

399

Se chequeara el esfuerzo debido a la flexién en la plancha comparandolo contra el
esfuerzo resistente de la misma F,=344.74 MPa

2ty lwsj 4 .
I,=2- ——5 =75660.33 cm” Inercia del par de planchas de empalme

ws

= =2480.67 cm®

ws

ws

Mu
o =141.72 MPa

ws

wa::

if f,,<F, = “Cumple
“Cumple”
if f,s>F,

H “No Cumple”

ki

Mddulo elastico del par de planchas de
empalme

Esfuerzo por flexién actuando en el par
de planchas
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DISENO DE EMPALME EMPERNADO MONTANTE

1.1 MATERIALES
La resistencia para todos los elementos de las secciones y de las planchas de empalme
vendra dad por el mismo acero AASHTO M 270 Grado 36:

Acero M270 Grado 36:

F,:=36 ksi=248.211 MPa Minima tension cedente del acero estructural
F,:=58 ksi =399.896 MPa Esfuerzo ultimo del acero estructural
E:=29000 ksi =(2.0-10") MPa Médulo de Elasticidad del acero

Perno ASTM A 325:

F

u

»:=120 ksi =827.371 MPa Resistencia ultima de pernos
1.2 DIMENSIONES DE LAS SECCIONES

Secciones de diagonales y montantes: (L75x75x7.0mm
Ancho de la placa
Espesor de la plancha
Area gruesa del &ngulo

Planchas de conexion
t;:=12 mm Espesor de planchas
2. DISENO DE CONEXION DEL MONTANTE

2.1 DETERMINACION DE FUERZA DE DISENO

En las conexiones de los diafragmas y macros de cruces en vigas de puentes rectos,
segun lo indica la normativa AASHTO la fuerza de disefio sera igual a la determinada en
el andlisis para las combinaciones de Estado limite de Resistencia.

P,:=293.5 kN Carga de disefio del montante inferior

2.2 DETERMINACION DE NUMERO DE PERNOS REQUERIDOS

. ., 5 . Ll
Se probara parar la conexion el uso de pernos de d, ::g in con las siguientes

dimensiones y separaciones:

d,=15.875 mm Diametro de pernos en angulo inferior

S:=T70 mm Separacion entre pernos en angulos inferior,
minimo 3.d,=47.625 mm

l,:=70 mm Separacion al borde de pernos en angulo

. ] i - 7.
inferior, minimo " in=22.225 mm
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Resistencia nominal por perno:

7ed,’
Ayi=—

=1.979 cm? Area de pernos en angulo inferior

Considerando pernos a cortante con la rosca excluida del plano cortante, y
considerando un plano cortante N,:=1en la conexidn, se tiene una resistencia igual a:

Rn 1::0-48'Ab'F

U

»* N, =78.607 KN Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento:

1 . . Lo
L, ,:=1,—-0.5- db+1_6 'm) =61.269 mm Distancia libre al borde
1. . Lo
L, y:=5,—1-: dﬁﬁ m) =52.538 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, , L, ) =52.538 mm Distancia libre para disefio

Si la distancia libre para el disefio es menor a dos veces el diametro de perno,
entonces la resistencia por aplastamiento vendra controlada por el desgarramiento
de la plancha, en caso contrario sera por aplastamiento del agujero:

if L,.<2-d, =“Aplastamiento del agujero”

“Desgarramiento”

else

“Aplastamiento del agujero”

R, ,:=2.4-d,-t;-F,=182.832 kN Resistencia al aplastamiento por perno en
angulo
R, 3:=2.4.d,-t,-F,=182.832 kN Resistencia al aplastamiento por perno en

plancha de conexion
R,:=min (R, |,R, »,R, 3)=78.607 kN Resistencia nominal por perno

Numero de pernos:

¢,:=0.80 Factor de resistencia para pernos A325 a corte:

u

= =4.667 NUmero minimo de pernos

s Llp
El nimero de pernos a colocar es menor a 1, pero la normativa AASHTO nos indica que
todas las conexiones, con excepcion de las de listones y barandas, deberan llevar al
menos dos pernos.

min

N,=6 Numero de pernos a colocar.
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2.3 CHEQUEO DE LA PLANCHA

Factura en el area neta:

1 P
A=Ay — d,,JrE in)-tL:39.905 em? Area de la plancha
¢,:=0.80 Factor de resistencia para fractura a traccion
z:=0 mm Excentricidad de la conexion
N, [ .
l:= 5 1|.s,=140 mm Longitud de la conexion
U:=1 —%: 1 Factor de area neta efectiva

R, ,=¢,-F,-A,-U=1276.612 kN Resistencia a la fractura de la plancha
Comparando contra la fuerza de disefio para el angulo inferior P,=293.5 kN

it P, <R, , = “Cumple”

“Cumple”

else

“No cumple”

Blogue de corte
Asumiendo agujeros de pernos taladrados a tamafio completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccién de parea por bloque cortante U,,:=1.0. Enla

figura 2.1 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el angulo

Atn = (lb —0.5-

1 .
db+1—6 m))-tL:7.352 cm’

A,,=17.352 cm® Area neta a traccién de la plancha

A=l + (Npy=1) e 5,— (N, —0.5) -

1 .
dy+— in||-t; =38.875 cm?
16
A,,=38.875 cm”® Area neta a corte de la plancha
Aygi=(by+ (N, —1) +5) -t =50.4 em? Area neta a corte de la plancha

A,,=50.4 cm? Area gruesa a corte de la plancha

Pps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.
R, ;:==¢p R, (0.58+F, A, + U, F,+Ay,) =956.538 kN

R, 5=y, R, (0.58Fye A, + Uy F, o Ay,) =815.668 kN



R, ,;:=min (R, ;,R, ;) =815.668 kN Resistencia factorizada por bloque
cortante para la plancha

Comparando contra la fuerza de disefio para el angulo inferior P,=293.5 kN

it P,<R =“Cumple”

“Cumple”

r_bs

else

“No Cumple”

404
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DISENO DE EMPALME DIAGONAL

1.1 MATERIALES
La resistencia para todos los elementos de las secciones y de las planchas de empalme
vendra dad por el mismo acero AASHTO M 270 Grado 36:

Acero M270 Grado HPS 50W:

F,:=36 ksi=248.211 MPa Minima tension cedente del acero estructural
F,:=58 ksi =399.896 MPa Esfuerzo ultimo del acero estructural
E:=29000 ksi =(2.0-10") MPa Médulo de Elasticidad del acero

Perno ASTM A 325:

F

u

»:=120 ksi =827.371 MPa Resistencia ultima de pernos
1.2 DIMENSIONES DE LAS SECCIONES

Secciones de diagonales y montantes: (L75x75x7.0mm

b, :=T75 mm Ancho de angulo
t;:==7.0 mm Espesor de angulo
A, =10.10 cm? Area gruesa del angulo

Planchas de conexidn:
t;:=15 mm Espesor de planchas
2. DISENO DE CONEXION DEL MONTANTE

2.1 DETERMINACION DE FUERZA DE DISENO

En las conexiones de los diafragmas y macros de cruces en vigas de puentes rectos,
segun lo indica la normativa AASHTO la fuerza de disefio sera igual a la determinada en
el andlisis para las combinaciones de Estado limite de Resistencia.

P,:=16.59 kN Carga de disefio del montante inferior

2.2 DETERMINACION DE NUMERO DE PERNOS REQUERIDOS

. ., 5 . Ll
Se probara parar la conexion el uso de pernos de d, ::g in con las siguientes

dimensiones y separaciones:

d,=15.875 mm Diametro de pernos en angulo inferior

=80 mm Separacion entre pernos en angulos inferior,
minimo 3.d,=47.625 mm

l,:=50 mm Separacion al borde de pernos en angulo

. ] . 7.
inferior, minimo " n
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Resistencia nominal por perno:

7ed,’
Ayi=—

=1.979 cm? Area de pernos en angulo inferior

Considerando pernos a cortante con la rosca excluida del plano cortante, y
considerando solo un plano cortante N,:=1en la conexidn, se tiene una resistencia

igual a:

R, {:=0.48:-A,-F,-N,=78.607 kN Resistencia a corte por perno

Se determina la resistencia del perno por aplastamiento:

1 . . Lo
L, ,:=1,—-0.5- db+1_6 'm) =41.269 mm Distancia libre al borde
1. . Lo
L, y:=5,—1-: dﬁﬁ m) =62.538 mm Distancia libre entre pernos
L.:=min (L, i, L, ,) =41.269 mm Distancia libre para disefio

Si la distancia libre para el disefio es menor a dos veces el diametro de perno,
entonces la resistencia por aplastamiento vendra controlada por el desgarramiento
de la plancha, en caso contrario sera por aplastamiento del agujero:

if L.<2-d, =“Aplastamiento del agujero”

“Desgarramiento”

else

“Aplastamiento del agujero”

R, ;:=2.4+dy-t;-F,=106.652 kN Resistencia al aplastamiento por perno en

angulo

R, 3:=2.4-d,-t,-F,=228.541 kN Resistencia al aplastamiento por perno en
plancha de conexion

R,:=min (R, |,R, »,R, 3)=78.607 kN Resistencia nominal por perno

Numero de pernos:

¢4:=0.80 Factor de resistencia para pernos A325 a corte:

u

= =0.264 NUmero minimo de pernos

.
S n

min

El nimero de pernos a colocar es menor a 1, pero la normativa AASHTO nos indica que
todas las conexiones, con excepcion de las de listones y barandas, deberan llevar al
menos dos pernos.

N,=2 Numero de pernos a colocar.
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2.3 CHEQUEO DEL ANGULO

Factura en el area neta:

A=Ay — db+% 'm) -t; =8.878 cm” Area en &ngulo inferior
¢,,:=0.80 Factor de resistencia para fractura a traccién
x:=t,=7 mm Excentricidad de la conexién
l:=(N,—1)+5,=80 mm Longitud de la conexion

U:=1 —%:0.913 Factor de drea neta efectiva

R, ,i=¢,+F,+A, -U=259.159 kN  Resistencia a la fractura del angulo
Comparando contra la fuerza de disefio para el angulo inferior P,=16.59 kN

it P, <R, , = “Cumple”

“Cumple”

else

“No cumple”

Blogue de corte
Asumiendo agujeros de pernos taladrados a tamafio completo, se toma un factor
R,:=1.0 y un factor de reduccién de parea por bloque cortante U,,:=1.0. Enla

figura 2.1 se aprecia las rutas de falla por bloque cortante en el angulo

A= (lb—0.5- db+1—16 in))-tL:Q.SSQ cm’

A,,=2.889 cm’ Area neta a traccién del dngulo
A=l + (Npy=1) e 5,— (N, —0.5) - db+1_16 in))-tL:7.266 cm’®
A,,=7.266 cm’ Area neta a corte del &ngulo
Aygi=(ly+ (Np—1) e 5) + 1, =9.1 cm? Area neta a corte del angulo
A,;=9.1 cm? Area gruesa a corte del angulo
¢Pps:=0.80 Factor de resistencia por bloque cortante.

R, ;:==¢ps R, (0.58+F, A, + U, - F, - A,,) =227.248 kN

R, 5=y R, (0.58+F,+ A, + Uy, F, - Ay,) =197.223 kN
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R, ,c=min (R, ;,R, ;) =197.223 kN Resistencia factorizada por bloque
cortante para el angulo

Comparando contra la fuerza de disefio para el angulo inferior P,=16.59 kN

if P,<R

“Cumple”

— 7
- bs =“Cumple

else

“No Cumple”
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Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . DISENO DE PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA
PRESUPUESTO 1.0 : PUENTE VEHICULAR TIPO ARCO EN LA CARRETERA ZANA A LA OTRA BANDA
PROPIETARIO . MINISTERIO DE TRANSPORTE Y TELECOMUNICACIONES

UBICACION : DPTO: LAMBAYEQUE PROV: CHICLAYO DIST: SANA LOC: PUEBLO TRADICIONAL DE ZANA
FECHA PROYECTO : 1/04/2021

Partida:  1.1.1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Rendimiento:1 glb/Dia

Costo unitario por glb 240,922.07
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 240,922.07
390010019 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gbl - 1.0000 240,922.070 240,922.07
Partida: 1112 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION Rendimiento:400 m?Dia

Costo unitario por m? 3.28
Cédigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.90
470040009 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 3.0000 0.0600 15.4100 0.92
470070001 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 27.6600 0.55
470040008 NIVELADOR hh 1.0000 0.0200 21.2800 043
MATERIALES 0.74
430080004 ESTACAS DE MADERA und - 0.0500 6.2600 0.31
210020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg) bol - 0.0050 21.8100 0.11
300020002 YESO (bolsa 20 kg) bol - 0.0100 14.0700 0.14
540020004 PINTURA ESMALTE gln - 0.0050 35.5600 0.18
EQUIPO 0.64
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 1.9000 0.10
480060004 JALONES hm 3.0000 0.0600 0.1300 0.01
480060005 MIRAS hm 1.0000 0.0200 2.0000 0.04
490070001 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0200 15.7400 0.31
490070002 NIVEL hm 1.0000 0.0200 9.0100 0.18
Partida: 1113 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL Rendimiento: mes

Costo unitario por mes 11,362.06
Cédigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1,454.08
470040002 CAPATAZ hh - 8.0000 27.6600 221.28
470040007 PEON hh - 80.0000 15.4100 1,232.80
MATERIALES 2,181.12
370020013 EPP SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL %mo - 150.0000  1,454.0800 2,181.12
EQUIPO 7,726.86
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 1,454.0800 72.70
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m® hm - 8.0000 280.6000 2,244.80
490050005 CAMION CISTERNA 3,000 GAL hm - 8.0000 195.4700 1,563.76
490050010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 - 155 HP 3.0 YD3 hm - 8.0000 200.3200 1,602.56
490050027 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm - 8.0000 98.4700 787.76
490050023 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm - 8.0000 181.9100 1,455.28



Partida:  1.1.14 ACCESO A CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y DEPOSITO DE MATERIAL

EXCEDENTE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
EQUIPO

370010001 Herramientas

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m?
490050005 CAMION CISTERNA 3,000 GAL

490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP
490050024 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP
420060001 MOTOBOMBA 34 HP 8"

Partida:  1.1.1.5 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040007 PEON
EQUIPO

370010001 Herramientas

490060016 MOTOSIERRA DE 30"

490050018 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP
490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP

Partida:  1.1.1.6 DESVIO TEMPORAL DEL PUENTE ZANA - LA OTRA BANDA

Cédigo Descripcion

MATERIALES

390010006 SENALIZACION PROVISIONAL
SUB-PARTIDAS

CU0050007 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO

CU0050010 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO - subpartida

CU0050076 TERRAPLEN CON MATERIAL DE PRESTAMO

CU0050052 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D> 1 km

CU0050053 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR ENTRE 120m Y 1000m

CU0050054 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES D > 1 km -
subpartida

CU0050056 TRANSPORTE DE MATERIALES EXDECENTES ENTRE 120m Y
1000m - subpartida

CU0050071 TUBERIA @ = 48"
CU0050023 CAMA DE ARENA

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm
hm
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm
hm

Unid.

und

ha

m3
m3km
mkm
mkm

m3km

m3

Rendimiento:1 km/Dia

Costo unitario por km

Recursos

1.0000
1.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
2.0000

Cantidad

8.0000
8.0000
48.0000

5.0000
8.0000
8.0000
8.0000
8.0000
16.0000

Precio

21.2800
17.0700
15.4100

1,046.4800
280.6000
195.4700
364.3000
233.1700

68.9300

Rendimiento:1 ha/Dia

Costo unitario por ha

Recursos

1.0000
1.0000
2.0000

1.0000
0.2500
1.0000

Cantidad

8.0000
8.0000
16.0000

10.0000
8.0000
2.0000
8.0000

Precio

27.6600
21.2800
15.4100

638.0800

6.7800
247.2000
364.3000

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos

Cantidad

0.0100

1.5600
0.0010
7.6000
70.2000
6.8600
21.8800

4.8100

0.4000
0.4600

Precio

200.0000

4.4100
4,164.9300
23.9300
1.4600
6.5000
1.5700

9.4800

310.0400
30.4600

412

10,790.00
Parcial

1,046.48
170.24
136.56
739.68

9,743.52

52.32
2,244.80
1,563.76
2,914.40
1,865.36
1,102.88

4,164.93
Parcial

638.08
221.28
170.24
246.56
3,526.85

63.81
54.24
494.40
2,914.40

559.97
Parcial

2.00

2.00
557.97

6.88
4.16
181.87
102.49
44.59
34.35

45.60

124.02
14.01



Partida: 1.1.1.7

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050009 CARGADOR FRONTAL CAT - 930
490060016 MOTOSIERRA DE 30"

Partida: 1.1.1.8 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN SECO
Cédigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO hh
470040007 PEON hh
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
490060002 EQUIPO DE CORTE hm
490060009 MARTILLO HIDRAULICO (para retroexcavadora) hm
490050025 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm

Partida:  1.1.1.9 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120m Y 1000m
Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL hh
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m® hm
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm
Partida:  1.1.1.10  TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES D > 1 km

Cadigo Descripcion Unid.
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm
Partida:  1.1.2.1 ENCAUZAMIENTO EN PUENTES

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040007 PEON hh
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
490050018 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP hm
490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP hm

DESMONTAJE DE PUENTE DE ROLLIZOS: ZANA - LA OTRA BANDA

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm

Rendimiento:4 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

1.0000 2.0000 27.6600
5.0000 10.0000 21.2800
5.0000 10.0000 15.4100

- 5.0000 422.2200
1.0000 2.0000 238.6400
1.0000 2.0000 6.7800

Rendimiento:35 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2286 21.2800
2.0000 0.4571 15.4100

- 5.0000 11.9000
1.0000 0.2286 15.0000
1.0000 0.2286 25.0000
1.0000 0.2286 251.7700

Rendimiento:351 m*km/Dia
Costo unitario por m*km

Recursos Cantidad Precio

0.4800 0.0109 17.0700

1.0000 0.0228 280.6000
0.4800 0.0109 265.2500

Rendimiento: 1424 m*/km/Dia

Costo unitario por m¥km

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0056 280.6000
Rendimiento:450 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

8.0000 0.1422 15.4100

- 5.0000 2.1900
1.0000 0.0178 247.2000
1.0000 0.0178 364.3000

934.17

Parcial

422.22

55.32
212.80
154.10
511.95

21.11
477.28
13.56

79.20
Parcial

11.90

4.86
7.04
67.30

0.60
343
5.72
57.55

9.48

Parcial

0.19

0.19
9.29

6.40
2.89

1.57
Parcial

1.57
1.57

13.18
Parcial

219
219
10.99
0.11
4.40
6.48



Partida:  1.1.3.1.1

Cadigo

MANO DE OBRA
470040002
470040001
470040007
EQUIPO

370010001
490050018

Partida:  1.1.3.1.2

Descripcion

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Herramientas
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050015 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
490060010 MARTILLO NEUMATICO 29 Kg

490050018 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP
420060001 MOTOBOMBA 34 HP 8"

SUB-CONTRATOS

390010007 BONIFICACION POR TRABAJOS BAJO EL AGUA

Partida:  1.1.3.1.3

Cadigo

MANO DE OBRA
470040002
470040001

470040007
EQUIPO

370010001
490050014
490060018
SUB-PARTIDAS
CU0050062

CU0050017
CU0050029

Descripcion

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Herramientas
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL DE 10.8 HP - 0.8-1.1 ton

EXTRACCION DE MATERIAL DE RELLENO
AGUA - subpartida
ZARANDEO DE MATERIAL

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA ESTRUCTURAS

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN BAJO AGUA

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm
hm
hm

%mo

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm

m3
m3
mS

Rendimiento:495 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0016 27.6600
1.0000 0.0162 17.0700
4.0000 0.0646 15.4100

- 3.0000 1.3200
1.0000 0.0162 247.2000
Rendimiento:495 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0016 27.6600
1.0000 0.0162 17.0700
4.0000 0.0646 15.4100

- 5.0000 1.3200
0.2500 0.0040 81.9700
0.5000 0.0081 10.4700
1.0000 0.0162 247.2000
2.0000 0.0323 68.9300

- 10.0000 1.3200

Rendimiento:50 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0160 27.6600
1.0000 0.1600 17.0700
4.0000 0.6400 15.4100

- 5.0000 13.0300
2.0000 0.3200 32.0500
1.0000 0.1600 39.2600

- 1.2000 8.0300

- 0.1200 25.0000

- 1.2000 5.9300

414

5.36
Parcial

1.32
0.04
0.28
1.00
4.04

0.04
4.00

8.16
Parcial

1.32
0.04
0.28
1.00
6.71

0.07
0.33
0.08
4.00
2.23
0.13

0.13

49.98
Parcial

13.03
0.44
273
9.86

1719

0.65
10.26
6.28
19.76
9.64
3.00
712



Partida: ~ 1.1.3.1.4 CONCRETO CLASE H (f'c = 100 kg/cm?) - BAJO AGUA
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

210020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)

300020006 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO

340090001 GASOLINA DE 84 OCTANOS

341060001 COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

EQUIPO

370010001 Herramientas

480060001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
490060023 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

420060001 MOTOBOMBA 34 HP 8"

SUB-CONTRATOS

390010007 BONIFICACION POR TRABAJOS BAJO EL AGUA

SUB-PARTIDAS

CU0050055 TRANSPORTE DE AGREGADOS

CU0050057 PIEDRA CHANCADA

CU0050058 ARENA ZARANDEADA

CU0050017 AGUA - subpartida

Partida: 1.1.3.1.5 CONCRETO CLASE C (fcc = 280 kg/cm?), BAJO AGUA
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

210020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)
300020006 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO

340090001 GASOLINA DE 84 OCTANOS

341060001 COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

EQUIPO

370010001 Herramientas

480060001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
490060022 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
420060001 MOTOBOMBA 34 HP 8"

SUB-CONTRATOS

390010007 BONIFICACION POR TRABAJOS BAJO EL AGUA
SUB-PARTIDAS

CU0050055 TRANSPORTE DE AGREGADOS

CU0050057 PIEDRA CHANCADA

CU0050058 ARENA ZARANDEADA

CU0050017 AGUA - subpartida

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
gin

gin
%eq

%mo
hm
hm
hm

%mo

m3

m3
m3

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
gin

gin
%eq

%mo
hm
hm
hm

%mo
m3

m3
m3

Rendimiento:18 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos

0.5000
3.0000
3.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.2222
1.3333
1.3333
2.6667

4.5000
0.1760
0.3000
5.0000

5.0000
0.4444
0.4444
0.4444

10.0000

1.2500
0.7000
0.5000
0.1200

Precio

27.6600
21.2800
17.0700
15.4100

21.8100
16.2900
13.3100
44.8800

98.3700
13.9900

6.9900
68.9300

98.3700

13.6600
30.6200
18.8700
25.0000

Rendimiento:18 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.5000
3.0000
3.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.2222
1.3333
1.3333
2.6667

11.0000
0.1760
0.3800
5.0000

5.0000
0.4444
0.4444
0.4444

10.0000

1.2500
0.7000
0.5400
0.2300

Precio

27.6600
21.2800
17.0700
15.4100

21.8100
16.2900
13.3100
44.7300

98.3700
13.9900

6.6700
68.9300

98.3700

13.6600
30.6200
18.8700
25.0000

415

311.29
Parcial

98.37
6.15
28.37
22.76
41.09
107.25

98.15
2.87
3.99
224

44.88

4.92
6.22
3.11
30.63
9.84

9.84
50.95

17.08
21.43
9.44
3.00

457.47
Parcial

98.37

6.15
28.37
22.76
41.09

250.08

239.91
2.87
5.06
2.24

44.73

4.92
6.22
2.96
30.63
9.84

9.84
54.45

17.08
21.43
10.19

5.75



Partida:  1.1.3.1.6  CONCRETO CLASE C (f'c = 280 kg/cm?), EN SECO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
MATERIALES

210020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)

300020006 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO

340090001 GASOLINA DE 84 OCTANOS

341060001 COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

EQUIPO

370010001 Herramientas

480060001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
490060022 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

SUB-PARTIDAS

CU0050055 TRANSPORTE DE AGREGADOS
CU0050057 PIEDRA CHANCADA
CU0050058 ARENA ZARANDEADA
CU0050017 AGUA - subpartida

Partida:  1.1.3.1.7 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BAJO AGUA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
MATERIALES

021060034 Alambre negro N° 8

020020006 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS

300020007 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADO
430080001 MADERA TORNILLO

450010001 TRIPLAY 4" x 8" x 18mm PARA ENCOFRADO
EQUIPO

370010001 Herramientas
490060015 MOTOBOMBA DE 4" (12HP)
SUB-CONTRATOS

390010007 BONIFICACION POR TRABAJOS BAJO EL AGUA

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
gin

gin
%eq

%mo
hm
hm

m3
m3
m3
m3

Unid.

hh
hh
hh
hh

kg
kg
gin
pZ
pin

%mo
hm

%mo

Rendimiento:18 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.2222 27.6600
3.0000 1.3333 21.2800
3.0000 1.3333 17.0700
6.0000 2.6667 15.4100

- 11.0000 21.8100
- 0.1760 16.2900
- 0.3800 13.3100
- 5.0000 14.1000

- 5.0000 98.3700
1.0000 0.4444 13.9900
1.0000 0.4444 6.6700

- 1.2500 13.6600
- 0.7000 30.6200
- 0.5400 18.8700
- 0.2300 25.0000

Rendimiento:14 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0571 27.6600
1.0000 0.5714 21.2800
1.0000 0.5714 17.0700
2.0000 1.1429 15.4100

- 0.2000 3.5400
- 0.2000 3.6300
- 0.0400 138.5000
- 4.0000 6.5700
- 0.0800 97.0700

- 5.0000 41.1000
2.0000 1.1429 23.1100

- 10.0000 41.1000

416

415.47

Parcial

98.37
6.15
28.37
22.76
41.09
248.55

239.91
2.87
5.06
0.71

14.10

4.92
6.22
2.96
54.45

17.08
21.43
10.19

5.75

114.711
Parcial

41.10

1.58
12.16
9.75
17.61
41.03

0.71
0.73
5.54
26.28
.77
28.47

2.06
26.41
411

411



Partida:  1.1.3.1.8  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO

Cadigo

MANO DE OBRA
470040002
470040003
470040001

470040007
MATERIALES

021060034
020020006
300020007
430080001
450010001
EQUIPO

370010001

Partida: 1.1.3.1.9

Cadigo

MANO DE OBRA
470040002
470040003
470040001

470040007
MATERIALES

021060034
020020006
300020007
430080001
450010001
EQUIPO

370010001

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Alambre negro N° 8

CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS

ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADO
MADERA TORNILLO

TRIPLAY 4" x 8" x 18mm PARA ENCOFRADO

Herramientas

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Alambre negro N° 8

CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS

ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADO
MADERA TORNILLO

TRIPLAY 4" x 8" x 18mm PARA ENCOFRADO

Herramientas

Partida: ~ 1.1.3.1.10 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?

Cédigo

MANO DE OBRA
470040003
470040001
470040007
MATERIALES
021060039
030020001
EQUIPO
370010001

Partida: 1.1.3.1.11

Cadigo

MANO DE OBRA
470040001
EQUIPO
490050007
490050011

Descripcion

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Alambre negro N° 16
ACERO CORRUGADO fy= 4200 Kg/mc? GRADO 60

Herramientas

Descripcion

OFICIAL

CAMION VOLQUETE 6x4, 15m*

CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO - LOB

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR ENTRE 120m Y 1000m

Unid.

hh
hh
hh
hh

kg
kg
gin
pln

%mo

Unid.

hh
hh
hh
hh

kg
kg
gln

pln

%mo

Unid.

kg
kg

%mo

Unid.

hh

hm
hm

Rendimiento:14 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0571 27.6600
1.0000 0.5714 21.2800
1.0000 0.5714 17.0700
2.0000 1.1429 15.4100

- 0.2000 3.5400
- 0.2000 3.6300
- 0.0400 138.5000
- 1.7500 6.5700
- 0.0800 97.0700
- 5.0000 41.1000
Rendimiento:14 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0571 27.6600
1.0000 0.5714 21.2800
1.0000 0.5714 17.0700
2.0000 1.1429 15.4100

- 0.2000 3.5400
- 0.2000 3.6300
- 0.0400 138.5000
- 1.7500 6.5700
- 0.0800 97.0700
- 5.0000 41.1000
Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0320 21.2800
1.0000 0.0320 17.0700
1.0000 0.0320 15.4100

- 0.0300 3.5400
- 1.0500 2.8400
- 5.0000 1.7200
Rendimiento:513 m*km/Dia

Costo unitario por m¥km

Recursos

0.4800

1.0000
0.4800

Cantidad

0.0075

0.0156
0.0075

Precio

17.0700

280.6000
265.2500

417

69.41
Parcial

41.10
1.58
12.16
9.75
17.61
26.25
0.71
0.73
5.54
11.50
.77
2.06

2.06

69.41
Parcial

41.10
1.58
12.16
9.75
17.61
26.25
0.71
0.73
5.54
11.50
.77
2.06

2.06

4.90
Parcial

1.72

0.68
0.55
0.49
3.09

0.11
2.98
0.09

0.09

6.50
Parcial

0.13
0.13
6.37
4.38
1.99



Partida:  1.1.3.1.12 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D > 1 km

Cadigo Descripcion Unid.
EQUIPO
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm

Partida: ~ 1.1.3.1.13 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120m Y 1000m

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL hh
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm

Partida:  1.1.3.1.14 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES D > 1 km

Cadigo Descripcion Unid.
EQUIPO
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm

Parida:  1.1.4.1.1  FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA ASTM A709 GRADO 50

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL hh
470040007 PEON hh
470040015 TECNICO SOLDADOR hh
470040013 TECNICO (CONTROL DE CALIDAD) hh
470040014 TECNICO CALDERERO hh
470040011 CORTADOR hh
MATERIALES

020020004 ACERO ESTRUCTURAL ASTM A 709 tm
300010010 ACETILENO m* m?
390010005 OXIGENO m?
300010006 SOLDADURA (AWS E7018) kg
340090001 GASOLINA DE 84 OCTANOS gin
430080001 MADERA TORNILLO p?
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
490060003 EQUIPO DE OXICORTE hm
490060006 GATAS DE 50 tn hm
490060019 TECLE DE 5 ton hm
490060014 MONTACARGA 80 HP 5 ton hm
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A hm
SUB-CONTRATOS

390010008 PRUEBA DE SOLDADURA (TINTES PENETRANTES Y glb

RADIOGRAFICAS)

418

Rendimiento: 1543 m*/km/Dia

Costo unitario por m*km 1.46
Recursos Cantidad Precio Parcial
1.46

1.0000 0.0052 280.6000 1.46

Rendimiento:351 m*km/Dia

Costo unitario por m¥km 9.48
Recursos Cantidad Precio Parcial
0.19

0.4800 0.0109 17.0700 0.19
9.29

1.0000 0.0228 280.6000 6.40
0.4800 0.0109 265.2500 2.89

Rendimiento: 1424 m*/km/Dia

Costo unitario por m¥km 1.57

Recursos Cantidad Precio Parcial

1.57

1.0000 0.0056 280.6000 1.57
Rendimiento:2 t/Dia

Costo unitario por t 8,711.65

Recursos Cantidad Precio Parcial

1,355.00

2.0000 8.0000 17.0700 136.56

10.0000 40.0000 15.4100 616.40

2.0000 8.0000 27.6600 221.28

1.0000 4.0000 27.6600 110.64

1.0000 4.0000 22.5100 90.04

2.0000 8.0000 22.5100 180.08

5,991.82

- 1.0500  3,610.0000 3,790.50

- 4.0000 23.8000 95.20

- 12.0000 9.7500 117.00

- 120.0000 16.1300 1,935.60

- 2.5400 13.3100 33.81

- 3.0000 6.5700 19.71

1,244.83

- 5.0000 1,355.0000 67.75

2.0000 8.0000 6.4100 51.28

2.0000 8.0000 15.0000 120.00

2.0000 8.0000 15.0000 120.00

1.0000 4.0000 89.4500 357.80

2.0000 8.0000 66.0000 528.00

120.00

- 1.0000 120.0000 120.00



Partida:  1.1.4.1.2 MONTAJE Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA
470040003 OPERARIO

470040007 PEON

470040015 TECNICO SOLDADOR

470040013 TECNICO (CONTROL DE CALIDAD)
MATERIALES

300010012 APOYOS PROVISIONALES
300010006 SOLDADURA (AWS E7018)

300010013 CABLES, ESTROBOS, ETC

430080001 MADERA TORNILLO

EQUIPO

490060020 TIRFOR DE 5 ton

490060021 TORRE METALICA

490050028 RODILLOS

490060006 GATAS DE 50 tn

490060019 TECLE DE 5 ton

490050021 GRUA RT 4x4 TELESCOPICA TR 525 DE 25 ton
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A

Parida:  1.1.4.1.3  ARENADO Y PINTADO DE ESTRUCTURA METALICA

Cadigo Descripcion

SUB-PARTIDAS

CU0050070 PINTURA ESMALTE EPOXICO

CU0050069 PINTURA PARA ACABADO DE POLIUTERANO
CU0050068 PINTURA ANTICORROSIVA

CU0050067 ARENADO DE ESTRUCTURA METALICA

Partida:  1.1.4.14 TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS METALICA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040007 PEON
MATERIALES

300010013 CABLES, ESTROBOS, ETC
390010004 SEGURO DE TRANSPORTE
430080001 MADERA TORNILLO
320010001 FLETE (OBRA A LIMA)
EQUIPO

370010001 Herramientas

490060020 TIRFOR DE 5 ton
490050020 GRUA CAMION ARTICULADA INTER/PALFINGER 12t

Unid.

hh
hh
hh
hh

und

kg
est

hm
gbl
hm
hm
hm
hm
hm

Unid.

m2

mZ
mZ

Unid.

hh
hh
hh

est
est
p2
tm

%mo
hm
hm

Rendimiento:2 t/Dia

Costo unitario por t

Recursos  Cantidad Precio
2.0000 8.0000 21.2800
6.0000 24,0000 15.4100
1.0000 4.0000 27.6600
1.0000 4.0000 27.6600

- 0.0850  6,000.0000
- 5.0000 16.1300
- 1.0000 25.0000
- 2.8500 6.5700
2.0000 8.0000 8.0000
0.0000 0.0075 300.0000
2.0000 8.0000 20.0000
2.0000 8.0000 15.0000
2.0000 8.0000 15.0000
2.0000 8.0000 178.5000
0.2500 1.0000 66.0000
Rendimiento:20 t/Dia
Costo unitario por t
Recursos Cantidad Precio
- 10.0000 32.2100
- 10.0000 26.0600
- 10.0000 38.6100
- 20.0000 37.4500
Rendimiento:20 t/Dia
Costo unitario por t

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.4000 27.6600
2.0000 0.8000 21.2800
8.0000 3.2000 15.4100

- 1.0000 25.0000
- 0.1000 250.0000
- 10.0000 6.5700
- 1.0000 250.0000
- 5.0000 77.3900
1.0000 0.4000 8.0000
0.2500 0.1000 254.6000

419

3,355.98
Parcial

761.36
170.24
369.84
110.64
110.64
634.37

510.00
80.65
25.00
18.72

1,960.25
64.00
2.25

160.00

120.00

120.00

1,428.00
66.00

1,717.80
Parcial

1,717.80

322.10
260.60
386.10
749.00

475.62
Parcial

77.39
11.06
17.02
49.31
365.70

25.00
25.00
65.70
250.00
32.53
3.87
3.20
25.46



Partida:  1.1.4.1.5 PERNOS ASTM A325 D=12 mm

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

020080004 PERNO ASTM A325 D=12mm
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  1.1.4.1.6

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

MATERIALES

020020008 CONECTOR DE CORTE TIPO NELSON STUD 3/4" X 150mm
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  1.1.4.1.7

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

MATERIALES

020020007 CONECTOR DE CORTE TIPO NELSON STUD 1" X 150mm
EQUIPO

370010001 Herramientas

Parida:  1.1.4.1.8 PENDOLA DE BARRAS

Cadigo Descripcion

SUB-CONTRATOS

390010009 S/C SUMINISTRO Y ASISTENCIA TECNICA DE INSTALACION DE

PENDOLAS DE BARRAS

CONECTORES DE CORTE (STUDS) ASTM A108 (D=1") DE 150 mm

Unid.

hh
hh

und

%mo

CONECTORES DE CORTE (STUDS) ASTM A108 (D=3/4") DE 150 mm

Unid.

hh
hh
hh

und

%mo

Unid.

hh
hh
hh

und

%mo

Unid.

Rendimiento:60 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.1333
1.0000 0.1333

17.0700
15.4100

- 1.0000 3.6300

- 5.0000 4.3300

Rendimiento:25 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.3200 27.6600
1.0000 0.3200 21.2800
1.0000 0.3200 17.0700
- 1.0000 3.2100
- 5.0000 21.1200

Rendimiento: 15 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.5333 27.6600
1.0000 0.5333 21.2800
1.0000 0.5333 17.0700

- 1.0000 4.2900

- 5.0000 35.2000

Rendimiento:1 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000  1,426.7200

420

8.18
Parcial

433

2.28
2.05
3.63

3.63
0.22

0.22

25.39
Parcial

2112

8.85
6.81
5.46
321

3.21
1.06

1.06

41.25
Parcial

35.20

14.75
11.35
9.10
4.29

429
1.76

1.76

1,426.72
Parcial

1,426.72
1,426.72



Partida:  1.1.4.2.1

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES

210020001
300020006
340090001
341060001
EQUIPO
370010001
480060001
490060023
SUB-PARTIDAS

CU0050055
CU0050057
CU0050058
CU0050017

Partida:  1.1.4.2.2

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES

210020001
300020006
340090001
341060001
EQUIPO

370010001
480060001
490060022
SUB-PARTIDAS

CU0050055
CU0050057
CU0050058
CU0050017

CONCRETO CLASE H (f'c = 100 kg/cm?)

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO
GASOLINA DE 84 OCTANOS
COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

Herramientas
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

TRANSPORTE DE AGREGADOS
PIEDRA CHANCADA

ARENA ZARANDEADA

AGUA - subpartida

CONCRETO CLASE C (f'c = 280 kg/cm?), EN SECO

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO
GASOLINA DE 84 OCTANOS
COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

Herramientas
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

TRANSPORTE DE AGREGADOS
PIEDRA CHANCADA

ARENA ZARANDEADA

AGUA - subpartida

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
gin

gin
%eq

%mo
hm
hm

m3
m3
m3
m3

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
gin

gin
%eq

%mo
hm
hm

m3
m3
m3

Rendimiento:18 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.2222 27.6600
3.0000 1.3333 21.2800
3.0000 1.3333 17.0700
6.0000 2.6667 15.4100

- 4.5000 21.8100
- 0.1760 16.2900
- 0.3000 13.3100
- 5.0000 14.2500
- 5.0000 98.3700
1.0000 0.4444 13.9900
1.0000 0.4444 6.9900
- 1.2500 13.6600
- 0.7000 30.6200
- 0.5000 18.8700
- 0.1200 25.0000
Rendimiento:18 m*Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.2222 27.6600
3.0000 1.3333 21.2800
3.0000 1.3333 17.0700
6.0000 2.6667 15.4100

- 11.0000 21.8100
- 0.1760 16.2900
- 0.3800 13.3100
- 5.0000 14.1000
- 5.0000 98.3700
1.0000 0.4444 13.9900
1.0000 0.4444 6.6700
- 1.2500 13.6600
- 0.7000 30.6200
- 0.5400 18.8700
- 0.2300 25.0000

421

269.29
Parcial

98.37
6.15
28.37
22.76
41.09
105.72

98.15
2.87
3.99
0.71

14.25

4.92
6.22
3.11
50.95

17.08
21.43
9.44
3.00

415.47
Parcial

98.37

6.15
28.37
22.76
41.09

248.55

239.91
2.87
5.06
0.71

14.10

4.92
6.22
2.96
54.45

17.08
21.43
10.19

5.75



Partida:  1.1.4.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

021060034 Alambre negro N° 8

020020006 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS

300020007 ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADO
430080001 MADERA TORNILLO

450010001 TRIPLAY 4" x 8" x 18mm PARA ENCOFRADO
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: 11424 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

021060039 Alambre negro N° 16

030020001 ACERO CORRUGADO fy= 4200 Kg/mc? GRADO 60
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida: ~ 1.1.5.1 JUNTA DE DILATACION TIPO REJILLA DES = 180 mm
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050015 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
490060010 MARTILLO NEUMATICO 29 Kg

490060008 GRUPO ELECTROGENO DE 116 HP 75 KW
490050020 GRUA CAMION ARTICULADA INTER/PALFINGER 12tn
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A

SUB-CONTRATOS

390010020 JUNTA DE DILATACION TIPO REJILLA DEP = 180 mm INCL.

SUB-PARTIDAS

CU0050017

MOVILIZACION Y SERVICIO DE INSTALACION

AGUA - subpartida

Unid.

hh
hh
hh
hh

kg
kg
gin
pln

%mo

Unid.

kg
kg

%mo

Unid.

hh

%mo
hm
hm
hm
hm
hm

Rendimiento:14 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0571 27.6600
1.0000 0.5714 21.2800
1.0000 0.5714 17.0700
2.0000 1.1429 15.4100

- 0.2000 3.5400
- 0.2000 3.6300
- 0.0400 138.5000
- 1.7500 6.5700
- 0.0800 97.0700
- 5.0000 41.1000
Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0320 21.2800
1.0000 0.0320 17.0700
1.0000 0.0320 15.4100

- 0.0300 3.5400
- 1.0500 2.8400
- 5.0000 1.7200
Rendimiento:10 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

2.0000 1.6000 21.2800

- 5.0000 34.0500
1.0000 0.8000 81.9700
1.0000 0.8000 10.4700
1.0000 0.8000 148.9300
1.0000 0.8000 254.6000
1.0000 0.8000 66.0000
- 1.0000 9,976.3900
- 0.0600 25.0000

422

69.41
Parcial

41.10
1.58
12.16
9.75
17.61
26.25
0.71
0.73
5.54
11.50
.77
2.06

2.06

4.90
Parcial

1.72
0.68
0.55
0.49
3.09
0.11
2.98
0.09

0.09

10,463.22
Parcial

34.05

34.05
451.28

1.70
65.58
8.38
119.14
203.68
52.80
9,976.39

9,976.39

1.50
1.50



Partida:  1.1.5.2 JUNTA ENTRE ESTRIBO Y LOSA DE APROXIMACION

Cadigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ hh

470040003 OPERARIO hh

470040007 PEON hh

MATERIALES

021060039 Alambre negro N° 16 kg

030020001 ACERO CORRUGADO fy= 4200 Kg/mc? GRADO 60 kg

300010004 SELLANTE ELASTICO DE POLIURETANO EN MANGAS DE und
600mLTS

EQUIPO

370010001 Herramientas %mo

Partida:  1.1.5.3 APOYO DE NEOPRENO (500x500x125mm)

Cédigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO hh

470040001 OFICIAL hh

470040007 PEON hh

MATERIALES

300080002 NEOPRENO REFORZADO CON PLANCHAS DE ACERO DE und
500x500x125mm

EQUIPO

370010001 Herramientas %mo

Partida:  1.1.54 NEOPRENO PARA TOPE SISMICO LONGITUDINAL (500x300x30mm)

Cadigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ hh

470040003 OPERARIO hh

470040001 OFICIAL hh

470040007 PEON hh

MATERIALES

300080003 PEGAMENTO EPOXICO kg

030020001 ACERO CORRUGADO fy= 4200 Kg/mc? GRADO 60 kg

300020010 APOYO DE NEOPRENO 500X300X30mm pza

300010005 SOLDADURA (AWS E6011) kg

560010001 PLANCHA DE ACERO 9.5mm x 1.22m x 2.40 m pza

EQUIPO

370010001 Herramientas %mo

Rendimiento:20 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos

0.2500
1.0000
1.0000

Cantidad

0.1000
0.4000
0.4000

0.1000
7.5000
0.3000

5.0000

Precio

27.6600
21.2800
15.4100

3.5400
2.8400
21.5600

17.4400

Rendimiento:4 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

2.0000
2.0000
2.0000

1.0000

5.0000

Precio

21.2800
17.0700
15.4100

4,843.7500

107.5200

Rendimiento:6 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos

0.1000
1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.1333
1.3333
1.3333
1.3333

0.0700
0.4300
1.0000
0.3000
0.0512

5.0000

Precio

27.6600
21.2800
17.0700
15.4100

55.0000
2.8400
641.2900
9.8700
44.0800

75.3700

423

46.43
Parcial

17.44

2.17
8.51
6.16
28.12
0.35
21.30
6.47

0.87
0.87

4,956.65
Parcial

107.52
42.56
34.14
30.82

4,843.75

4,843.75

5.38
5.38

730.72
Parcial

75.37
3.69
28.37
22.76
20.55
651.58

3.85
1.22
641.29
2.96
2.26
3.77

3.77



Partida:  1.1.5.5 NEOPRENO PARA TOPE SISMICO TRANSVERSAL (600x400x45mm)
Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ hh
470040003 OPERARIO hh
470040001 OFICIAL hh
470040007 PEON hh
MATERIALES

300080003 PEGAMENTO EPOXICO kg
030020001 ACERO CORRUGADO fy= 4200 Kg/mc? GRADO 60 kg
300020011 APQOYO NEOPRENO 600x400x45mm pza
300010005 SOLDADURA (AWS E6011) kg
560010001 PLANCHA DE ACERO 9.5mm x 1.22m x 2.40 m pza
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
Partida: 1.15.6 BARANDA METALICA TIPO 2

Cadigo Descripcion Unid.
SUB-PARTIDAS

CU0050077 BARANDA METALICA TIPO 1 m
Partida:  1.1.5.7 BRUNA ROMPEAGUAS

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ hh
470040003 OPERARIO hh
470040007 PEON hh
MATERIALES

430080001 MADERA TORNILLO p?
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
Partida:  1.1.5.8 ACABADO DE VEREDAS

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ hh
470040003 OPERARIO hh
470040007 PEON hh
MATERIALES

300020009 ADITIVO ENDURECEDOR DE SUPERFICIE kg
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo

424

Rendimiento:6 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.1333 27.6600

1.0000 1.3333 21.2800
1.0000 1.3333 17.0700
1.0000 1.3333 15.4100

- 0.0700 55.0000
- 0.4300 2.8400
- 1.0000  1,539.1000
- 0.3000 9.8700
- 0.0820 44.0800

- 5.0000 75.3700

Rendimiento:12 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

- 0.7000 493.5200

Rendimiento:20 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0400 27.6600
1.0000 0.4000 21.2800
1.0000 0.4000 15.4100

- 0.3000 6.5700

- 5.0000 15.7800

Rendimiento:30 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0267 27.6600
1.0000 0.2667 21.2800

1.0000 0.2667 15.4100

- 4.0000 2.5500

- 5.0000 10.5300

1,629.88
Parcial

75.37

3.69
28.37
22.76
20.55

1,550.74

3.85
1.22
1,539.10
2.96
3.61
3.77

3.77

345.46
Parcial

345.46
345.46

18.54
Parcial

15.78

1.1
8.51
6.16
1.97

1.97
0.79

0.79

21.26
Parcial

10.53
0.74
5.68
411

10.20

10.20
0.53

0.53



Partida:  1.1.5.9 PINTURA BITUMINOSA

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040007
MATERIALES
540020001
EQUIPO
370010001

Descripcion

CAPATAZ
PEON

PINTURA BITUMINOSA

Herramientas

Partida: ~ 1.1.5.10  RIEGO DE LIGA

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040007
MATERIALES

130020002
EQUIPO

370010001
490050006
490050015
490060013

Descripcion

CAPATAZ
PEON

EMULSION ASFALTICA

Herramientas

CAMION IMPRIMADOR 6x2, 178 - 210 HP, 2,000 GLNS
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
MINICARGADOR 70 HP

Parida:  1.1.5.11  CARPETA ASFALTICA EN FFRIO e=2"

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES

130020001
300020019
530010001
010010001
EQUIPO

370010001
480060001
490050014
490050013
490050010
SUB-PARTIDAS
CU0050055

CU0050057
CU0050042

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

ASFALTO RC-250

FILLER

KEROSENE

LUBRICANTE, GRASAS Y FILTROS

Herramientas

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p?
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP
COCINA DE ASFALTO 320 GLN

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 - 155 HP 3.0 YD3

TRANSPORTE DE AGREGADOS
PIEDRA CHANCADA
ARENA GRUESA

Unid.

hh
hh

gin

%mo

Unid.

hh
hh

gin

%mo
hm
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh

gin

kg

gin

%eq

%mo
hm
hm
hm
hm

m3

mS

425

Rendimiento:20 m?Dia

Costo unitario por m? 31.50

Recursos Cantidad Precio Parcial

23.39

1.0000 0.4000 27.6600 11.06

2.0000 0.8000 15.4100 12.33

6.94

- 0.2500 27.7400 6.94

117

- 5.0000 23.3900 117
Rendimiento:3500 m?/Dia

Costo unitario por m? 2.19

Recursos Cantidad Precio Parcial

0.20

1.0000 0.0023 27.6600 0.06

4.0000 0.0091 15.4100 0.14

117

- 0.1200 9.7900 1.17

0.82

- 5.0000 0.2000 0.01

1.0000 0.0023 171.4700 0.39

1.0000 0.0023 81.9700 0.19

1.0000 0.0023 99.6900 0.23

Rendimiento:360 m?Dia

Costo unitario por m? 36.18

Recursos Cantidad Precio Parcial

5.26

1.0000 0.0222 27.6600 0.61

1.0000 0.0222 21.2800 047

2.0000 0.0444 17.0700 0.76

10.0000 0.2222 15.4100 342

21.69

- 2.0000 8.1000 16.20

- 4.4000 0.3900 1.72

- 0.1600 9.1500 1.46

- 40.0000 5.7800 2.31

5.78

- 5.0000 5.2600 0.26

1.0000 0.0222 13.9900 0.31

2.0000 0.0444 32.0500 142

1.0000 0.0222 70.5400 1.57

0.5000 0.0111 200.3200 222

3.45

- 0.0780 13.6600 1.07

- 0.0520 30.6200 1.59

- 0.0260 30.3700 0.79



Partida:  1.1.5.12  PRUEBA DE CARGA PARA PUENTE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

470070001 TOPOGRAFO

470040013 TECNICO (CONTROL DE CALIDAD)
470040010 CONTROLADOR

MATERIALES

300010014 MATERIAL PARA PRUEBA DE CARGA
EQUIPO

370010001 Herramientas

490070001 ESTACION TOTAL
SUB-CONTRATOS

390010021 ESTUDIO DE PRUEBA DE CARGA

Partida: ~ 1.1.5.13 ~ GEOCOMPUESTO DE DRENAJE

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
MATERIALES

300020021 GEOCOMPUESTO DE DRENAJE
EQUIPO

370010001 Herramientas

370020011 ACCESORIO

Parida:  1.1.5.14  TUBERIA PERFORADA DE PVC @ 6"

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA
470040002 CAPATAZ
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
MATERIALES

660010003 TUBO PVC SAP & 6"

EQUIPO

370010001 Herramientas

370020012 ACCESORIOS Y PEGAMENTO

Partida:  1.1.5.15  TUBO PVC SAP @ 3" PARA DRENAJE, ESTRIBO (L=1.20m)

Cadigo Descripcion

SUB-PARTIDAS

CU0050072 TUBERIA PVC SAP D=3" PARA DRENAJE

Unid.

hh
hh
hh
hh
hh
hh

mS

%mo
hm

und

Unid.

hh
hh
hh

mZ

%mo
%mt

Unid.

hh
hh
hh

%mo
%mt

Unid.

Rendimiento:1 glb/Dia
Costo unitario por glb

Recursos Cantidad Precio

1.0000 8.0000 27.6600
3.0000 24.0000 21.2800
6.0000 48.0000 15.4100
1.5000 12.0000 27.6600
1.5000 12.0000 27.6600
3.0000 24.0000 27.6600

- 300.0000 22.0000

- 5.0000 2,799.3600
1.5000 12.0000 15.7400

- 1.0000 25,000.0000

Rendimiento:100 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.5000 0.0400 21.2800
0.5000 0.0400 17.0700
0.5000 0.0400 15.4100

- 1.1000 21.1300

- 5.0000 2.1500
- 5.0000 23.2400

Rendimiento:40 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0200 27.6600
1.0000 0.2000 17.0700
1.0000 0.2000 15.4100

- 1.0500 42.0700

- 5.0000 7.0400
- 15.0000 44.1700

Rendimiento:25 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

- 1.2000 24.1900

426

34,728.21
Parcial

2,799.36

221.28
510.72
739.68
331.92
331.92
663.84
6,600.00

6,600.00
328.85

139.97
188.88
25,000.00

25,000.00

26.66
Parcial

215

0.85
0.68
0.62
23.24

23.24
1.27

0.11
1.16

58.19
Parcial

7.04

0.55
341
3.08
4417

4417
6.98

0.35
6.63

29.03
Parcial

29.03
29.03



Partida:  1.1.5.16  CONCRETO CLASE H (fc = 100 kg/cm?) - CAMA PARA TUBERIA
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

210020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)

300020006 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO

340090001 GASOLINA DE 84 OCTANOS

341060001 COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

EQUIPO

370010001 Herramientas

480060001 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
490060023 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
SUB-PARTIDAS

CU0050055 TRANSPORTE DE AGREGADOS

CU0050057 PIEDRA CHANCADA

CU0050058 ARENA ZARANDEADA

CU0050017 AGUA - subpartida

Partida:  1.1.5.17  SUMIDERO PARA DRENAJE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

MATERIALES

710010001 SUMIDERO CROMADO DE 4" (INCL. REJILLA F°F°)
EQUIPO

370010001 Herramientas

Partida:  1.2.1.1 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050029

TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
gin

gin
%eq

%mo
hm
hm

m3
m3
m3
m3

Unid.

hh
hh

und

%mo

Unid.

hh

%mo
hm

Rendimiento:18 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.2222 27.6600
3.0000 1.3333 21.2800
3.0000 1.3333 17.0700
6.0000 2.6667 15.4100

- 4.5000 21.8100
- 0.1760 16.2900
- 0.3000 13.3100
- 5.0000 14.2500
- 5.0000 98.3700
1.0000 0.4444 13.9900
1.0000 0.4444 6.9900
- 1.2500 13.6600
- 0.7000 30.6200
- 0.5000 18.8700
- 0.1200 25.0000
Rendimiento:5 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.1600 27.6600
1.0000 1.6000 21.2800

- 1.0000 86.8000
- 3.0000 38.4800
Rendimiento:810 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
5.0000 0.0494 15.4100

- 5.0000 0.7600
1.0000 0.0099 364.3000

427

269.29
Parcial

98.37
6.15
28.37
2276
41.09
105.72
98.15
287
3.99
0.71
14.25
4.92
6.2
311
50.95
17.08
2143
9.44
3.00

126.43
Parcial

38.48

443
34.05
86.80

86.80
1.15

1.15

4.41
Parcial

0.76
0.76
3.65
0.04
3.61



Partida:  1.2.1.2 TERRAPLENES CON MATERIAL PRESTAMO

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ hh
470040001 OFICIAL hh
470040007 PEON hh
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
490050027 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm
490050024 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm
SUB-PARTIDAS

CU0050062 EXTRACCION DE MATERIAL DE RELLENO m?
CU0050017 AGUA - subpartida m?
CU0050029 ZARANDEO DE MATERIAL m?

Partida:  1.21.3 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR ENTRE 120m Y 1000m

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL hh
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m* hm
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm

Partida:  1.2.14 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULARD > 1 km

Cadigo Descripcion Unid.
EQUIPO
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm

Partida:  1.2.1.5 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120m Y 1000m

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL hh
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m* hm
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm

Partida:  1.2.1.6 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES D > 1 km

Cadigo Descripcion Unid.

EQUIPO
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm

Rendimiento:850 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0094 27.6600
1.0000 0.0094 17.0700
4.0000 0.0376 15.4100

- 5.0000 1.0000
1.0000 0.0094 98.4700
1.0000 0.0094 233.1700

- 1.2000 8.0300
- 0.1200 25.0000
- 1.2000 5.9300

Rendimiento:513 m*¥km/Dia
Costo unitario por m¥km

Recursos Cantidad Precio

0.4800 0.0075 17.0700

1.0000 0.0156 280.6000
0.4800 0.0075 265.2500

Rendimiento:1543 m*/km/Dia
Costo unitario por m¥km

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0052 280.6000

Rendimiento:351 m*km/Dia
Costo unitario por mkm

Recursos Cantidad Precio

0.4800 0.0109 17.0700

1.0000 0.0228 280.6000
0.4800 0.0109 265.2500

Rendimiento: 1424 m*km/Dia
Costo unitario por m*km

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0056 280.6000

428

23.93
Parcial

1.00

0.26
0.16
0.58
317

0.05
0.93
219
19.76

9.64
3.00
712

6.50
Parcial

0.13

0.13
6.37

4.38
1.99

1.46
Parcial

1.46
1.46

9.48
Parcial

0.19

0.19
9.29

6.40
2.89

1.57
Parcial

1.57
1.57



Partida:  1.2.2.1 CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA (f'c= 175 kg/cm?)

Cadigo Descripcion

SUB-PARTIDAS

CU0050012 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - subpartida

CU0050016 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA ESTRUCTURAS -
subpartida

CU0050014 EXCAVACION MANUAL - subpartida

CU0050078 ASERRADO

CU0050050 CONCRETO CLASE E (f'c= 175 kglcm?)

CU0050065 PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL

CU0050037 JUNTA DE DILATACION EN CUNETAS

CU0050036 JUNTA DE CONSTRUCCION EN CUNETA

Partida:  1.2.3.1 SUB BASE GRANULAR

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050027 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton

490050024 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

SUB-PARTIDAS

CU0050017 AGUA - subpartida

CU0050021 MATERIAL DE SUB-BASE

Partida:  1.2.3.2 BASE GRANULAR

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050026 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-
12 ton

490050024 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

SUB-PARTIDAS

CU0050017 AGUA - subpartida

CU0050039 MATERIAL PARA BASE GRANULAR

Unid.

mZ
m3

Unid.

hh
hh

%mo
hm
hm

m3
m3

Unid.

hh
hh

%mo
hm

hm

m3
m3

429

Rendimiento:1 m/Dia

Costo unitario por m 110.41

Recursos Cantidad Precio Parcial

110.41

- 0.0800 76.7400 6.14

- 0.0300 49.9800 1.50

- 0.0500 51.7800 2.59

- 1.0000 1.8100 1.81

- 0.2100 334.1100 70.16

- 2.2200 10.1100 2244

- 0.6800 7.3200 498

- 0.1700 4.6700 0.79
Rendimiento:556 m*Dia

Costo unitario por m? 48.92

Recursos Cantidad Precio Parcial

1.29

1.0000 0.0144 27.6600 0.40

4.0000 0.0576 15.4100 0.89

4.84

- 5.0000 1.2900 0.06

1.0000 0.0144 98.4700 142

1.0000 0.0144 233.1700 3.36

42.79

- 0.1200 25.0000 3.00

- 1.2000 33.1600 39.79
Rendimiento:396 m*Dia

Costo unitario por m® 60.22

Recursos Cantidad Precio Parcial

1.81

1.0000 0.0202 27.6600 0.56

4.0000 0.0808 15.4100 1.25

8.14

- 3.0000 1.8100 0.05

1.0000 0.0202 167.3100 3.38

1.0000 0.0202 233.1700 4.71

50.27

- 0.1200 25.0000 3.00

- 1.2000 39.3900 47.27



Partida:  1.2.3.3 IMPRIMACION ASFALTICA

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040007
MATERIALES

130020002
EQUIPO

370010001
490050006
490050015
490060013
SUB-PARTIDAS

CU0050004

Descripcion

CAPATAZ
PEON

EMULSION ASFALTICA

Herramientas

CAMION IMPRIMADOR 6x2, 178 - 210 HP, 2,000 GLNS
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
MINICARGADOR 70 HP

AGREGADO FINO SARANDEADO

Partida:  1.2.34 CARPETA ASFALTICA EN FFRIO e=2"

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES

130020001
300020019
530010001
010010001
EQUIPO

370010001
480060001
490050014
490050013
490050010
SUB-PARTIDAS
CU0050055
CU0050057
CU0050042

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

ASFALTO RC-250

FILLER

KEROSENE

LUBRICANTE, GRASAS Y FILTROS

Herramientas

MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p®
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP
COCINA DE ASFALTO 320 GLN

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 - 155 HP 3.0 YD3

TRANSPORTE DE AGREGADOS
PIEDRA CHANCADA
ARENA GRUESA

430

Rendimiento:4500 m?/Dia
Costo unitario por m? 3.82
Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
0.21
hh 1.0000 0.0018 27.6600 0.05
hh 6.0000 0.0107 15.4100 0.16
2.84
gln - 0.2900 9.7900 2.84
0.65
%mo - 5.0000 0.2100 0.01
hm 1.0000 0.0018 171.4700 0.31
hm 1.0000 0.0018 81.9700 0.15
hm 1.0000 0.0018 99.6900 0.18
0.12
m? - 0.0063 18.9300 0.12

Rendimiento:360 m?Dia

Costo unitario por m? 36.18
Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
5.26
hh 1.0000 0.0222 27.6600 0.61
hh 1.0000 0.0222 21.2800 0.47
hh 2.0000 0.0444 17.0700 0.76
hh 10.0000 0.2222 15.4100 342
21.69
gin - 2.0000 8.1000 16.20
kg - 4.4000 0.3900 1.72
gln - 0.1600 9.1500 1.46
%eq - 40.0000 5.7800 2.31
5.78
%mo - 5.0000 5.2600 0.26
hm 1.0000 0.0222 13.9900 0.31
hm 2.0000 0.0444 32.0500 142
hm 1.0000 0.0222 70.5400 1.57
hm 0.5000 0.0111 200.3200 222
3.45
m? - 0.0780 13.6600 1.07
m? - 0.0520 30.6200 1.59
m? - 0.0260 30.3700 0.79



Partida: 1.24.1 SENALES PREVENTIVAS (0.60x0.60)
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

MATERIALES

300010015 SOLVENTE XILOL

300010006 SOLDADURA (AWS E7018)

300010001 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD
560010003 PLATINA DE ACERO 2" x 1/8"

390010003 LIJA

540020004 PINTURA ESMALTE

540010005 TINTA SERIGRAFICA

301060002 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO
540020008 PINTURA IMPRIMANTE A BASE DE ZINC INORGANICO
EQUIPO

370010001 Herramientas

490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A

SUB-PARTIDAS

CU0050074 COLOCACION DE SENAL PREVENTIVA / REGLAMENTARIA
Partida: 1242 SENALES REGLAMENTARIAS (0.60x0.60)
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

MATERIALES

300010015 SOLVENTE XILOL

300010006 SOLDADURA (AWS E7018)

300010001 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD
560010003 PLATINA DE ACERO 2" x 1/8"

390010003 LIJA

540020005 PINTURA ESMALTE EPOXICO

540010007 TINTA SERIGRAFICA ROJA

540010006 TINTA SERIGRAFICA NEGRA

301060002 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO
540020008 PINTURA IMPRIMANTE A BASE DE ZINC INORGANICO
EQUIPO

370010001 Herramientas

490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A

SUB-PARTIDAS

CU0050074 COLOCACION DE SENAL PREVENTIVA / REGLAMENTARIA
Partida: 1243 POSTES DE SOPORTE DE SENALES
Cadigo Descripcion

SUB-PARTIDAS

CU0050035
CU0050034

FABRICACION DE POSTES DE FIERRO
INSTALACION DE POSTES DE FIERRO

Unid.

hh
hh
hh

gin
kg

hja
gin
gin
mZ
gin

%mo
hm

und

Unid.

hh
hh
hh

gln
kg
p2

hja
gin
gin
gin
m2
gin

%mo
hm

und

Unid.

und
und

Rendimiento:6 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

0.2000 02667  27.6600
1.0000 13333 21.2800
1.0000 13333 17.0700
- 00180 50.5100
- 00600  16.1300
- 38750  15.5500
- 1.4400 3.9500
- 1.0000 1.6900
- 00360 355600
- 00210  1,163.2800
- 03600  218.5800
- 00360  202.6200
- 50000 585100
1.0000 13333 66.0000
- 10000  74.7700

Rendimiento:6 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
0.2000 0.2667 27.6600
1.0000 1.3333 21.2800
1.0000 1.3333 17.0700

- 0.0050 50.5100
- 0.0600 16.1300
- 3.2160 15.5500
- 1.1200 3.9500
- 1.0000 1.6900
- 0.0200 119.5000
- 0.0083  1,163.2800
- 0.0064  1,163.2800
- 0.2990 218.5800
- 0.0150 202.6200
- 5.0000 58.5100
1.0000 1.3333 66.0000
- 1.0000 74.7700

Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
- 1.0000 102.6300
- 1.0000 89.8700

431

405.42

Parcial

58.51
7.38
28.37
22.76
181.21

0.91
0.97
60.26
5.69
1.69
1.28
24.43
78.69
7.29
90.93

2.93
88.00
T4.77

T4.77

369.44
Parcial

58.51

7.38
28.37
22.76

145.23

0.25
0.97
50.01
4.42
1.69
2.39
9.66
744
65.36
3.04
90.93

2.93
88.00
74.77

74.77

192.50
Parcial

192.50

102.63
89.87



Partida:  1.2.4.4 SENAL INFORMATIVA 2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
MATERIALES

650010001 TEE DE ACERO LIVIANO DE 1 1/2" x 1 1/2" x 1 1/2" x 3/16" x 6m
300010015 SOLVENTE XILOL

300010006 SOLDADURA (AWS E7018)

300010001 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD

540020005 PINTURA ESMALTE EPOXICO

301060002 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO

540020008 PINTURA IMPRIMANTE A BASE DE ZINC INORGANICO
EQUIPO

370010001 Herramientas
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A
SUB-PARTIDAS

CU0050001 COLOCACION DE SENAL INFORMATICA

Partida:  1.2.4.5 ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
MATERIALES

020080003 PERNO 3/8"x 8" +2A+ T

650010005 TUBO DE FIERRO NEGRO STD. @ 3"
020020003 ACERO ESTRUCTURAL A-36
300010006 SOLDADURA (AWS E7018)
560010004 PLATINA DE FIERRO 3/16" x 3"
540020005 PINTURA ESMALTE EPOXICO
300020012 DILUYENTE EPOXICO

300020014 DILUYENTE ZINC INORGANICO
EQUIPO

370010001 Herramientas
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A
SUB-PARTIDAS

CU0050013  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO - subpartida
CU0050014  EXCAVACION MANUAL - subpartida

CU0050015  ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm? - subpartida
CU0050059  CONCRETO CLASE G (fc= 175 kg/em?)

Unid.

hh
hh
hh

pza
gln
kg
p2
gin
mZ
gin

%mo
hm

und

Unid.

hh
hh
hh
hh

pza

kg
kg

gn
gin
gin

%mo
hm

m2
m3
kg

Rendimiento:6 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.2000
1.0000
1.0000

1.0000

Cantidad

0.2667
1.3333
1.3333

0.5100
0.0100
0.0290
10.7639
0.1000
1.0000
0.1000

5.0000
1.3333

0.6400

Precio

27.6600
21.2800
17.0700

98.1900
50.5100
16.1300
15.5500
119.5000
218.5800
202.6200

58.5100
66.0000

302.9700

Rendimiento:2 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos

0.5000
1.0000
1.0000
3.0000

Cantidad

2.0000
4.0000
4.0000
12.0000

8.0000
5.3000
13.0000
0.6500
0.4000
0.2000
0.0200
0.0200

5.0000
2.0000

0.4800
0.5280
11.9500
0.5250

Precio

27.6600
21.2800
17.0700
15.4100

2.3700
26.7200
3.0400
16.1300
9.7400
119.5000
50.5100
50.5100

393.6400
66.0000

69.4100
51.7800
4.1800
310.8400

432

812.57
Parcial

58.51
7.38
28.37
22.76
469.23

50.08
0.51
047
167.38
11.95
218.58
20.26

90.93

2.93
88.00
193.90

193.90

1,059.52
Parcial

393.64
55.32
85.12
68.28

184.92

240.40

18.96
141.62
39.52
10.48
3.90
23.90
1.01
1.01
151.68

19.68
132.00
273.80

33.32
27.34
49.95
163.19



Partida:  1.2.4.6 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

MATERIALES

300010015 SOLVENTE XILOL

300080001 MICROESFERAS DE VIDRIO

540010002 PINTURA PARA TRAFICO

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050022 MAQUINARIA PARA PINTAR MARCAS EN PAVIMENTO

Partida:  1.24.7 GUARDAVIA METALICA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

300010015 SOLVENTE XILOL

020080001 PERNO Y TUERCA PARA TACHAS

300020022 GUARDAVIA METALICA

300010003 POSTE DE ACERO DE 1.80m x 6 mm P/GUARDAVIA

540020004 PINTURA ESMALTE

540010004 PINTURA WASH PRIMER

540010002 PINTURA PARA TRAFICO

EQUIPO

370010001 Herramientas

SUB-PARTIDAS

CU0050016 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA ESTRUCTURAS -
subpartida

CU0050014 EXCAVACION MANUAL - subpartida

CU0050061 CONCRETO CLASE F (fc= 175 kg/cm?)

CU0050022 CAPTAFAROS

Partida:  1.2.4.8 TACHA RETROREFLECTIVA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

MATERIALES

300010007 TACHAS RETROREFLECTIVA

300080004 PEGAMENTO EPOXICO PARA TACHAS

Unid.

hh
hh

gin
kg
gln

%mo
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh

gin
igo
und
gin
gln
gin
%mo
m3

m3

und

Unid.

hh
hh

und
gin

Rendimiento:60 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.1333 21.2800
1.0000 0.1333 15.4100

- 0.0100 50.5100

- 0.3500 4.6400

- 0.1000 72.2600

- 5.0000 4.8900
1.0000 0.1333 60.0000

Rendimiento:20 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.2000 27.6600
2.0000 0.8000 21.2800
2.0000 0.8000 17.0700
4.0000 1.6000 15.4100

- 0.0131 50.5100
- 0.3338 35.0000
- 1.0000 52.5700
- 0.3338 100.7000
- 0.0220 35.5600
- 0.0200 95.0000
- 0.0015 72.2600
- 5.0000 60.8700
- 0.0397 49.9800
- 0.0641 51.7800
- 0.0229 304.3500
- 0.2730 26.0100
Rendimiento:40 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.2000 21.2800
1.0000 0.2000 15.4100

- 1.0000 4.3400
- 0.0067 112.0100

433

22.49
Parcial

4.89
2.84
2.05
9.36

0.51
1.62
7.23
8.24

0.24
8.00

184.59
Parcial

60.87
5.53
17.02
13.66
24.66
101.31

0.66
11.68
52.57
33.61

0.78

1.90

0.11

3.04

3.04
19.37

1.98

3.32
6.97
7.10

12.43
Parcial

7.34
4.26
3.08
5.09
4.34
0.75



Partida:  1.3.1 LIMPIEZA DE CAUCE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050018 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP
490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP

Partida:  1.3.2 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN BAJO AGUA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050015 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
490060010 MARTILLO NEUMATICO 29 Kg

490050018 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP
420060001 MOTOBOMBA 34 HP 8"

SUB-CONTRATOS

390010007 BONIFICACION POR TRABAJOS BAJO EL AGUA

Partida:  1.3.3 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN BAJO AGUA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA
470040002 CAPATAZ
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
EQUIPO

370010001 Herramientas

490050015 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
490060010 MARTILLO NEUMATICO 29 Kg

490050018 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP
420060001 MOTOBOMBA 34 HP 8"

SUB-CONTRATOS

390010007 BONIFICACION POR TRABAJOS BAJO EL AGUA

Unid.

hh
hh

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm
hm
hm

%mo

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm
hm
hm

%mo

Rendimiento:450 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0018 27.6600
2.0000 0.0356 15.4100

- 5.0000 0.6000
1.0000 0.0178 247.2000
1.0000 0.0178 364.3000

Rendimiento:495 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0016 27.6600
1.0000 0.0162 17.0700
4.0000 0.0646 15.4100

- 5.0000 1.3200
0.2500 0.0040 81.9700
0.5000 0.0081 10.4700
1.0000 0.0162 247.2000
2.0000 0.0323 68.9300

- 10.0000 1.3200

Rendimiento:495 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0016 27.6600
1.0000 0.0162 17.0700
4.0000 0.0646 15.4100

- 5.0000 1.3200
0.2500 0.0040 81.9700
0.5000 0.0081 10.4700
1.0000 0.0162 247.2000
2.0000 0.0323 68.9300

- 10.0000 1.3200

434

11.51
Parcial

0.60
0.05
0.55
10.91

0.03
4.40
6.48

8.16
Parcial

1.32
0.04
0.28
1.00
6.71

0.07
0.33
0.08
4.00
2.23
0.13

0.13

8.16
Parcial

1.32
0.04
0.28
1.00
6.71

0.07
0.33
0.08
4.00
2.23
0.13

0.13



Partida: 134

Cadigo
MANO DE OBRA

470040002
470040001
470040007
EQUIPO

370010001
490050014
490060018
SUB-PARTIDAS

CU0050062
CU0050017
CU0050029

Partida: 1.3.5

Cadigo
MANO DE OBRA

470040002
470040001
470040007
MATERIALES

300020020
EQUIPO

370010001

Partida: 1.3.6

Cadigo
MANO DE OBRA

470040002
470040007
EQUIPO

370010001
490050014
SUB-PARTIDAS

CU0050006
CU0050024

Partida: 137

Cadigo

MANO DE OBRA
470040001
EQUIPO
490050007
490050011

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA ESTRUCTURAS

Descripcion

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Herramientas
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP

RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL DE 10.8 HP - 0.8-1.1 ton

EXTRACCION DE MATERIAL DE RELLENO

AGUA - subpartida

ZARANDEO DE MATERIAL

GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 1

Descripcion

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 1

Herramientas

CAMA DE ARENA

Descripcion

CAPATAZ
PEON

Herramientas
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP

EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA)
ZARANDEO DE ARENA

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR ENTRE 120m Y 1000m

Descripcion

OFICIAL

CAMION VOLQUETE 6x4, 15m?
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3

Unid.

hh
hh
hh

%mo
hm
hm

m3
mS

Unid.

hh
hh
hh

mZ

%mo

Unid.

hh
hh

%mo
hm

m3
m3

Unid.

hh

hm
hm

Rendimiento:50 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos

0.1000
1.0000
4.0000

2.0000
1.0000

Cantidad

0.0160
0.1600
0.6400

5.0000
0.3200
0.1600

1.2000
0.1200
1.2000

Precio

27.6600
17.0700
15.4100

13.0300
32.0500
39.2600

8.0300
25.0000
5.9300

Rendimiento:1200 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.1000
1.0000
5.0000

Cantidad

0.0007
0.0067
0.0333

1.1000

5.0000

Precio

27.6600
17.0700
15.4100

3.2900

0.6400

Rendimiento:100 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.1000 0.0080 27.6600
2.0000 0.1600 15.4100

- 5.0000 2.6900
1.0000 0.0800 32.0500
- 1.2700 6.0100
- 1.2700 13.7400
Rendimiento:513 m%km/Dia

Costo unitario por m*km

Recursos

0.4800

1.0000
0.4800

Cantidad

0.0075

0.0156
0.0075

Precio

17.0700

280.6000
265.2500

435

49.98
Parcial

13.03

0.44
273
9.86
1719

0.65
10.26
6.28
19.76

9.64
3.00
712

4.29
Parcial

0.64

0.02
0.11
0.51
3.62

3.62
0.03

0.03

30.46
Parcial

2.69

0.22
247
2.69

0.13
2.56
25.08

7.63
17.45

6.50
Parcial

0.13
0.13
6.37
4.38
1.99



Partida:  1.3.8 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D > 1 km

Cadigo Descripcion Unid.
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm
Partida:  1.3.9 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120m Y 1000m
Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL hh
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm
Partida:  1.3.10 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES D > 1 km

Cadigo Descripcion Unid.
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m® hm
Partida: ~ 1.3.11 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ENROCADO ENTRE 120m Y 1000m
Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL hh
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m® hm
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm
Partida:  1.3.12 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA ENROCADO A MAS DE 1000m
Cédigo Descripcion Unid.
EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm

Rendimiento: 1543 m*/km/Dia
Costo unitario por m*km
Cantidad

Recursos Precio

1.0000 0.0052 280.6000

Rendimiento:351 m*km/Dia

Costo unitario por m¥km

Recursos Cantidad Precio
0.4800 0.0109 17.0700
1.0000 0.0228 280.6000
0.4800 0.0109 265.2500

Rendimiento: 1424 m*/km/Dia

Costo unitario por m¥km

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0056 280.6000
Rendimiento:270 m*km/Dia

Costo unitario por m¥km

Recursos Cantidad Precio
0.3860 0.0114 17.0700
1.0000 0.0296 280.6000
0.3860 0.0114 265.2500

Rendimiento:1160 m*km/Dia
Costo unitario por m¥km

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0069 280.6000

436

1.46

Parcial

1.46
1.46

9.48
Parcial

0.19

0.19
9.29

6.40
2.89

1.57
Parcial

1.57
1.57

11.52
Parcial

0.19

0.19
11.33

8.31
3.02

1.94
Parcial

1.94
1.94



Partida:  1.4.1.1 SENAL INFORMATIVA 2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
MATERIALES

650010001 TEE DE ACERO LIVIANO DE 1 1/2" x 1 1/2" x 1 1/2" x 3/16" x 6m
300010015 SOLVENTE XILOL

300010006 SOLDADURA (AWS E7018)

300010001 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD

540020005 PINTURA ESMALTE EPOXICO

301060002 FIBRA DE VIDRIO DE 4mm. ACABADO

540020008 PINTURA IMPRIMANTE A BASE DE ZINC INORGANICO
EQUIPO

370010001 Herramientas
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A
SUB-PARTIDAS

CU0050001 COLOCACION DE SENAL INFORMATICA

Partida:  1.4.1.2 ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-2

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
MATERIALES

020080003 PERNO 3/8"x 8" +2A+ T

650010005 TUBO DE FIERRO NEGRO STD. @ 3"
020020003 ACERO ESTRUCTURAL A-36
300010006 SOLDADURA (AWS E7018)
560010004 PLATINA DE FIERRO 3/16" x 3"
540020005 PINTURA ESMALTE EPOXICO
300020012 DILUYENTE EPOXICO

300020014 DILUYENTE ZINC INORGANICO
EQUIPO

370010001 Herramientas
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A
SUB-PARTIDAS

CU0050013  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO - subpartida
CU0050014  EXCAVACION MANUAL - subpartida

CU0050015  ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm? - subpartida
CU0050059  CONCRETO CLASE G (fc= 175 kg/em?)

Partida:  1.4.2.1 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Cadigo Descripcion

SUB-CONTRATOS
390010015 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Unid.

hh
hh
hh

pza
gln
kg
p2
gin
mZ
gin

%mo
hm

und

Unid.

hh
hh
hh
hh

pza

kg
kg

gn
gin
gin

%mo
hm

m2
m3
kg

Unid.

pto

Rendimiento:6 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.2667 27.6600
1.0000 1.3333 21.2800
1.0000 1.3333 17.0700

- 0.5100 98.1900
- 0.0100 50.5100
- 0.0290 16.1300
- 10.7639 15.5500
- 0.1000 119.5000
- 1.0000 218.5800
- 0.1000 202.6200

- 5.0000 58.5100
1.0000 1.3333 66.0000

- 0.6400 302.9700

Rendimiento:2 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

0.5000 2.0000 27.6600
1.0000 4.0000 21.2800
1.0000 4.0000 17.0700
3.0000 12.0000 15.4100

- 8.0000 2.3700
- 5.3000 26.7200
- 13.0000 3.0400
- 0.6500 16.1300
- 0.4000 9.7400
- 0.2000 119.5000
- 0.0200 50.5100
- 0.0200 50.5100

- 5.0000 393.6400
0.5000 2.0000 66.0000

- 0.4800 69.4100
- 0.5280 51.7800
- 11.9500 4.1800
- 0.5250 310.8400
Rendimiento:550 pto/Dia

Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 746.0000

437

812.57
Parcial

58.51
7.38
28.37
22.76
469.23

50.08
0.51
047
167.38
11.95
218.58
20.26

90.93

2.93
88.00
193.90

193.90

1,059.52
Parcial

393.64
55.32
85.12
68.28

184.92

240.40

18.96
141.62
39.52
10.48
3.90
23.90
1.01
1.01
151.68

19.68
132.00
273.80

33.32
27.34
49.95
163.19

746.00
Parcial

746.00
746.00



MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

ipcion

MONITOREO DE AL CALIDAD DEL AIRE

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL RUIDO

ipcion

MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Partida: 1422
Cadigo Descr
SUB-CONTRATOS
390010014

Partida: 1423
Cadigo Descr
SUB-CONTRATOS
390010016

Partida:  1.4.24
Cadigo Descr

SUB-CONTRATOS

390010017 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL SUELO
Partida:  1.4.3.1 CAPA SUPERFICIAL CON SUELO CONSERVADO
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP
SUB-PARTIDAS

CU0050017 AGUA - subpartida

Partida:  1.4.3.2 RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS AFECTADAS
Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040007 PEON

MATERIALES

390010022 PLANTAS NATIVAS

390010023 ABONOS NATURALES

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP
SUB-PARTIDAS

CU0050017 AGUA - subpartida

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL SUELO

ipcion

Unid.

pto

Unid.

pto

Unid.

pto

Unid.

hh
hh

%mo
hm

m3

Unid.

hh
hh

Rendimiento:550 pto/Dia

Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio
- 1.0000 225.0000
Rendimiento:550 pto/Dia

Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 115.0000

Rendimiento:1 pto/Dia

Costo unitario por pto

Recursos Cantidad Precio
- 1.0000 400.0000
Rendimiento:2100 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0038
10.0000 0.0381

27.6600
15.4100

- 5.0000 0.7000

1.0000 0.0038 364.3000
- 0.0300 25.0000
Rendimiento:0.4 ha/Dia
Costo unitario por ha
Recursos Cantidad Precio
1.0000 20.0000 27.6600
10.0000 200.0000 15.4100

- 400.0000 2.2000
- 400.0000 0.5000

- 5.0000  3,635.2000
0.5000 10.0000 364.3000
- 10.0000 25.0000

438

225.00
Parcial

225.00
225.00

115.00
Parcial

115.00
115.00

400.00
Parcial

400.00
400.00

2.87
Parcial

0.70
0.11
0.59
1.42
0.04
1.38
0.75

0.75

8,789.96
Parcial

3,635.20
553.20
3,082.00
1,080.00
880.00
200.00
3,824.76
181.76
3,643.00
250.00

250.00



Partida:  1.4.3.3 CONFORMACION DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040007 PEON
EQUIPO

490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP
490050024 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

Partida:  1.4.4.1 PAGO POR EXTRACCION DE MATERIALES DE CANTERAS

Cadigo Descripcion

SUB-CONTRATOS
390010018 PAGO POR EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA

Unid.

hh
hh

hm
hm

Unid.

m3

Rendimiento:1000 m*/Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

0.1000 0.0008 27.6600
1.0000 0.0080 15.4100

0.4500 0.0036 364.3000
1.0000 0.0080 233.1700

Rendimiento:1 m*/Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 2.5400

439

3.32
Parcial

0.14

0.02
0.12
3.18

1.31
1.87

2.54

Parcial

2.54
2.54



440

Detalle de sub-partidas del presupuesto

CU0050007 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO Rendimiento:810 m*/Dia

Costo unitario por m? 4.41
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.76
470040007 PEON hh 5.0000 0.0494 15.4100 0.76
EQUIPO 3.65
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 0.7600 0.04
490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0099 364.3000 3.61
CU0050010 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO - subpartida Rendimiento:1 ha/Dia

Costo unitario por ha 4,164.93
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 638.08
470040002 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 27.6600 221.28
470040003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 21.2800 170.24
470040007 PEON hh 2.0000 16.0000 15.4100 246.56
EQUIPO 3,526.85
370010001 Herramientas %mo - 10.0000 638.0800 63.81
490060016 MOTOSIERRA DE 30" hm 1.0000 8.0000 6.7800 54.24
490050018 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115 - 165 HP hm 0.2500 2.0000 247.2000 494.40
490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 364.3000 2,914.40
CU0050076 TERRAPLEN CON MATERIAL DE PRESTAMO Rendimiento:850 m*/Dia

Costo unitario por m® 23.93
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.00
470040002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0094 27.6600 0.26
470040001 OFICIAL hh 1.0000 0.0094 17.0700 0.16
470040007 PEON hh 4.0000 0.0376 15.4100 0.58
EQUIPO 317
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 1.0000 0.05
490050027 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0094 98.4700 0.93
490050024 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0094 233.1700 219
SUB-PARTIDAS 19.76
CU0050062 EXTRACCION DE MATERIAL DE RELLENO m? - 1.2000 8.0300 9.64
CU0050017 AGUA - subpartida m? - 0.1200 25.0000 3.00
CU0050029 ZARANDEO DE MATERIAL m? - 1.2000 5.9300 712
CU0050052 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D> 1 km Rendimiento: 1543 m*/km/Dia

Costo unitario por m¥km 1.46
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
EQUIPO 1.46
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm 1.0000 0.0052 280.6000 1.46
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CU0050053 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR ENTRE 120m Y 1000m Rendimiento:513 m*km/Dia

Costo unitario por m*km 6.50
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.13
470040001 OFICIAL hh 0.4800 0.0075 17.0700 0.13
EQUIPO 6.37
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm 1.0000 0.0156 280.6000 4.38
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm 0.4800 0.0075 265.2500 1.99
CU0050054 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES D > 1 km - subpartida Rendimiento: 1424 m*/km/Dia

Costo unitario por m¥km 1.57
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
EQUIPO 1.57
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm 1.0000 0.0056 280.6000 1.57
CU0050056 TRANSPORTE DE MATERIALES EXDECENTES ENTRE 120m Y 1000m - subpartida Rendimiento:351 m¥km/Dia

Costo unitario por m¥km 9.48
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.19
470040001 OFICIAL hh 0.4800 0.0109 17.0700 0.19
EQUIPO 9.29
490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m? hm 1.0000 0.0228 280.6000 6.40
490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3 hm 0.4800 0.0109 265.2500 2.89
CU0050071 TUBERIA @ = 48" Rendimiento:15 m/Dia

Costo unitario por m 310.04
Cadigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 43.44
470040002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 27.6600 1.47
470040001 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.0700 9.10
470040007 PEON hh 4.0000 2.1333 15.4100 32.87
MATERIALES 264.43
090010001 ALCANTARILLA TMC D=48" m - 1.0000 264.4300 264.43
EQUIPO 217
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 43.4400 217
CU0050023 CAMA DE ARENA Rendimiento:100 m*/Dia

Costo unitario por m® 30.46
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 2.69
470040002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 27.6600 0.22
470040007 PEON hh 2.0000 0.1600 15.4100 247
EQUIPO 2.69
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 2.6900 0.13
490050014 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.0800 32.0500 2.56
SUB-PARTIDAS 25.08
CU0050006 EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA) m? - 1.2700 6.0100 7.63

CU0050024 ZARANDEO DE ARENA m? - 1.2700 13.7400 17.45



CU0050062 EXTRACCION DE MATERIAL DE RELLENO
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050029 TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP
CU0050017 AGUA - subpartida

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL

EQUIPO

490050005 CAMION CISTERNA 3,000 GAL
CU0050029 ZARANDEO DE MATERIAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

490010002 ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14" M.E. 15HP
CU0050055 TRANSPORTE DE AGREGADOS
Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL

EQUIPO

490050007 CAMION VOLQUETE 6x4, 15m?

490050011 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200 - 250 HP 4.0 YD3
CU0050057 PIEDRA CHANCADA

Cadigo Descripcion

SUB-PARTIDAS

CU0050006 EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA)
CU0050033 TRANSPORTE INTERNO D=0.3 km. (PLANTA)
CU0050028 ZARANDEO Y CHANCADO (PIEDRA)

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh

hm

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh

hm
hm

Unid.

m3
m3
m3

Rendimiento:450 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0178 21.2800

4.0000 0.0711 15.4100
- 5.0000 1.4800
1.0000 0.0178 364.3000

Rendimiento:68 m*Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.1176 17.0700

1.0000 0.1176 195.4700

Rendimiento:200 m*Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0400 21.2800
4.0000 0.1600 15.4100

- 5.0000 3.3200
1.0000 0.0400 61.0800

Rendimiento:275 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0291 17.0700

1.0000 0.0291 280.6000
0.6453 0.0188 265.2500
Rendimiento:1 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

- 1.0300 6.0100
- 1.0300 6.9300
- 1.0300 16.7900

442

8.03

Parcial

1.48

0.38
1.10
6.55

0.07
6.48

25.00
Parcial

2.01

2.01
22.99

22.99

5.93
Parcial

3.32

0.85
247
2.61

0.17
244

13.66
Parcial

0.50

0.50
13.16

8.17
4.99

30.62
Parcial

30.62
6.19
714

17.29



CU0050058 ARENA ZARANDEADA

Cadigo Descripcion

SUB-PARTIDAS

CU0050006 EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA)
CU0050009 ZARANDEO MECANICO subpartida
CU0050033 TRANSPORTE INTERNO D=0.3 km. (PLANTA)
CU0050070 PINTURA ESMALTE EPOXICO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL
470040007 PEON

MATERIALES

540020003 PINTURA DE RESINA EPOXICA

300020016 DISOLVENTE PARA PINTURA DE EPOXICA
EQUIPO

370010001 Herramientas

490060004 EQUIPO DE PINTURA AIRLESS

490050015 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
370010002 ANDAMIOS

CU0050069 PINTURA PARA ACABADO DE POLIUTERANO
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL
470040007 PEON

MATERIALES

540020002 PINTURA DE POLIURETANO ALTO BRILLO
300020017 DISOLVENTE PARA PINTURA DE POLIURETANO
EQUIPO

490060004 EQUIPO DE PINTURA AIRLESS

370010002 ANDAMIOS

CU0050068 PINTURA ANTICORROSIVA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040001 OFICIAL
470040007 PEON

MATERIALES

300020018 DISOLVENTE PARA PINTURA IMPRIMANTE
540020008 PINTURA IMPRIMANTE A BASE DE ZINC INORGANICO
EQUIPO

370010001 Herramientas

490060004 EQUIPO DE PINTURA AIRLESS

490050015 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
370010002 ANDAMIOS

Unid.

m3
m3

Unid.

hh
hh
hh
hh

gin
gin

%mo
hm
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh

gin
gin

hm
hm

Unid.

hh
hh
hh
hh

gin
gin

%mo
hm
hm
hm

Rendimiento:1 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio

- 1.0200 6.0100
- 1.0200 5.5600
- 1.0200 6.9300

Rendimiento:140 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0114 27.6600
3.0000 0.1714 21.2800
1.0000 0.0571 17.0700
1.0000 0.0571 15.4100

- 0.1184 99.3600
- 0.0355 63.9400

- 5.0000 5.8200
3.0000 0.1714 36.0900
1.0000 0.0571 81.9700

14.0000 0.8000 1.5000

Rendimiento:100 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0160 27.6600
3.0000 0.2400 21.2800
1.0000 0.0800 17.0700
1.0000 0.0800 15.4100

- 0.0797 169.9700
- 0.0239 51.2900

1.0000 0.0800 36.0900
2.0000 0.1600 1.5000

Rendimiento:140 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0114 27.6600
3.0000 0.1714 21.2800
2.0000 0.1143 17.0700
2.0000 0.1143 15.4100

- 0.0174 49.0000
- 0.0870 202.6200

- 5.0000 7.6800
3.0000 0.1714 36.0900
1.0000 0.0571 81.9700

14.0000 0.8000 1.5000

443

18.87
Parcial

18.87

6.13
5.67
7.07

32.21
Parcial

5.82
0.32
3.65
0.97
0.88
14.03

11.76
227
12.36

0.29
6.19
4.68
1.20

26.06
Parcial

8.15

0.44
5.11
1.37
1.23
14.78

13.55
1.23
3.13

2.89
0.24

38.61
Parcial

7.68
0.32
3.65
1.95
1.76
18.48

0.85
17.63
12.45

0.38
6.19
4.68
1.20



CU0050067 ARENADO DE ESTRUCTURA METALICA

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

470040012 OPERARIO ELECTROMECANICO
MATERIALES

300020025 MANTAS (10m X 10m)

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050017 EQUIPO DE ARENADO

490050015 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
370010002 ANDAMIOS

SUB-PARTIDAS

CU0050064 ARENA CHANCADA

CU0050077 BARANDA METALICA TIPO 1
Cadigo Descripcion
MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ
470040003 OPERARIO
470040001 OFICIAL
470040007 PEON
MATERIALES

650010004 TUBO SHC 40 @ 3"

650010003 TUBOSHC40@ 1 1/2"
650010002 TUBO SHC 40 @ 2"

300010011 ACETILENO kg

020020003 ACERO ESTRUCTURAL A-36
020020005 BARRA ASTM A-36 DE @ 5/8"
390010005 OXIGENO

300010006 SOLDADURA (AWS E7018)
300020015 DISCO DE DESBASTE 1/4" x 7"
EQUIPO

370010001 Herramientas

490060003 EQUIPO DE OXICORTE
490060017 MOTOSOLDADORA DE 300 A
SUB-PARTIDAS

CU0050066 PINTURA DE BARANDAS (INCL. ARENADO)

CU0050042 ARENA GRUESA

Cadigo Descripcion

SUB-PARTIDAS

CU0050063 APILAMIENTO DE MATERIAL
CU0050055 TRANSPORTE DE AGREGADOS
CU0050025 ZARANDEO VIBRATORIO DE ARENA

Unid.

hh
hh
hh
hh

und

%mo
hm
hm
hm

m3

Unid.

hh
hh
hh
hh

pza

%mo
hm
hm

Unid.

m3
mS

Rendimiento:89 m?Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2500 0.0225 27.6600
2.0000 0.1798 17.0700
6.0000 0.5393 15.4100
2.0000 0.1798 24.2600

- 0.0100 20.0000

- 5.0000 16.3600
2.0000 0.1798 20.0000
1.0000 0.0899 81.9700

14.0000 1.2584 1.5000

- 0.1500 48.0800

Rendimiento:12 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.1333 27.6600
1.0000 0.6667 21.2800
2.0000 1.3333 17.0700
4.0000 2.6667 15.4100

- 1.0000 50.6600
- 4.1100 18.8300
- 1.0000 25.1300
- 0.1000 38.2800
- 21.8500 3.0400
- 0.9100 7.6100
- 0.1500 9.7500
- 1.9700 16.1300
- 0.5000 10.3000

- 5.0000 81.7300
1.0000 0.6667 6.4100
1.0000 0.6667 66.0000

- 1.0000 90.6800

Rendimiento:1 m*/Dia
Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 5.7100
- 1.0000 13.6600
- 1.0000 11.0000

37.45
Parcial

16.36
0.62
3.07
8.31
4.36
0.20

0.20
13.68

0.82
3.60
737
1.89
7.21

7.21

493.52
Parcial

81.73
3.69
14.19
22.76
41.09
268.75

50.66
77.39
25.13
3.83
66.42
6.93
1.46
31.78
5.15
52.36

4.09
427
44.00
90.68

90.68

30.37
Parcial

30.37

5.71
13.66
11.00



CU0050072

Cadigo

MANO DE OBRA
470040002
470040001
470040007
MATERIALES
660010001
EQUIPO

370010001
370020012

CU0050012

Cadigo
MANO DE OBRA
470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES
021060034
020020006
300020007
430080001
450010001
EQUIPO
370010001

CU0050016

Cadigo

MANO DE OBRA
470040002
470040001
470040007
EQUIPO
370010001
490050014
490060018
SUB-PARTIDAS
CU0050062
CU0050017
CU0050029

CU0050014

Cadigo
MANO DE OBRA

470040007
EQUIPO

370010001

TUBERIA PVC SAP D=3" PARA DRENAJE

Descripcion Unid.
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
TUBO PVC SAP @ 3" m
Herramientas %mo
ACCESORIOS Y PEGAMENTO %mt
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - subpartida

Descripcion Unid.
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Alambre negro N° 8 kg
CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg
ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADO gln
MADERA TORNILLO p?
TRIPLAY 4" x 8" x 18mm PARA ENCOFRADO pln
Herramientas %mo

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA ESTRUCTURAS - subpartida

Descripcion Unid.
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Herramientas %mo
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL DE 10.8 HP - 0.8-1.1 ton hm
EXTRACCION DE MATERIAL DE RELLENO m?
AGUA - subpartida m?
ZARANDEO DE MATERIAL m?
EXCAVACION MANUAL - subpartida

Descripcion Unid.
PEON hh
Herramientas %mo

Rendimiento:30 m/Dia

Costo unitario por m

Recursos

0.1000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0267
0.2667
0.2667

1.0500

5.0000
15.0000

Precio

27.6600
17.0700
15.4100

11.8600

9.4000
12.4500

Rendimiento:14 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.2500
1.0000
1.0000
2.0000

Cantidad

0.1429
0.5714
0.5714
1.1429

0.2000
0.2000
0.0750
1.7500
0.0800

5.0000

Precio

27.6600
21.2800
17.0700
15.4100

3.5400
3.6300
138.5000
6.5700
97.0700

43.4700

Rendimiento:50 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos

0.1000
1.0000
4.0000

2.0000
1.0000

Cantidad

0.0160
0.1600
0.6400

5.0000
0.3200
0.1600

1.2000
0.1200
1.2000

Precio

27.6600
17.0700
15.4100

13.0300
32.0500
39.2600

8.0300
25.0000
5.9300

Rendimiento:25 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos

10.0000

Cantidad

3.2000

5.0000

Precio

15.4100

49.3100

445

2419
Parcial

9.40
0.74
4.55
411
12.45
12.45
2.34
047
1.87

76.74
Parcial

43.47
3.95
12.16
9.75
17.61
31.10
0.71
0.73
10.39
11.50
.77
247

217

49.98
Parcial

13.03
0.4
2.73
9.86

1719
0.65

10.26
6.28

19.76
9.64
3.00
7.12

51.78
Parcial

49.31

49.31
247

247



CU0050078

Cadigo
MANO DE OBRA
470040003

470040001
EQUIPO

370010001
490050016
SUB-PARTIDAS

CU0050017

CU0050050

Cadigo
MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES

210020001
300020006
340090001
341060001
EQUIPO

370010001
480060001
490060022
SUB-PARTIDAS

CU0050055
CU0050057
CU0050058
CU0050017

CU0050065

Cadigo
MANO DE OBRA

470040002
470040007
EQUIPO

370010001
490050014
SUB-PARTIDAS

CU0050017

ASERRADO

Descripcion

OPERARIO
OFICIAL

Herramientas
CORTADORA DE CONCRETO

AGUA - subpartida

CONCRETO CLASE E (fic= 175 kg/lcm?)

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO
GASOLINA DE 84 OCTANOS
COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

Herramientas
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

TRANSPORTE DE AGREGADOS
PIEDRA CHANCADA

ARENA ZARANDEADA

AGUA - subpartida

PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL

Descripcion

CAPATAZ
PEON

Herramientas
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP

AGUA - subpartida

Unid.

hh
hh

%mo
hm

m3

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
gin

gin
%eq

%mo
hm
hm

m3
m3
m3
m3

Unid.

hh
hh

%mo
hm

m3

Rendimiento:300 m/Dia
Costo unitario por m

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.0267 21.2800

1.0000 0.0267 17.0700
- 5.0000 1.0300
1.0000 0.0267 5.7100

- 0.0230 25.0000

Rendimiento:18 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.2222 27.6600
3.0000 1.3333 21.2800
3.0000 1.3333 17.0700
6.0000 2.6667 15.4100

- 7.5000 21.8100
- 0.1783 16.2900
- 0.3000 13.3100
- 5.0000 14.1000

- 5.0000 98.3700
1.0000 0.4444 13.9900
1.0000 0.4444 6.6700

- 1.2500 13.6600
- 0.6800 30.6200
- 0.4800 18.8700
- 0.1400 25.0000
Rendimiento:60 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio

0.2000 0.0267 27.6600
2.0000 0.2667 15.4100

- 5.0000 4.8500
1.0000 0.1333 32.0500

- 0.0300 25.0000

446

1.81
Parcial

1.03
0.57
0.46
0.20

0.05
0.15
0.58

0.58

334.11
Parcial

98.37

6.15
28.37
22.76
41.09

171.18

163.58
2.90
3.99
0.71

14.10
4.92
6.22
2.96

50.46

17.08

20.82
9.06
3.50

10.11
Parcial

4.85
0.74
411
4.51
0.24
427
0.75

0.75



CU0050037

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040001
470040007
MATERIALES

300010008
300010002
300020024
540010001
EQUIPO

370010001

CU0050036

Cédigo

MANO DE OBRA

470040002
470040001
470040007
MATERIALES

300030001
300020024
540010001
EQUIPO

370010001

CU0050021

Cadigo
SUB-PARTIDAS

CU0050008
CU0050045
CU0050031

CU0050039

Cadigo
SUB-PARTIDAS

CU0050008
CU0050046
CU0050019

CU0050004

Cadigo
SUB-PARTIDAS

CU0050020
CU0050033
CU0050030

JUNTA DE DILATACION EN CUNETAS

Descripcion

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

MATERIAL DE RESPALDO DE 3/8"
POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 3/8"
SELLANTE ELASTICO DE PIURETANO
IMPRIMANTE PARA SELLADOR DE JUNTAS

Herramientas

JUNTA DE CONSTRUCCION EN CUNETA

Descripcion

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

MATERIAL DE RESPALDO DE @ 6mm
SELLANTE ELASTICO DE PIURETANO
IMPRIMANTE PARA SELLADOR DE JUNTAS

Herramientas

MATERIAL DE SUB-BASE

Descripcion

EXTRACCION EN CANTERA
TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB-BASE
ZARANDEO MECANICO

MATERIAL PARA BASE GRANULAR

Descripcion

EXTRACCION EN CANTERA
TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE
CHANCADO Y ZARANDEO

AGREGADO FINO SARANDEADO

Descripcion

EXTRACCION Y APILAMMIENTO DE MATERIAL (CANTERA)

TRANSPORTE INTERNO D=0.3 km. (PLANTA)

ZARANDEO MECANICO (AGREGADO FINO/FILTRO)

Unid.

hh
hh
hh

m2
gin
gin

%mo

Unid.

hh
hh
hh

gn
gin

%mo

Unid.

m3
m3
m3

Unid.

m3
mS

Unid.

m3
m3
m3

447

Rendimiento:80 m/Dia
Costo unitario por m 7.32
Recursos Cantidad Precio Parcial
3.53
0.1000 0.0100 27.6600 0.28
1.0000 0.1000 17.0700 1.71
1.0000 0.1000 15.4100 1.54
3.61
- 1.0000 0.7100 0.71
- 0.1500 1.9100 0.29
- 0.0150 139.7700 210
- 0.0040 126.6100 0.51
0.18
- 5.0000 3.5300 0.18
Rendimiento:120 m/Dia
Costo unitario por m 4.67
Recursos Cantidad Precio Parcial
2.36
0.1000 0.0067 27.6600 0.19
1.0000 0.0667 17.0700 1.14
1.0000 0.0667 15.4100 1.03
219
- 1.0000 0.5200 0.52
- 0.0083 139.7700 1.16
- 0.0040 126.6100 0.51
0.12
- 5.0000 2.3600 0.12
Rendimiento:0 m3/Dia
Costo unitario por m® 33.16
Recursos Cantidad Precio Parcial
33.16
- 1.2500 8.0300 10.04
- 1.2500 8.8300 11.04
- 1.2500 9.6600 12.08
Rendimiento:1 m*/Dia
Costo unitario por m? 39.39
Recursos Cantidad Precio Parcial
39.39
- 1.1000 8.0300 8.83
- 1.1000 9.3300 10.26
- 1.1000 18.4500 20.30
Rendimiento:350 m*Dia
Costo unitario por m® 18.93
Recursos Cantidad Precio Parcial
18.93
- 1.0400 5.7100 5.94
- 1.0400 6.9300 7.21
- 1.0400 5.5600 5.78



CU0050074 COLOCACION DE SENAL PREVENTIVA / REGLAMENTARIA
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

020080003 PERNO 3/8"x 8" +2A+T

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050008 CAMIONETA PICK UP 1 ton

CU0050035 FABRICACION DE POSTES DE FIERRO
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

MATERIALES

390010003 LIJA

540020007 PINTURA ESMALTE SINTETICO NEGRO
540020006 PINTURA ESMALTE SINTETICO BLANCO
650010006 TUBO NEGRO ISO i @ 2" e=3mm

EQUIPO

370010001 Herramientas

CU0050034 INSTALACION DE POSTES DE FIERRO
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040002 CAPATAZ

470040003 OPERARIO

470040007 PEON

EQUIPO

370010001 Herramientas

SUB-PARTIDAS

CU0050014 EXCAVACION MANUAL - subpartida
CU0050059 CONCRETO CLASE G (f'c= 175 kg/cm?)
CU0050001 COLOCACION DE SENAL INFORMATICA
Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

470040001 OFICIAL

470040007 PEON

MATERIALES

020080002 PERNO 3/4"x 18"+ T+A

EQUIPO

370010001 Herramientas

490050008 CAMIONETA PICK UP 1 ton

490060013 MINICARGADOR 70 HP

Unid.
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%mo
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Unid.

hh
hh
hh
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%mo

Unid.

hh
hh
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m3
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Unid.

hh
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Rendimiento:12 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.6667 17.0700
1.0000 0.6667 15.4100

- 2.0000 2.3700
- 5.0000 21.6500
1.0000 0.6667 70.9400

Rendimiento:10 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
0.2000 0.1600 27.6600
1.0000 0.8000 21.2800
1.0000 0.8000 15.4100

- 1.0000 1.6900
- 0.0105 32.7200
- 0.0105 35.0800
- 3.6000 17.9900
- 5.0000 33.7800

Rendimiento:10 und/Dia

Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
0.2000 0.1600 27.6600
1.0000 0.8000 21.2800
1.0000 0.8000 15.4100

- 5.0000 33.7800
- 0.1500 51.7800
- 0.1500 310.8400
Rendimiento:8 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio
1.0000 1.0000 17.0700
1.0000 1.0000 15.4100

- 8.0000 12.2800
- 5.0000 32.4800
1.0000 1.0000 70.9400
1.0000 1.0000 99.6900

14.77

Parcial

21.65
11.38
10.27
4.74
474
48.38
1.08
47.30

102.63
Parcial

33.78
443
17.02
12.33
67.16
1.69
0.34
0.37
64.76
1.69

1.69

89.87
Parcial

33.78
443
17.02
12.33
1.69
1.69
54.40
.77
46.63

302.97
Parcial

32.48
17.07
15.41
98.24
98.24
172.25
1.62
70.94
99.69



CU0050013

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES
021060034
020020006
300020007
430080001
450010001
EQUIPO

370010001

CU0050015

Cadigo

MANO DE OBRA

470040001
470040007
MATERIALES

021060039
030020001
EQUIPO

370010001

CU0050059

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES

210020001
300020006
340090001
EQUIPO
370010001
490060012
490060023
SUB-PARTIDAS
CU0050060
CU0050017

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SECO - subpartida

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Alambre negro N° 8

CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS

ADITIVO DESMOLDEADOR DE ENCOFRADO
MADERA TORNILLO

TRIPLAY 4" x 8" x 18mm PARA ENCOFRADO

Herramientas

ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm? - subpartida

Descripcion

OFICIAL
PEON

Alambre negro N° 16
ACERO CORRUGADO fy= 4200 Kg/mc? GRADO 60

Herramientas

CONCRETO CLASE G (fc= 175 kglem?)

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO
GASOLINA DE 84 OCTANOS

Herramientas
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P? (8P?)
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

AGREGADOS PARA CONCRETO
AGUA - subpartida

Unid.

hh
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hh
hh

kg
kg
gin
pln

%mo

Unid.

hh
hh

kg
kg

%mo

Unid.

hh
hh
hh
hh

bol
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%mo
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hm
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Rendimiento:14 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos  Cantidad Precio
0.1000 0.0571 27.6600
1.0000 0.5714 21.2800
1.0000 0.5714 17.0700
2.0000 1.1429 15.4100

- 0.2000 3.5400
- 0.2000 3.6300
- 0.0400 138.5000
- 1.7500 6.5700
- 0.0800 97.0700
- 5.0000 41.1000
Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0320 17.0700
1.0000 0.0320 15.4100

- 0.0300 3.5400
- 1.0500 2.8400
- 5.0000 1.0400
Rendimiento:18 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.2222 27.6600
3.0000 1.3333 21.2800
3.0000 1.3333 17.0700
6.0000 2.6667 15.4100

- 7.5000 21.8100
- 0.5500 16.2900
- 0.4800 13.3100
- 5.0000 98.3700
1.0000 0.4444 5.4000
1.0000 0.4444 6.9900
- 1.2500 14.8900
- 0.1800 25.0000

449

69.41
Parcial

41.10
1.58
12.16
9.75
17.61
26.25

0.71
0.73
5.54
11.50
.77
2.06

2.06

418
Parcial

1.04
0.55
0.49
3.09

0.11
2.98
0.05

0.05

310.84
Parcial

98.37
6.15
28.37
22.76
41.09
178.93

163.58
8.96
6.39

10.43

4.92
240
3.1
2311
18.61
450



CU0050061

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040003
470040001
470040007
MATERIALES

210020001
300020006
340090001
341060001
EQUIPO
370010001
480060001
490060023
SUB-PARTIDAS

CU0050055
CU0050057
CU0050058
CU0050017

CU0050022

Cadigo

MANO DE OBRA

470040003
MATERIALES

300020023
EQUIPO

370010001

CU0050006

Cadigo

MANO DE OBRA

470040003
470040007
EQUIPO

370010001
490050029

CU0050024

Cadigo

MANO DE OBRA

470040002
470040001
470040007
EQUIPO

370010001
490050010
490010002
490060008

CONCRETO CLASE F (f'c= 175 kg/cm?)

Descripcion

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg)
ADITIVO CURADOR DE CONCRETO
GASOLINA DE 84 OCTANOS
COMBUSTIBLE, LUBRICANTE, ETC

Herramientas
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 p*
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

TRANSPORTE DE AGREGADOS
PIEDRA CHANCADA

ARENA ZARANDEADA

AGUA - subpartida

CAPTAFAROS

Descripcion

OPERARIO
CAPTAFAROS

Herramientas

EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA)

Descripcion

OPERARIO
PEON

Herramientas
TRACTOR SOBRE ORUGA DE 190-240 HP

ZARANDEO DE ARENA

Descripcion

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Herramientas

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 - 155 HP 3.0 YD3
ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14" M.E. 15HP
GRUPO ELECTROGENO DE 116 HP 75 KW

Unid.
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Unid.
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Rendimiento:18 m*Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
0.5000 0.2222 27.6600
3.0000 1.3333 21.2800
3.0000 1.3333 17.0700
6.0000 2.6667 15.4100

- 6.0000 21.8100
- 0.1500 16.2900
- 0.2800 13.3100
- 5.0000 14.2500
- 5.0000 98.3700
1.0000 0.4444 13.9900
1.0000 0.4444 6.9900
- 1.2500 13.6600
- 0.7500 30.6200
- 0.5000 18.8700
- 0.1800 25.0000
Rendimiento:32 und/Dia
Costo unitario por und

Recursos Cantidad Precio

1.0000 0.2500 21.2800
- 1.0000 20.4200
- 5.0000 5.3200
Rendimiento:600 m*Dia
Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0133 21.2800
4.0000 0.0533 15.4100

- 5.0000 1.1000
1.0000 0.0133 364.3000

Rendimiento:177 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos

0.1000
1.0000
2.0000

0.2058
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0045
0.0452
0.0904

5.0000
0.0093
0.0452
0.0452

Precio

27.6600
17.0700
15.4100

2.2800
200.3200
61.0800
148.9300

450

304.35
Parcial

98.37
6.15
28.37
2276
41.09
137.74
130.86
244
3.73
0.71
14.25
4.92
6.2
311
53.99
17.08
22.97
9.44
450

26.01
Parcial

5.32

5.32
20.42

20.42
0.27

0.27

6.01
Parcial

1.10
0.28
0.82
4.91

0.06
4.85

13.74
Parcial

2.28

0.12
0.77
1.39
11.46

0.11
1.86
2.76
6.73



