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Resumen 

La gran cantidad de accidentes tránsito que se produce en el distrito de la Victoria ocurre 

principalmente en la intersección de la avenida Grau y la vía de Evitamento, la cual está 

considerada como el punto más neurálgico de este distrito, siendo necesario en este la 

construcción de un paso a desnivel, por ende en este proyecto se presenta como alternativa de 

solución el análisis y diseño de un intercambio vial, generando con esto la disminución de los 

puntos de conflicto y accidentalidad, dando mayor seguridad y calidad de vida a los usuarios, 

para ello se ha realizado estudios de topografía, suelos, tráfico e impacto ambiental. El proyecto 

está constituido por dos rampas, cuatro muros de contención, dos puentes viga losa apoyadas 

sobre estribos con pantalla y contrafuertes de concreto armado, las mismas que trasmiten las 

cargas hacia el estrato más estable del terreno, obteniéndose como resultados planos de 

arquitectura del intercambio vial, plano de estructuras, costos, presupuestos, cronogramas de 

obra y especificaciones técnicas. 

 

Palabras clave: Puente viga-losa, diseño estructural, intersección, paso a desnivel, 

contrafuertes. 
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Abstract 

The large number of traffic accidents that occur in the Victoria district occur mainly at the 

intersection of Avenida Grau and the Evitamento road, which is considered to be the most 

neuralgic point of this district, being necessary in this the construction of an overpass, therefore 

in this project the analysis and design of a road interchange is presented as an alternative 

solution, thereby generating a reduction in conflict points and accidents, giving greater safety 

and quality of life to users, for This has been carried out studies of topography, soils, traffic and 

environmental impact. The project consists of two ramps, four retaining walls, two slab beam 

bridges supported on stirrups with screen and reinforced concrete buttresses, the same that 

transmit the loads to the most stable stratum of the land, obtaining as results flat architecture of 

the interchange road, structure plan, costs, budgets, work schedules and technical 

specifications. 

 

Keywords: Beam-slab bridge, structural design, intersection, overpass, buttresses. 
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I. Introducción 

“Se considerarán como intersecciones los empalmes, cruces o encuentros al mismo nivel de 

dos o más vías. Tales situaciones se producen sobre una superficie que debe ser diseñada de 

modo de permitir, a una cantidad y composición determinada de vehículos, en la forma más 

expedita y segura posible, parte o totalidad de los movimientos-origen-destino que sean 

teóricamente factibles de acuerdo con el número de vías que confluyen y al número de sentidos 

permitidos en cada una de ellas”. (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2009). 

“Las vías públicas van siendo insuficientes si no se toman las medidas adecuadas para 

garantizar la fluidez de tránsito. Para solucionar este problema, es necesario crear una 

infraestructura a nivel de vialidad, facilidades de transportación pública, y sobre todo 

proporcionar a los habitantes de la ciudad los medios necesarios para satisfacer sus necesidades 

de desplazamiento de un lugar a otro, por eso las autopistas, los viaductos, los circuitos, el 

periférico, los segundos pisos, los ejes viales, los pasos a desnivel (elevados y deprimidos) los 

corredores viales y los semáforos, así como un eficiente transporte colectivo (metro, metro bus, 

tren ligero, etc.) son parte indispensable de un mundo moderno que permita su desarrollo 

nacional, primordialmente en relación al proceso de industrialización y desarrollo urbano del 

país”. (UNAM). 

“El planteamiento que el tránsito puede generar productividad, en lo personal es algo 

cuestionable, pero puede tener cierta razón en algo, el tránsito nos vuelve autómatas zombis, la 

sensación que genera estar atascado en el tráfico es similar a morir lentamente, la rutina nos 

acaba y nos estresa, nos enferma, todo plan para el que fue concebido la ciudad se anula con 

este cáncer. Según un estudio de Nat Geo, se pierde un aproximado a 7 meses en el tráfico, 

durante toda la vida”. (ARTE). 

“La congestión es causada principalmente por el uso intensivo del automóvil, cuya propiedad 

se ha masificado en las últimas décadas en América Latina. El automóvil posee ventajas en 

términos de facilitar la movilidad personal, y otorgar sensación de seguridad y aún de estatus 

especialmente en países en vías de desarrollo. Sin embargo, es poco eficiente para el traslado 

de personas, al punto que cada ocupante produce en las horas punta unas 11 veces la congestión 

atribuible a cada pasajero de bus.” (BULL, 2003). 

“Una de las preocupaciones de los gobiernos, urbanistas e ingenieros de tránsito está 

enfocada a buscar soluciones a los múltiples problemas que representa para las ciudades el 

incremento demográfico, la vialidad y el transporte, que son los más críticos. Siendo manifiesto 

el desaliento, la irritación, la tensión y la agresión que provocan sus habitantes. La función que 
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tienen los sistemas de transporte y su importancia básica no solo radica en el movimiento de 

mercancías y/o personas, si expansión industrial, configuración del desarrollo urbano y 

determinar la ubicación de las actividades económicas en la zona donde estas se desarrollan.” 

(UNAM). 

“La situación se ve agravada debido a problemas de diseño y conservación en la vialidad de 

las ciudades, estilo de conducción que no respeta a los demás, defectuosa información sobre las 

condiciones del tránsito y gestión inapropiada de las autoridades competentes, muchas veces 

fragmentadas en una multiplicidad de entes.” (BULL, 2003). 

Más de 8 mil accidentes de tránsito registró la ciudad de Arequipa en los últimos tres años. 

Según un informe emitido por Embarq Andino (promotora de soluciones al transporte), los 

siniestros se dieron constantemente en determinadas zonas (llamadas puntos negros) de 15 

distritos. En estos, 15 mil 477 personas fueron afectadas. El documento señala además que se 

reportaron 74 lesiones fatales y más de 2 mil 500 lesiones graves. Embarq Andino detalla 

también que los accidentes vehiculares aumentaron en 260% entre 2010 y 2012, producto 

principalmente del crecimiento del tráfico vehicular.” (La República, 2013) 

La mayoría de los “puntos negros” identificados corresponden a intersecciones altamente 

transitadas como la avenida Goyeneche con la calle Víctor Lira, avenida Parra con Salaverry, 

avenida Venezuela con la calle Universidad, entre otras. Sin embargo, el informe destaca 

especialmente el “punto negro” de la intersección de la avenida Independencia y la calle 

Paucarpata. Está considerada la más peligrosa. 

Solo en ese lugar han ocurrido 76 accidentes, de los cuales 17 fueron graves. La mayoría de 

los siniestros fueron atropellados a peatones y colisiones entre unidades vehiculares. El 

subgerente de Educación y Seguridad Vial de la Municipalidad Provincial de Arequipa (MPA), 

Henry Arista, precisó que factores como la imprudencia del conductor, del peatón y el exceso 

de velocidad provocan estos sucesos. Agregó que en estos lugares se debe tener mayor 

precaución al momento de manejar y cruzar la vía, por ello es importante respetar las normas 

de tránsito y las señalizaciones. (La República, 2013) 

“Aquí en Chiclayo ya se ha determinado y conocemos, por información de la policía, que la 

intersección de la vía de Evitamiento y la avenida Grau, en el distrito de La Victoria, el punto 

más neurálgico.” (ANDINA, 2013). 
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“Teniendo en cuenta el alto tráfico vehicular que se registra en la vía de Evitamiento al cruce 

con la avenida Grau, el mismo que se multiplicará una vez que esté operativa la nueva autopista 

Grau, se debe considerar desde ya, la construcción de un paso a desnivel o sobre nivel. Como 

el que también se realizaría en el cruce de Bolognesi con Evitamiento, que en su momento lo 

anunció el ex presidente regional Yehude Simón.” (CHICLAYO ACTUAL, 2010) 

“Los efectos perjudiciales de la congestión recaen directamente sobre los vehículos que 

circulan. Pero además de los automovilistas, sufren su efecto los pasajeros del transporte 

colectivo, generalmente personas de ingresos menores, que no solo se ven atrasados en sus 

desplazamientos, sino que a causa de la congestión ven incrementados los valores de las tarifas 

que pagan.” (BULL, 2003). 

Además, reciben perjuicios todos los habitantes de las urbes, en términos de deterioro de su 

calidad de vida en aspectos tales como mayor contaminación acústica y atmosférica, impacto 

negativo sobre la salud y sostenibilidad de las ciudades a largo plazo, todo lo cual hace necesario 

mantener la congestión bajo control. (BULL, 2003). 

En ésta intersección se concentra un alto tránsito vehicular, ya que ambas son de tránsito 

rápido y pesado; la Av. Grau es una de las avenidas de salida principales del distrito de La 

victoria, la prolongación de la Av. Grau es la conectora entre Chiclayo Provincia y el Distrito 

de Monsefú, lo que justifica el tipo de tráfico pesado que por ella pasa y la Vía de Evitamiento 

es una autopista que fue hecha para que el tránsito pasara por las afueras de Chiclayo sin la 

necesidad de ingresar a la ciudad. 

Debido a esto es que se produce gran cantidad de accidentes de tránsito, según la estadística 

de la Policía Nacional del Perú del distrito de La victoria desde fines del mes de setiembre del 

año 2013 hasta los primeros días del mes de mayo 2014 se han producido 65 accidentes de 

tránsito solo en dicha intersección, en la modalidad de choques, despiste o atropellos, de los 

cuales el 16.92% son producidos por conductores mujeres y el 83.08% son producidos por 

conductores hombres. (Ver Anexos) 

Con estos números se ha más que evidente que la realización de la intersección es urgente 

para disminuir el número de accidentes y la constante inseguridad que traen consigo. 

Con el desarrollo del proyecto, se pretende mejorar el flujo vehicular en las vías perimetrales 

de la ciudad de Chiclayo para su descongestionamiento y este modo acortar los tiempos de 

llegada de modo seguro, a su vez disminuir la cantidad de accidentes producidos en esta 

intersección, estos son causa de la falta de señalamiento que se encuentra, es decir actualmente 

no encontramos ni señalización, ni un semáforo, por lo que todos los conductores son libres de 

cruzar en el momento que estos consideren conveniente y en las direcciones que ellos decidan. 
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Sin contar la ubicación del nuevo Terrapuerto de la ciudad que se localizará cerca de dicha 

intersección, que traerá consigo un aumento considerable en la cantidad de vehículos que 

transitan por la zona. 

El intercambio vial traerá consigo seguridad para los conductores, peatones y las personas 

que viven cerca, es decir la disminución de accidentes de tránsito ya que los conductores no 

tendrían problema al momento de cruzar por la intersección ni se correría el riesgo atropellar a 

algún peatón, lo que sería beneficioso para la población ya que disminuirían sus gastos de salud, 

además del hecho de evitar el riesgo de pérdidas humanas, y no solo eso sino que también se 

estaría evitando problemas legales. Con la intersección evitaríamos la pérdida de tiempo que 

actualmente se da detenerse para esperar que sea seguro cruzar, sino que el flujo sería continuo 

lo que permitiría ahorrar tiempo que la población lo que puede emplear para su beneficio 

personal. También ayuda a la disminución del deterioro de la calidad de vida, ya que el cruzar 

esta intersección causa abundante estrés lo que es perjudicial para la salud de las personas ya 

que puede afectar sus funciones vitales, además de verse afectado su sistema nervioso, que es 

la razón para que mucho cometan imprudencias de tránsito. 

El proyecto trae consigo un bienestar para la ciudad, es una propuesta atractiva no solo para 

el comercio, ingresarían más productos a la ciudad lo que disminuiría su costo, se darían nuevas 

líneas de transporte público; sino también para el turismo, sabiendo que el Departamento de 

Lambayeque cuenta con grandes atractivos turísticos que pueden ser visitados. Además de la 

disminución de gastos para la población ya que al aumentar el transporte público los costos de 

estos disminuirían lo que es muy beneficioso para la población usuaria. Disminuirían también 

los gastos de salud que se evitarían gastos como, hospitalización, comprar medicina, pagos de 

indemnización entre otros, y claro la disminución también de horas-hombre perdidas, que es 

una de las principales razones, por lo que es de suma importancia la creación de este intercambio 

vial, ya que no se pueden aceptar un mayor número de pérdidas humanas sin hacer algo; también 

se evitarían los gastos de salud a causa del estrés provocado y otras enfermedades que causadas. 

Si bien es cierto una estructura vial de este tipo no trae aspectos ambientales positivos, si se 

puede dar la reducción de algunos impactos ambientales como son: la contaminación acústica, 

ya que al no haber problema de tráfico los conductores disminuirían el ruido producido por las 

bocinas de sus automóviles y de este modo se estaría ayudando para la disminución de este 

impacto y el bienestar del planeta; otro impacto que se podría disminuir es la contaminación 

atmosférica focalizada que estaría generando en la zona de intersección considerada, es decir 

es diferente si un automóvil se encuentra en circulación. La intersección también estaría 

evitando que las esquinas actuales se usen de botadero de basura, ya que al no haber nada hoy 
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en día, y gran falta de cultura por parte de las personas que viven cerca a la intersección, son 

usadas como depósitos de basura generando contaminación, y perjudicando también la salud 

de la población. 

Considerando la información existente, se realiza la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el análisis y diseño de un intercambio vial para la intersección de la Avenida Grau 

y Vía de Evitamiento, en el distrito de La Victoria, provincia de Chiclayo, Departamento de 

Lambayeque? 

Con un análisis y diseño de un intercambio vial para la intersección de la Avenida Grau y 

Vía de Evitamiento, en el distrito de la Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento de 

Lambayeque generará la disminución de los puntos de conflicto disminuyendo la accidentalidad 

por ende una mejora en la seguridad y calidad de los usuarios. 

Se planteó como objetivo general realizar el análisis y diseño de un intercambio vial para la 

intersección de la Avenida Grau y Vía de Evitamiento, en el Distrito de La Victoria, Provincia 

de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. 

Asimismo, los objetivos contemplados son: 

- Realizar los estudios básicos de topografía, mecánica de suelos y tráfico. 

- Analizar todas las posibles alternativas de solución. 

- Evaluar la mejor propuesta vial como alternativa de solución para la intersección de la 

Av. Grau con la vía de Evitamiento. 

- Diseñar los componentes y elementos estructurales necesarios para la infraestructura 

vial. 

- Elaborar costos, presupuestos y planos del proyecto. 

- Realizar la evaluación de impacto ambiental e impacto vial. 

- Elaborar un plan de desviación vial, considerando vías alternas para evitar la interrupción 

del flujo vehicular.
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II. Marco teórico 

Antecedentes  

Entre los diversos estudios y bibliografías relacionados con el tema de investigación Análisis 

y diseño de un intercambio vial para la intersección de la Avenida Grau y Vía de Evitamiento, 

en el Distrito de La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. 

- Cueva, Juan. (2012). Síntesis de intersecciones. Señalización y semáforos. 

Análisis de medidas para reducir la congestión. 

En esta monografía se pretende identificar los problemas y soluciones, viables de 

manera económica para mejorar el tránsito actual de la ciudad mediante el 

aprovechamiento al máximo de las capacidades de las intersecciones. 

- Torres, José. (2012). Metodología de evaluación de la seguridad vial en 

intersecciones basada en el análisis cuantitativo de conflictos entre vehículos. 

El objetivo de la tesis es establecer una metodología que permita clasificar el riesgo 

en intersecciones interurbanas, en función del análisis de conflictos entre vehículos, 

realizando mediante las variables alternativas o indirectas de seguridad vial. 

- Contreras, Andrés. (2011). Eficacia y/o efectividad de medidas de seguridad vial 

utilizadas en diferentes países. 

En este trabajo se realiza una comparación de las medidas tomadas en otros países 

para mejorar la seguridad vial y las metodologías utilizadas en su evaluación 

económica. Se sustenta en un cuestionario distribuido con el apoyo de Asociación 

Mundial de la Carretera (AIPCR/ PIARC). Se comparan las medidas más efectivas 

para todos los elementos de seguridad vial que actualmente realizan diferentes países. 

En el caso de México, los elementos comparativos incluirán lo que realmente se 

realiza para las carreteras. 

Para hacer más eficientes la asignación de recursos, se propone que las medidas de 

mejoramiento de la seguridad vial en México se realicen con base en la recopilación 

y estudio de las acciones que han resultado más eficaces y eficientes en países, más 

avanzados, así como sus metodologías de evaluación. 

Se propone tomar en cuenta sus avances tecnológicos y dar seguimiento a los 

resultados de las medidas adoptadas, en términos de reducción de los accidentes y 

sus saldos. 
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- Esquivel, Witman. (2011). Elementos de diseño y planeamiento de intersecciones 

urbanas. 

La presente investigación sobre “Elementos de diseño y planeamiento de 

intersecciones urbanas” se desarrolló con el objetivo de proponer una metodología 

de diseño y planeamiento intersecciones urbanas las cuales reflejen diseños más 

justos, seguros y humanos para los habitantes del área de Lima Metropolitana. Para 

ello se analizarán los puntos de vista del transporte y la movilidad, en forma 

independiente, para luego analizar la combinación de ambos. Finalmente, se propone 

una metodología de diseño y planeamiento intersecciones urbanas desde el punto de 

vista del transporte y la movilidad. 

- Díaz, Luis. (2009). Análisis vial de dos intersecciones sin semáforo en zona aledaña 

a nuevo Terrapuerto de Piura. 

La presente tesis tiene por finalidad proporcionar los análisis de dos intersecciones, 

que son las más cercanas al nuevo foco de atracción como ser el nuevo Proyecto 

Terminal Terrestre de Piura alternativa de solución eficaz a los problemas de tráfico 

en la ciudad de Piura. Estas intersecciones cuentan con datos estadísticos e informes, 

que servirán para analizar intersecciones con algunas metodologías basadas en la 

teoría de intersecciones sin semáforo y que se explicarán a lo largo de la tesis. 

Se describen los procedimientos, paso a paso, utilizando las metodologías de 

glorietas (comúnmente denominados óvalos o rotondas) y de doble vía controladas 

por señales de parada (sus siglas en inglés TWSC-two way stop control). 

 

Bases teóricas 

Intersección 

Área compartida por dos o más caminos, cuya función principal es posibilitar el cambio de 

dirección en la trayectoria. 

La solución de una intersección vial depende de una serie de factores asociados 

fundamentalmente a la topografía, las particularidades geométricas de las vías que cruzan, la 

capacidad de las vías y las características del flujo vehicular. (DG-2013) 

El diseño de una intersección consiste, en esencia, en combinar los elementos más adecuados 

a sus circunstancias específicas para que estos movimientos se puedan llevar a cabo con 

comodidad y seguridad. 
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Trayectorias de los vehículos: 

- Movimiento de paso, con una trayectoria más o menos recta, y que cruza a otras. 

- Un giro a la derecha, normalmente sin problemas. 

- Un giro a la izquierda, cuya trayectoria cruza a la de paso correspondiente al sentido 

opuesto. 

 

Figura  1. Trayectorias de los vehículos. 

Puntos de conflicto: 

Son cruces de trayectorias que representan una posibilidad de accidente en las 

intersecciones. 

 

 

 

Figura  2. Puntos de conflicto. 
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Tipos de conflictos: 

 

a) Maniobras de Convergencia: dos trayectorias se unen en una común. 

- Hacer que tengan lugar bajo un ángulo pequeño. 

- Igualar velocidades (carril adicional) 

b) Maniobras de Divergencia: dos trayectorias se separan de una común. 

- Hacer que tengan lugar bajo un ángulo pequeño. 

- Igualar velocidades (carril adicional). 

c) Maniobras de Cruce: dos trayectorias ocupan el mismo lugar en instantes 

diferentes. 

- Disminuir tiempo de la maniobra. 

• Trayectorias perpendiculares. 

• Anchos reducidos. 

- Adoptar una ordenación de la circulación: 

• Establecer una prioridad fija: prioridad de la derecha y señal de cesión 

de paso. 

• Semáforo: asignación sucesiva de prioridad-separación temporal 

(urbana). 

• Rotonda (glorieta). 

• Separación espacial: cruce a distinto nivel. 

 

Los tipos de conflictos dependen de: 

 

- Números de accesos. 

- Movimientos de giro permitidos. 

- Tipo de control de tránsito. 
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Figura  3. Tipos de conflictos entre vehículos y vehículo-peatón. 

 

Velocidades de diseño: 

 

Tabla 1. Clasificación de la red vial peruana y su relación con la velocidad del diseño. 
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Tabla 2. Rangos de la velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera por 

demanda y orografía. 
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Ancho de calzada de dos carriles: 

Tabla 3. Ancho de calzada de dos carriles. 

 

Tabla 4. Anchos mínimos de calzada en tangente. 
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Definición de términos básicos 

- Autopista: Carretera de calzadas separadas, con un mínimo de dos carriles por sentido, 

con limitación o control total de accesos a las propiedades colindantes. (DG, 2001) 

- Berma: Berma longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde exterior de 

la calzada y la cuneta o talud (DG, 2001) 

- Carretera de evitamiento: Obra de modernización de una carretera que afecta a su 

trazado y como consecuencia de la cual se evita o sustituye un tramo urbano. (DG, 2001) 

- Autopistas de segunda clase: Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4001 veh/día, 

de calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar de 6.00 m 

hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalará un sistema de contención vehicular; cada una de 

las calzadas debe contar con dos o más carriles de 3.60 m de ancho como mínimo, con 

control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares 

continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas 

urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (DG, 2001) 

- Carreteras de primera clase: Son carreteras con un IMDA entre 4000 y 2001 veh/día, 

de con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces 

o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con 

puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan 

velocidades de operación, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas 

carreteras debe ser pavimentada. (DG, 2001) 

- Intersección a desnivel: Zona en la que dos o más carreteras se cruzan a distinto nivel, 

y en la que se incluyen los ramales que pueden utilizar los vehículos para el desarrollo 

de los movimientos de cambio de una carretera a otra. (DG, 2001) 

- Intersección a nivel: Zona común a dos o varias carreteras que se encuentren o se 

corten al mismo nivel, y en la que se incluyen los ramales que puedan utilizar los 

vehículos para el paso de una a otra carretera. (DG,2001) 

- Óvalo o rotonda: Intersección dispuesta en forma de anillo (generalmente circular) al 

que acceden, o del que parten, tramos de carretera, siendo único el sentido de circulación 

en el anillo. (DG, 2001) 

- Paso a nivel: Cruce a la misma cota entre una carretera y una línea de ferrocarril. 

(DG,2001) 

- Ramal: Vía que une las calzadas que confluyen en una intersección para solucionar los 

distintos movimientos de los vehículos. (DG,2001). 
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- Tránsito: Todo tipo de vehículos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente 

o en conjunto, mientras utilizan cualquier camino para transporte o para viaje. (DG, 

2001) 

- Tráfico: Es el estudio del paso de peatones, animales y vehículos, de cualquier 

naturaleza, por vías terrestres, acuáticas y aéreas, abiertas al tránsito público. (VCHI, 

2005). 

- Tráfico actual: Es el valor del volumen de tráfico (volumen base), fijado para ciertas 

finalidades de cálculo, defiere de la capacidad de la vía, porque los factores de ajustes 

usados en su determinación son otros. (VCHI,2005). 

 

III. Metodología 

Diseño de investigación 

Tipo de investigación 

- La investigación será descriptiva porque se someterá a un análisis en el que se evaluará 

diversos diseños concernientes al proyecto de ingeniería. 

- La investigación es aplicada ya que se sustenta en resultados obtenidos de diversos 

estudios. 

Hipótesis 

Un análisis y diseño de un intercambio vial para la intersección de la Avenida Grau y Vía de 

Evitamiento, en el Distrito de La Victoria, Provincia de Chiclayo, Departamento de 

Lambayeque generará la disminución de los puntos de conflicto disminuyendo la accidentalidad 

por ende una mejora en la seguridad y calidad de los usuarios. 

Diseño de contrastación de hipótesis 

Válido por su consistencia científica. 

Variables 

Variables independientes 

- Diseño geométrico del intercambio vial: Conjunto de elementos que engloban el trazado 

del intercambio vial. 
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Variables dependientes 

- Velocidad de diseño: elemento básico para el diseño geométrico de carreteras y como 

parámetro de cálculo de la mayoría de los diversos componentes del proyecto. 

- Puntos de conflicto: son aquellos puntos donde se unen o cruzan diferentes trayectorias. 

- Accidentalidad: Es la cualidad del accidente, y alude a una situación. 

- Calidad: conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad para 

satisfacer necesidades implícitas o explícitas. 

- Seguridad: Consiste en la prevención de accidentes de tránsito o la minimización de sus 

efectos, especialmente para la vida y la salud de las personas. 

Variables extrañas 

- Cantidad de vehículos: es la cantidad de vehículos motorizados que transitan por la 

intersección. 

- Velocidad de la vía: velocidad media con la que circulan los vehículos por dicha vía. 

Población y muestra  

Se establecerán los parámetros correspondientes a este acápite luego de identificar y describir 

las características de la zona y del proyecto mismo, constituido por el área del proyecto y el 

entorno en el cual se desarrollará y la población futura a consecuencia del Terrapuerto que 

construirá en el distrito de La Victoria. 

Métodos y técnicas de recolección de datos 

Métodos 

- La observación: Mediante las visitas a la zona de proyecto se recolectará toda la 

información necesaria que permitan la elaboración pertinente de los estudios requeridos 

para el desarrollo del proyecto. 

- Experimentación en laboratorio especializado, para obtener las características del suelo. 

 

 

23



 

  

Fuentes 

- Referencias Bibliográficas 

- Manual de Carreteras del Perú 

- Manual de Diseño Geométrico 

- Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.60 

- Manual de carreteras, especificaciones técnicas generales para construcción EG-2013 

Instrumentos 

- Programas de computación: Word, Excel, AutoCAD, SAP 2000. 

- Equipos topográficos 

- Laboratorio de Mecánica de suelos 

Técnicas de procesamiento de datos 

Fase I 

- Recolección de información bibliográfica y antecedentes con respecto al tema del 

proyecto y sus diferentes alternativas de solución. 

- Elaboración de los estudios de suelo, topográficos. 

- Estudio de tráfico de la intersección. 

Fase II 

- Diseño de cada una de las alternativas de solución. 

- Elección de la alternativa más conveniente técnica y económicamente. 

Fase III 

- Diseñar la propuesta de solución elegida. 

- Elaborar las memorias de cálculo. 

- Elaboración de especificaciones técnicas. 

- Elaboración de planos. 

- Elaboración del metrado y presupuesto en ejecución. 

- Evaluación de impacto ambiental e impacto vial. 
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Fase IV 

- Análisis de los resultados del proyecto. 

- Elaboración de conclusiones. 

 

IV.  Resultados 

Estudios básicos del proyecto 

Estudios topográficos 

El objetivo del presente informe de topografía es proporcionar toda la información técnica 

necesaria y la modalidad desarrollada en el levantamiento topográfico y el desarrollo en 

gabinete. 

El plano topográfico servirá para el desarrollo del proyecto de: “EL ANÁLISIS Y DISEÑO DE 

UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AVENIDA GRAU Y VÍA 

DE EVITAMIENTO, EN EL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, 

DEPARTAMENTO DE LAMABAYEQUE”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plan de trabajo 

La ejecución de los trabajos topográficos se ha procedido en una primera etapa realizando un 

reconocimiento de terreno e identificar cuantos frentes de trabajo se utilizarán, en este caso por 

tratarse de un área no muy extensa se trabajará con un solo frente de trabajo y una cuadrilla que 

Distrito de “La 

Victoria” 

Figura  4. Plano de localización. 

25



 
  

se detalla en la Tabla N.º 01, comenzando desde la cota de referencia (BM-01 Inicio) ubicado 

en grifo contraincendios existente. 

El desarrollo del presente plan de trabajo comprenderá como complemento las actividades de: 

etapa preliminar, etapas de trabajo de campo y trabajo de gabinete. 

El levantamiento topográfico del área del proyecto, cuyo objetivo fundamental es establecer 

puntos o vértices de control horizontal para todas las estructuras a proyectarse. 

 

Tabla 5. Cuadrilla de trabajo. 

 

Metodología  

En general los trabajos topográficos se desarrollaron en el área de influencia del proyecto y 

principalmente en el levantamiento del trazo de la carretera en una longitud aproximada de 1 

km por sentido, determinándose BMs, GPS, ESTACIÓN, perfiles longitudinales, secciones 

transversales que permita al proyectista determinar fehacientemente la geometría de la vía a 

construir. 

Proceso de levantamiento topográfico 

Para las mediciones en la poligonal, se ha empleado el siguiente equipo: 

- 01 estación Total Marca OMNI.MOD.MTS-802ª. 

- 03 primas. 
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- 01 trípodes de aluminio. 

- 01 wincha de 50 m de lona. 

- 01 wincha de 5 m metálica. 

- 01 GPS GARMIN eTrex Vista Cx Garmin. 

- Estacas de fierro corrugado. 

En cada una de las estaciones se han leído los ángulos, coordenadas, así mismo 

las distancias están leídas ida y vuelta, las cuales han sido compensados para el 

desarrollo del trabajo. 

Equipo de gabinete 

- 01 PC AMD FX de 3.30 GHz. 

- Sistema operativo de 64 bits. 

- Impresora de inyección. 

- Plotter HEWLETT PACKARD Design Jet 110 plus 

- Software AutoCAD Civil 3D 2014 para elaboración de planos y correspondientes. 

- Cable de transferencia de datos. 

Conclusiones 

- Como punto de inicio el BM 01 ubicado sobre en el grifo contra incendios existente con 

una cota de 26.118 m.s.n.m. 

- Se han utilizado software para minimizar el margen de error. 

- Se encuentro un terreno con relieve plano. 

Estudios de suelos 

Se han efectuado el presente estudio de suelos en el proyecto “ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN 

INTERCAMBIO VIAL EN LA INTERSECCIÓN DE LA AV. GRAU Y VÍA DE 

EVITAMIENTO-DIST. LA VICTORIA-PROVINCIA CHICLAYO-DEPARTAMENTO 

LAMBAYEQUE”, con la finalidad de conocer las características Geomecánicas y su 

comportamiento como base de sustentación de los suelos naturales para soporte de tráfico. 

Investigación de campo 

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtención de la información necesaria para la 

determinación de las propiedades físicas y mecánicas del suelo, mediante un programa de 
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Tabla 6 Determinación del C.B.R de diseño al 95%. 
 

 

 

 

 

 
  

CALICATA PROF. (m) C.B.R. 
(95%) 

C – 1 1.60 – 2.50 m 6.60 

C – 2 1.40 – 2.00 m 6.30 

C – 3 0.90 – 2.00 m 6.85 

C – 4 0.80 – 2.00 m 5.50 
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Tabla 7 Resumen de índice medio diario anual por semana. 

TIPO DE VEHICULO 

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL s(IMD) 

AV. MIGUEL GRAU AV. GRAN CHIMU 

E-1 % E-2 % 

Motocicleta 1807 6.24 1151 4.38 

Particular 14064 48.58 14030 53.41 

MOTO 3715 12.83 3256 12.39 

PICKUP 4347 15.01 5552 21.13 

RURAL Combi 1290 4.46 1593 6.06 

MICRO 21 0.07 18 0.07 

B2 81 0.28 32 0.12 

B3 105 0.36 24 0.09 

B4  182 0.63 73 0.28 

C2 1277 4.41 339 1.29 

C3 192 0.66 28 0.11 

C4 91 0.31 23 0.09 

T2 S1 253 0.87 38 0.14 

T2 S2 70 0.24 4 0.02 

T2 S3 156 0.54 13 0.05 

T3 S1 79 0.27 4 0.02 

T3 S2 53 0.18 4 0.02 

T3 S3 858 2.96 25 0.10 

2T2 17 0.06 18 0.07 

2T3 64 0.22 0 0.00 

3T2 59 0.20 1 0.00 

3T3 171 0.59 44 0.17 

TOTAL (VEH/SEM) 28952 100.00 26270 100.00 

 

 

 

 

 

32



 
  

 
  

33



 
  

 
  

34



 
  

  

35



 
  36



 
  

  

37



 
  

 

38



 
  

  

39



 
  

 
  

40



 
  

 
 

 

 

 

  

41



 
  

Conclusión 

Se descarta la alternativa de semaforización ya que la cantidad de flujo vehicular es mayor a 

requerido para la colocación y el tipo de vía tampoco lo permite, ya que al ser una Vía de 

Evitamiento su tráfico no puede ser interrumpido. 

Paso a nivel  

 

 
Figura  5 Esquema base intersección en "T" o "Y", sin canalizar. 
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Canalizadas 

 

Figura  10 Esquema base intersección en "T" o "Y", canalizadas. 

 

Figura  11 Esquema base intersección a nivel en "T" o "Y" con separador y carril de giro 

a la izquierda. 
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Figura  12 Esquema base intersección en cruz "+" o Equis "X". 

 

Figura  13 Esquema base intersección en Cruz "+" o Equis "X" con separador y carril de 

giro a la izquierda. 
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Glorieta 

 

Figura  14 Esquema básico de una intersección tipo Glorieta. 

Definición  

Esta solución se caracteriza por que los accesos que ella confluyen se comunican mediante un 

anillo en el cual la circulación se efectúa alrededor de una isleta central. 

Criterios básicos de diseño 

- Estudios de Ingeniería de tránsito 

- Criterios geométricos 

- Isletas direccionales 

- Ramales de entrada y salida 

Conclusión 

No se puede escoger esta opción ya que no se cuenta con el área de terreno suficiente para sí 

elaboración ya que el intercambio vial es en forma de cruz. 
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Figura  15 Esquema base intersección a desnivel tipo "Trompeta" en carreteras no 

divididas. 
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Figura  16 Esquema base intersección a desnivel tipo "Trompeta" en carreteras dividas. 
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Figura  17 Esquema base intersección a desnivel tipo "Trébol" en carreteras no divididas. 

 

 

        

   

 

   

 

   

  

    

                
    

     

50



 

 

 

 

 

 

 

“EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ANÁLISIS Y 

DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN 

DE LA AV. GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO DEL DISTRITO DE 

LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE” 

  

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

51



ÍNDICE 
1. RESUMEN EJECUTIVO 
2. OBJETIVO GENERAL DEL EIA 
3. MARCO LEGAL 
4. DESCRIPCIÓN Y ANALISIS DEL PROYECTO 
5. ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
5.1 ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA 
5.2 ÁREA DE INFLUENCIA INDIRECTA 

6. LINEA BASE AMBIENTAL 
6.1 LINEA DE BASE FÍSICA (LBF) 
6.2 LÍNEA DE BASE BIOLOGICA (LBB) 
6.3 LINEA BASE SOCIOECONÓMICA (LBS) 
6.4 DIAGNOSTICO ARQUEOLÓGICO 

7. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES 
8. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

AMBIENTALES 
9. PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA 
10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
10.1 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y 

CORRECTIVAS. 
10.2 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL  
10.3 PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 
10.4 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL 
10.5 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN AMBIENTALY SEGURIDAD 
10.6 PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y 

CONTINGENCIAS 
10.7 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 
10.8 PROGRAMA DE INVERSIONES 
10.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

11. PLAN DE COMPENSANCION AMBIENTAL 
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
13. BIBLIOGRAFÍA 
14. ANEXOS 

52



1. RESUMEN EJECUTIVO 
        

       

       

       

        

  

         

      

         

        

 

       

      

 

         

         

       

       

 

           

        

 

          

       

 

DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DEL PROYECTO 
La propuesta desarrolla una visión urbanística que optimiza una intersección vial que 

concentra el flujo de la Vía de Evitamiento, vía que se priorizan según sus flujos. 

En tal sentido se tiene una propuesta a desnivel, dándole un enfoque paisajístico a la 

intersección en sí. 

Dicha propuesta va a permitir reducir la congestión vehicular y los tiempos de viaje de 

usuarios y vehículos. 
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La denominación del proyecto es “Evaluación De Impacto Ambiental Del Análisis y 

Diseño De Un Intercambio Vial Para La Intersección De La Av. Grau Y Vía De 

Evitamiento Del Distrito De La Victoria, Provincia De Chiclayo, Departamento De 

Lambayeque”. 

El proyecto se encuentra ubicado en : 

Región: La Lambayeque 

Departamento: La Lambayeque 

Provincia: Chiclayo 

Distrito: La Victoria 

Calle: Intersección de La Avenida Grau con La Vía de Evitamiento. 

Actualmente en el área de influencia del proyecto han instalado semáforos y reductores 

de velocidad. El proyecto consta en elevar la avenida Grau con dos puentes losa-viga 

(longitud: 21m y ancho: 8.10 C/U) que constarán de 02 carriles en el mismo sentido cada 

uno y un carril de giro en cada una de las esquinas de la Av. Grau. Dejándose la Vía de 

Evitamiento en las condiciones que se encuentra actualmente. El proyecto tendrá un costo 

de S/ 3,264,109.64 y un plazo de ejecución de 180 días calendarios. 

   
             

       

           

 

      
     

      

     

       

        

 

De acuerdo a lo antes indicado y debido a que el proyecto “EVALUACIÓN DE 

IMPACTO AMBIENTAL DEL ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL 

PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AV. GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO DEL 

DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE” se ubicará sobre zona urbanísticamente consolidada el único 
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pasivo que se encontrará será la eliminación del asfalto producto de la demolición del 

pavimentación existente. 

RESULTADOS DE LA MATRIZ DE LEOPOLD 
La Atmósfera, el Suelo y el Medio Perceptual, durante la construcción de la obra no serán 

afectados considerablemente, es decir, la importancia del Impacto Ambiental 

negativamente es MINIMA.   

FASE DE CONSTRUCCIÓN 

Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la generación de 

partículas (polvo), el ruido producido por la maquinaria y el daño al suelo producto de la 

cimentación del puente. 

Los factores positivos serían la alta demanda de empleo que se daría para la población 

local. 

Las acciones más agresivas durante la etapa de construcción son durante: Superestructura 

de Concreto Tipo Losa Viga, Demolición de Aceras con Equipo y las Cimentaciones. 

La acción positiva para tomar en cuenta la de mayor valor sería: Señal Preventiva. 

FASE DE OPERACIÓN 

Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la generación de 

partículas (polvo), el ruido producido por la maquinaria. 

Los factores positivos serían mayores a los negativos siendo estos: un mejor estilo de 

vida, aumento de comercio y turismo para el departamento y un aumento en las redes de 

trasporte. 

No se contaría con acciones negativas; siendo las más positivas la colocación de asfalto, 

un incremento de tráfico al evitar accidentes y la generación de empleos al darse la 

utilización de maquinaria para el mantenimiento. 

FASE DE ABANDONO  

Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la generación de 

partículas (polvo) y la eliminación de residuos.  

No encontramos factores con valores positivos. 

Las acciones más agresivas durante la etapa de construcción son durante: Acumulación 

de Material demolido o fuera de uso, Abandono de desvíos Temporales y Elementos y 

Estructuras Abandonadas. 

No encontramos acciones con valores positivos. 
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La puesta y pruebas de operación, generará un impacto ambiental positivo, con lo cual se 

mejorará el medio socio económico. 

SE CONCLUYE: 

• Se determina que los Impactos ambientales son mínimos, por tanto, el Proyecto a 

ejecutar es Ambientalmente Viable. 

• La nueva Infraestructura, logrará un mayor flujo en el intercambio local, y así se 

podrá implementar un mayor aparato logístico de ampliación de frontera de 

comercialización. 

2. OBJETIVO GENERAL 
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corresponde atender las funciones específicas sectoriales en materia de áreas 

protegidas, medio ambiente y defensa civil. 

4. DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DEL PROYECTO 
La propuesta desarrolla una visión urbanística que optimiza una intersección vial que 

concentra el flujo de la Vía de Evitamiento, vía que se priorizan según sus flujos. 

En tal sentido se tiene una propuesta a desnivel, dándole un enfoque paisajístico a la 

intersección en sí. 

Dicha propuesta va a permitir reducir la congestión vehicular y los tiempos de viaje 

de usuarios y vehículos. 

La denominación del proyecto es “Evaluación De Impacto Ambiental Del Análisis y 

Diseño De Un Intercambio Vial Para La Intersección De La Av. Grau Y Vía De 

Evitamiento Del Distrito De La Victoria, Provincia De Chiclayo, Departamento De 

Lambayeque”. 

El proyecto se encuentra ubicado en : 

Región: La Lambayeque 

Departamento: La Lambayeque 

Provincia: Chiclayo 

Distrito: La Victoria 

Calle: Intersección de La Avenida Grau con La Vía de Evitamiento. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los Principales beneficiados existentes en el área de intervención del proyecto son: 

• I.E. Carlos Augusto Salaverry 

• Organización Educativa Cima 

• Futuro Terrapuerto de la ciudad. 

Figura 4.1 Localización del proyecto. 
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• Grifo COGECO 

 
Figura 4. 1 Organización Educativa Cima. 

 
Figura 4. 2 Institución Educativa Carlos Augusto Salaverry. 

 
Figura 4. 3 Grifo COGECO. 
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Actualmente en el área de influencia del proyecto han instalado semáforos y 

reductores de velocidad.  

El proyecto consta en elevar la avenida Grau con dos puentes losa-viga (longitud: 

21m y ancho: 8.10 C/U) que constarán de 02 carriles en el mismo sentido cada 

uno y un carril de giro en cada una de las esquinas de la Av. Grau. Dejándose la 

Vía de Evitamiento en las condiciones que se encuentra actualmente. 

El proyecto tendrá un costo de S/ 3,264,109.64 y un plazo de ejecución de 180 

días calendarios. 

   
             

      

  

o ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA: 

             

      

     

         

      

       

            

         

 

o ÁREA DE INFLUENCIA INDIRECTA: 
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Tabla 6. 1 Nivel freático en la ciudad de Chiclayo. 

6. LINEA BASE 

o LINEA BASE FÍSICA 

Litología-Estratigrafía: 

Para la elaboración del presente estudio, se ha considerado como base la 

inspección de campo tomándose como elemento cartográfico esencial el Plano 

del PETT a escala 1:100,000 y planos proporcionados por la GET y GIDU del 

Distritos de La Victoria. 

Geomorfología:  

Las condiciones geológicas y geomorfológicas se evaluaron mediante la 

observación de la superficie de las Áreas que ocupará el proyecto, 

observándose un terreno plano, además se obtuvieron datos de las condiciones 

geomorfológicas y de geodinámica externa, llegándose a la conclusión de que 

esta última no existe, porque el área asignada al proyecto, el subsuelo no está 

sujeto a socavaciones ni deslizamientos, así como no se ha encontrado 

evidencias de hundimientos ni levantamientos en el terreno; así mismo la 

geodinámica externa en el área de estudio no presenta en la actualidad riesgo 

alguno de deslizamiento de masas de tierra. 
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(Fuente: EPSEL S.A. Diagnóstico del Sistema Operacional de Agua Potable y 

Alcantarillado – Chiclayo, 2000.) 
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de los pobladores por incidencia de infecciones respiratorias agudas, asociadas 

con dicha contaminación. 

o LINEA BASE BIOLÓGICA 
En la zona donde se realizará el proyecto no existen componentes biológicos (no 

hay flora ni fauna silvestre, no existen paisajes ni ecosistemas acuáticos, ni áreas 

naturales protegidas); ya que en la actualidad es una zona urbanísticamente 

consolidada y no cuenta con flora ni fauna en su entorno. 

o LINEA BASE SOCIOECONÓMICA 

Características de la Población.  

La población de referencia para el presente proyecto estaría dada por la población 

establecida en el ámbito de las circunscripciones distritales de La Victoria que 

para el año 2007 ascendió a un total de 81,901 habitantes, según Censo 

Poblacional de ese año. Esta proyección se ha calculado teniendo en cuenta las 

tasas de crecimiento Inter censal de los distritos de La Victoria (1.6%) (Ver Tabla 

6.2).  

Tabla 6. 2 Población de referencia. 

Distrito Población 2007 
Tasa de 

crecimiento 
Población 2015 

La Victoria 81,901 0.016 90,546 

Total 81,901  90,546 

(Fuente: INEI, Proyección del Crecimiento Poblacional al 2015.) 

 

La población beneficiada está comprendida por los habitantes establecidos en la 

zona afectada en la cual está comprendida por la localidad de La Victoria. (Ver 

Table 6.3). 

Tabla 6. 3 Población de área afectada. 

Localidades Año 2007 
Tasa de 

crecimiento 
Población 2015 

La Victoria 61,426 0.016 69744 

 

Organización Social de la Población. 

El distrito de La Victoria está organizado de la siguiente manera: 
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o Alcalde. 
o Teniente alcalde. 
o Concejales. 
o Gobernador. 
o Juez de Paz. 

Salud. 

Según el Mapa de Pobreza Distrital de FONCODES del año 2006, se tiene 

resultados regulares en el distrito de La Victoria; sin embargo, se destaca que las 

tasas de desnutrición en niños de 6 – 9 años son las más altas, con 12% en el 

distrito de La Victoria. Como conclusión se tiene que este importante grupo etario 

tiene acceso sólo a un Nivel de Vida Regular. (Ver Tabla 6.4) 

 

Tabla 6. 4 Mapa de pobreza distrital de FONCODES 2006, con indicadores 
actualizados con el CENSO del 2007. 

 

Ubigeo Departamento Provincia Distrito 
Población 

2007 

% 

Poblac. 

Rural 

Quintil 

1/ 

% 

Poblac. 

sin agua 

% Poblac. 

sin 

desag/letr. 

% Poblac. 

sin 

eletricidda 

% Mujeres 

Analfabetas 

% 

Niños 

0-12 

años 

Tasa 

Desnutric. 

Niños 6-9 

años 

Indice de 

Desarrollo 

Humano 

140106 LAMBAYEQUE CHICLAYO LA VICTORIA 77,699 4% 3 4% 2% 7% 6% 26% 12% 0.6366 

 

Educación. 

En La Victoria. - La estadística del sector educación al 2006 indica que en el 

distrito de La Victoria se cuenta con un total de 65 instituciones educativas, 23 de 

las cuales son públicas y 42 son privadas. Estas instituciones atienden el servicio 

educativo en los niveles de inicial, primaria, secundaria, institutos superiores, 

educación especial y centros de educación ocupacional. 

Estas instituciones albergan a un total de 12 850 alumnos, de los cuales 11 498 se 

matricularon en las instituciones de gestión pública, y 1 352 en instituciones de 

gestión privada. 

El detalle de las instituciones y alumnos se presenta en las siguientes tablas: 

 

Tabla 6. 5 Instituciones Educativas de la Victoria. 
 

GESTION PUBLICA 

 

GESTION PRIVADA 

TOTAL INICIAL 
PRIMARIA SECUNDARIA 

IN
ST

IT

U
TO

 

SU
PE

R
I

O
R

 OTRO 
TOTAL INICAL 

PRIMARIA SECUNDARIA 

IN
ST

IT

U
TO

 

SU
PE

R
I

O
R

 OTRO 

MENOR ADULTO MENOR ADULTO ESPECIAL CEO MENOR ADULTO MENOR ADULTO ESPECIAL CEO 

23 4 8 3 5 2   1   42 17 16   6 1     2 
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Agua - Alcantarillado 

Agua 

En La Victoria. - La población se abastece con el mismo sistema de agua 

potable de la ciudad de Chiclayo. 

El sistema de abastecimiento de agua para la ciudad de Chiclayo tiene como 

fuente principal el río Chancay – Lambayeque, ubicado en las coordenadas 

geográficas 6º20’ y 6º56’S y 78º38’ y 80º00’W. La cuenca Chancay – 

Lambayeque ocupa áreas de los departamentos de Lambayeque y Cajamarca 

y abarca un área total de 2,380.5 Km2. 

Entre Chiclayo y La Victoria se tiene una cobertura de atención de la demanda 

en el orden del 60.05% e y el 39.95% sin cobertura de agua potable. 

Al observar la tabla 6.7 del presente proyecto, se tiene que, en el distrito de La 

Victoria, el 28% de la población no cuenta con el servicio de agua potable. 

En la siguiente tabla se observa la disponibilidad de agua potable de todos los 

días de la semana en el distrito de La Victoria. 

Alcantarillado 

En La Victoria el servicio de alcantarillado también es deficiente. Según la 

información de Los Censos Nacionales 2007, 10 004 viviendas del distrito 

cuentan con servicio de alcantarillado conectado a la red pública, lo cual indica 

una atención que alcanza al 70.05% de cobertura. Unas 4 276 viviendas 

(29.05%) carecen del servicio conectado a la red pública y han adoptado 

sistemas artesanales de saneamiento como letrinas, y algunas carecen por 

completo de este servicio. (Ver Tabla 6.7) 

Tabla 6. 6 Servicio Agua-déficit de atención año 2007, del distrito de la Victoria. 

DEMANDA CONEXIONES EXISTENTES 

 

DEFICIT 

 

Viviendas % Unidades % Unidades % 

14 280 100 10 282 72.00 3 998 28.00 
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Tabla 6. 7 Distrito de la Victoria: Servicio agua-déficit de atención año 2007. 

 

DEMANDA 

 

CONEXIONES EXISTENTES 

 

 

DEFICIT 

 

Viviendas % Unidades % Unidades % 

14 280 100 10 004 70.05 4 276 29.05 
 

 

Electrificación 

En La Victoria. - El suministro de energía eléctrica se da también a través del 

Sistema Interconectado Nacional (SEIN) y la subestación Chiclayo Oeste (Las 

Brisas) con los mismos niveles tensión y, en general, usuarios de las mismas 

características.  

En la Table 6.8 se puede observar que 13 035 viviendas del distrito de la 

Victoria disponen de alumbrado eléctrico por red pública y 1 245 viviendas 

no disponen de alumbrado eléctrico por red pública. Como consecuencia de 

ello se puede afirmar que el 7% de la población del distrito de La Victoria no 

cuenta con servicio de energía eléctrica. 

Tabla 6. 8 Distrito de la Victoria: Servicio energía eléctrica-déficit de atención año 
2007. 

 

Nº DE VIVIENDAS 

 

Nº DE VIVIENDAS 

CONECTADAS A LA RED  
DEFICIT 

UNID % UNID % UNID % 

14 280 100 13 035 91.28 1 245 8.72 

 

Actividades Económicas de la Zona. 
 

Tabla 6. 9 PEA de 15 años a más, según la rama de la actividad económica en el 
distrito de la Victoria. 

RAMA DE 

ACTIVIDAD 

ECONOMICA 

EL BOSQUE 1° DE JUNIO VICTOR R. 

HAYA DE LA 

TORRE 

LA VICTORIA 

(CASCO 

URBANO) 

TOTAL 

Nº  % Nª  % Nª  % Nª  % Nº  % 

Servicios 814 68.5 298 62.7 399 65.5 34 13.2 1545 61.1 

Transformación 308 25.9 154 32.4 158 26 224 86.8 844 33.4 

Extractiva  66 5.6 23 4.9 52 8.5 -.- -.- 141 5.5 

T O T A L 1,188 100 475 100 609 100 258 100 2,530 100 
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promedio, el 29.45% de la población económicamente activa establecida en 

los distritos del ámbito del proyecto. 

Actividades Terciarias (C): Estas actividades se desarrollan tanto en el área 

rural como en la urbana; en este grupo se destacan las acciones dedicadas a la 

prestación de servicios en forma independiente y dependiente y la actividad 

comercial necesaria para el desarrollo local. Estas actividades atraen, en 

promedio, al 51.1% de la población económicamente activa del ámbito de 

influencia del proyecto. 

o  DIAGNOSTICO ARQUEOLÓGICO 
No se encontraron vestigios arqueológicos en la zona de estudio. ya que en la 

actualidad es una zona urbanísticamente consolidada. 

 

7. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE PASIVOS 

AMBIENTALES 
    

      

     

       

        

 

        

         

           

      

        

        

   

 

8. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS 

AMBIENTALES 
o ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

Obras preliminares. 

En esta etapa se procederá a la demolición de las instalaciones actuales del área 
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en donde se llevará a cabo la ejecución del proyecto, como es el caso de la 

demolición de la carpeta asfáltica, veredas, sardinel central, entre otros. 

También se procederá a realizar excavaciones para la instalación de pilares de 

concreto armado, en los cuales se sostendrán los dos puentes del paso a desnivel. 

Materias Primas e Insumos 

Se usarán diversos tipos de materiales. De acuerdo con la especialidad pueden 

resaltarse los siguientes materiales: 

• Concreto premezclado 

• Acero 

• Cemento 

• Asfalto 

• Arena 

• Madera 

• Pintura de tráfico 

Procesos 

Las etapas involucradas en el desarrollo del proyecto son: 

• Trabajos preliminares y/o provisionales: Trabajos de demolición, y 

construcción de establecimientos temporales para la obra. 

• Movimiento de tierra: Corresponde las excavaciones masivas, 

demoliciones, eliminación, rellenos, y excavación manual. 

• Obras civiles: Corresponde los trabajos de concreto simple, concreto 

armado, carpeta asfáltica. 
 
Residuos que se originarán durante la construcción 

• Efluentes y/o Residuos Líquidos 

Los vertimientos que se generaran son propios de las actividades constructivas. 

Por ejemplo, durante la elaboración de concreto, trabajos de pintura, las aguas 

servidas producidas por los trabajadores de obra. 

• Residuos Sólidos 

Los residuos sólidos que se generarán son residuos domésticos propios de los 

trabajadores del proyecto. Estos residuos serán dispuestos en almacenes 

apropiados de basura. 

Los residuos de construcción, los cuales serán el resultado de demolición, 

excavación y/o eliminación de material. Se contratará a una Empresa Prestadora 
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de Servicios de Residuos Sólidos (EPS–RS), la cual se encargará de los 

trasladados desde el área de trabajo hacia un relleno sanitario que cuente con las 

autorizaciones ambientales correspondientes. 

• Manejo de Sustancias Peligrosas 

Los residuos peligrosos que se generarán son los provenientes de trabajos de 

pintura, concreto, y otros. Éstos serán dispuestos en depósitos especiales, para que 

finalmente se transporten en rellenos sanitarios autorizados. Estos traslados 

también serán a cargo de una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos 

Sólidos (EPS–RS), debidamente autorizada y registrada en las entidades 

correspondientes. 

Para el manejo de efluentes por parte de los servicios básicos de los trabajadores, 

debemos mencionar que se establecerán las unidades de servicios higiénicos 

suficientes para atender a los operarios de obra, de manera sanitaria óptima y con 

la respectiva gestión sanitaria de disposición final de sus residuos o subproductos. 

Se emplearán servicios sanitarios portátiles, encargados a empresas 

especializadas, que cuentan con certificación sanitaria correspondiente sobre el 

tratamiento de las aguas servidas generadas. 

• Emisiones Atmosféricas 

Las emisiones atmosféricas que se generarán durante la etapa de construcción del 

proyecto son el material articulado de polvo de construcción convencional (PM-

10), así como la emisión de gases proveniente de los vehículos de carga (CO, 

NOx, SO2) que transportan los materiales y desechos de construcción. 

• Generación de Ruido 

El ruido que se generará es proveniente del empleo de maquinarias de 

construcción y demolición convencionales. Tenemos: perforadoras, cargadores 

frontales, retroexcavadoras, camiones, plumas (o autobombas) para vaciado de 

concreto, entre las principales; se utilizan en todas las obras civiles de 

construcción; se tomarán las medidas de mitigación para evitar exceder los 

estándares de calidad ambiental permisibles de ruidos en la zona correspondiente, 

excepto contingencias producto de la misma construcción difícilmente 

controlables. 

• Generación de Vibraciones 

Las vibraciones que se emitirán son propias de las maquinarias y transporte pesado 
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que se empleará en la construcción del proyecto. 

• Generación de Radiaciones 

La ejecución del proyecto no generará radiaciones. 

Disponibilidad de servicios básicos.  

• Infraestructura de Servicios 

El proyecto en funcionamiento demandará el empleo de agua para el trabajo de 

construcción y de electricidad para la iluminación. 

• Vías de Acceso 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o ETAPA DE OPERACIÓN 

Requerimientos de recursos para operación y mantenimiento. 

Para la operación del proyecto es necesario el uso de energía eléctrica que ilumine a los 

conductores que circulen por el nuevo intercambio. 

Para el mantenimiento (limpieza) es necesario el empleo de escobas, baldes, carretillas, 

recogedores, conos, entre otros. 

Residuos que se generarán durante la operación del proyecto: 

• Efluentes y/o Residuos Líquidos 

Los vertimientos que se generaran son propios de las actividades de 

mantenimiento de la infraestructura, por ejemplo, trabajos de pintura, efluentes 

por la limpieza de esta. 

Figura 8.1 Vías de Acceso. 
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• Residuos Sólidos 

Los residuos sólidos que se generarán son residuos domésticos, los cuales se 

producirán por los vehículos en marcha que arrojen por sus ventanas, entre los 

cuales se encuentran, botellas de plástico, residuos orgánicos (desechos de frutas), 

papeles. Estos residuos recogidos por el personal de limpieza del municipio. 

• Emisiones Atmosféricas 

El tipo de gases a emitir durante la etapa de operación son provenientes de los 

vehículos que circularán por el proyecto en mención como PM-10, NO2, CO y 

SO2. 

• Generación de Ruido 

El ruido que se generará es proveniente de la circulación de vehículos por el 

intercambio vial. 

• Generación de Vibraciones 

Las vibraciones que se emitirán son propias de la circulación de vehículos por la 

infraestructura. 

• Generación de Radiaciones 

La operación del proyecto no generará radiaciones. 

• Accidentes de tránsito  

Causa: Ausencia o existencia inadecuada de un sistema de señalización. 

Desconocimiento de los requisitos y precauciones para el transporte de personal, 

maquinaria y equipo. Conductores en estado de ebriedad o despiste. 
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o MATRIZ DE LEOPOLD ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
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o MATRIZ DE LEOPOLD ETAPA DE OPERACIÓN 
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o MATRIZ DE LEOPOLD ETAPA DE ABANDONO 
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o RESULTADOS DE LA MATRIZ DE LEOPOLD 

La Atmósfera, el Suelo y el Medio Perceptual, durante la construcción de la obra no serán 

afectados considerablemente, es decir, la importancia del Impacto Ambiental 

negativamente es MINIMA.  

FASE DE CONSTRUCCIÓN 

Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la generación de 

partículas (polvo), el ruido producido por la maquinaria y el daño al suelo producto de la 

cimentación del puente. 

Los factores positivos serían la alta demanda de empleo que se daría para la población 

local. 

Las acciones más agresivas durante la etapa de construcción son durante: Superestructura 

de Concreto Tipo Losa Viga, Demolición de Aceras con Equipo y las Cimentaciones. 

La acción positiva para tomar en cuenta la de mayor valor sería: Señal Preventiva. 

FASE DE OPERACIÓN 

Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la generación de 

partículas (polvo), el ruido producido por la maquinaria. 

Los factores positivos serían mayores a los negativos siendo estos: un mejor estilo de 

vida, aumento de comercio y turismo para el departamento y un aumento en las redes de 

trasporte. 

No se contaría con acciones negativas; siendo las más positivas la colocación de asfalto, 

un incremento de tráfico al evitar accidentes y la generación de empleos al darse la 

utilización de maquinaria para el mantenimiento. 

FASE DE ABANDONO  

Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la generación de 

partículas (polvo) y la eliminación de residuos.  

No encontramos factores con valores positivos. 

Las acciones más agresivas durante la etapa de construcción son durante: Acumulación 

de Material demolido o fuera de uso, Abandono de desvíos Temporales y Elementos y 

Estructuras Abandonadas. 

No encontramos acciones con valores positivos. 

 

La puesta y pruebas de operación, generará un impacto ambiental positivo, con lo cual se 

mejorará el medio socio económico. 

SE CONCLUYE: 
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• Se determina que los Impactos ambientales son mínimos, por tanto, el 

Proyecto a ejecutar es Ambientalmente Viable. 

• La nueva Infraestructura, logrará un mayor flujo en el intercambio local, y así 

se podrá implementar un mayor aparato logístico de ampliación de frontera de 

comercialización. 

 

9. PLAN DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA 
En la zona del proyecto podemos encontrar 04 esquinas: en la primera esquina se 

encuentra un terreno de propiedad privada que es utilizada como deposito; en la 

segunda esquina encontramos un grifo, una agencia de viajes y un colegio; en la 

tercera esquina se encuentra ubicado un terreno propiedad de un colegio estatal que 

en la actualidad es utilizado por el comando COVID como hospital de emergencia y 

en la cuarta esquina se encuentran viviendas. 

Por lo que se brindarán talleres informativos a esta población para que estén al tanto 

de los trabajos que se realizarán y de la afectación que traerá consigo el proyecto; así 

como también brinden su opinión y manifiesten sus incomodidades para poder 

mejorar en lo posible su calidad de vida durante la ejecución del proyecto. 

Se colocará también señalizaciones a 2 kilómetros alrededor de la obra para que los 

ciudadanos que circulen por la zona estén al tanto de los trabajos y de las vías de 

acceso que podrán utilizar durante la ejecución del proyecto. 

 

10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
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o PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y 

CORRECTIVAS 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

Se prevé que durante la construcción ocurran impactos negativos del 

proyecto sobre el medio ambiente, los mismos que por su magnitud pueden 

ser mínimos originados básicamente por la descarga y acarreo de los 

materiales de construcción, la remoción de terrenos en la construcción de la 

infraestructura de las edificaciones del proyecto antes descrito, generando 

materiales agregado, ruidos, vibraciones que, debido a la pequeña magnitud 

del proyecto, los impactos no serán significativos. 

Medidas de mitigación a tomarse: 

• La construcción de accesos será de longitud mínima, de acuerdo con los 

requerimientos indispensables del proyecto y cumpliendo con las 

especificaciones técnicas de construcción de modo que no se afecte a las 

construcciones vecinas. 

• El suelo removido para construir las estructuras será eliminado a un banco 

de escombros designado por la supervisión. 

• Los equipos y máquinas contarán con un adecuado mantenimiento para 

mitigar la generación de ruidos, vibraciones, y la emisión de gases y humos.  

• Los materiales de construcción (arena gruesa, arena fina, piedra chancada y 

otros) serán humedecidos para evitar la generación de polvo. 

• Se colocará un cerco perimétrico para evitar accidentes por la presencia de 

personas extrañas al proyecto y por el personal. 

• El personal que va a laborar en la construcción del proyecto será capacitado 

con charlas de educación ambiental y seguridad personal y contarán con sus 

equipos de protección personal (EPP). 

• Se deberá incluir un sistema de señalización selectiva en el área de la obra 

que permita orientar la seguridad y el sistema del proceso constructivo. 

• Se deberá instalar un contenedor de RR.SS. basura, para depositar todo tipo 

de residuo sólidos orgánicos e inorgánicos.  

• Para la disposición de excretas, de ser posible, se construirán letrinas con 

descarga de aguas servidas hacia las redes de desagüe existentes.  
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• Reducir los ruidos causados en el Proyecto, con el fin de evitar desórdenes y 

molestias en el vecindario aledaño. 

ETAPA DE OPERACIÓN 

En la operación y mantenimiento de la infraestructura correspondiente, habrá 

suma coordinación, entre las autoridades de la Municipalidad Distrital de La 

Victoria y el Ministerio de Transportes.  

La operación y mantenimiento deberá estar a cargo de técnicos, profesionales, 

y personal capacitado, de modo se lleve a cabo de la forma estipulada y con 

total normalidad y se minimicen los impactos ambientales negativos; el 

mantenimiento de la infraestructura, deberán realizarse conforme lo estipule 

las especificaciones técnicas que formara parte del expediente técnico (estudio 

posterior). 

 

          

 

     

     

 

          

 

o SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS, LÍQUIDOS Y 

EFLUENTES 

Los vertimientos que se generaran son propios de las actividades constructivas. 

Por ejemplo, durante la elaboración de concreto, trabajos de pintura, las aguas 

servidas producidas por los trabajadores de obra 

o SUBPROGRAMA DE CONTROL DE EROSIÓN Y SEDIMENTOS 

Los residuos sólidos que se generarán son residuos domésticos propios de los 

trabajadores del proyecto. Estos residuos serán dispuestos en almacenes 

apropiados de basura. 

Los residuos de construcción, los cuales serán el resultado de demolición, 

excavación y/o eliminación de material. Se contratará a una Empresa Prestadora 

de Servicios de Residuos Sólidos (EPS–RS), la cual se encargará de los 

trasladados desde el área de trabajo hacia un relleno sanitario que cuente con las 

autorizaciones ambientales correspondientes. 

EN LA ETAPA DE ABANDONO
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o SUBPROGRAMA DE PROTECCIÓN DE RECURSOS NATURALES 

Por el tipo de obra no aplica toda vez que se trata de una obra vial en una zona 

urbana. 

o SUBPROGRAMA DE SALUD LOCAL 

Se colocará un cerco perimétrico para evitar accidentes por la presencia de 

personas extrañas al proyecto y por el personal. 

El personal que va a laborar en la construcción del proyecto será capacitado con 

charlas de educación ambiental y seguridad personal y contarán con sus equipos 

de protección personal (EPP). 

Se deberá incluir un sistema de señalización selectiva en el área de la obra que 

permita orientar la seguridad y el sistema del proceso constructivo. 

o SUBPROGRAMA DE PROTECCIÓN DE RECURSOS 

ARQUEOLÓGICOS Y CULTURALES 

Por el tipo de obra no aplica toda vez que se trata de una obra vial en una zona 

urbana. 
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o PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 

o SUBPROGRAMA DE CONTRATACIÓN DE MANO DE OBRA LOCAL 

Se realizarán reuniones con la comunidad para en coordinación realizar la 

contratación de mano de obra calificada y no calificada local durante la ejecución 

del proyecto. 

o SUBPROGRAMA DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA 

Se realizarán talleres con la comunidad para una correcta participación ciudadana 

y de esta manera tomar en cuenta sus opiniones y recomendaciones, así como 

hacer de conocimiento de la comunidad las vías de acceso que se habilitarán 

durante la ejecución y del proyecto. 

Posteriormente se reunirán con la comunidad para poder coordinar el 

mantenimiento durante la etapa de operación. 

o PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 

Con la creación de campañas de sensibilización y concientización medioambiental 

de forma continua con la finalidad de utilizar conscientemente los recursos 

logrando así un desarrollo sostenible teniendo una participación ciudadana más 

activa. 

o PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 

Una vez realizado el término de la obra se contratará a una Empresa Prestadora de 

Servicios de Residuos Sólidos (EPS–RS), la cual se encargará de los trasladados 

desde el área de trabajo hacia un relleno sanitario que cuente con las 

autorizaciones ambientales correspondientes, dejando así la zona de la obra en las 

mismas condiciones en las que se encontró.  

 

o PROGRAMA DE INVERSIONES 

Se realizará el cálculo económico que se necesita para la correcta ejecución de 

todas las medidas de seguridad, mitigación, prevención de los planes. 

 

o CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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11. PLAN DE COMPENSACIÓN AMBIENTAL 
Por el tipo de obra no aplica toda vez que se trata de una obra vial en una zona 

urbana. 

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Se determina que la importancia de los Impactos ambientales es mínima por tanto 

el Proyecto “EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL DEL ANÁLISIS 

Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE 

LA AV. GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO DEL DISTRITO DE LA 

VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE” su plan de mitigación ambiental. 

• FASE DE CONSTRUCCIÓN 

• Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la 

generación de partículas (polvo), el ruido producido por la maquinaria y 

el daño al suelo producto de la cimentación del puente. 

• Los factores positivos serían la alta demanda de empleo que se daría para 

la población local. 

• Las acciones más agresivas durante la etapa de construcción son durante: 

Superestructura de Concreto Tipo Losa Viga, Demolición de Aceras con 

Equipo y las Cimentaciones. 

• La acción positiva para tomar en cuenta la de mayor valor sería: Señal 

Preventiva. 
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• FASE DE OPERACIÓN 

• Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la 

generación de partículas (polvo), el ruido producido por la maquinaria. 

• Los factores positivos serían mayores a los negativos siendo estos: un 

mejor estilo de vida, aumento de comercio y turismo para el departamento 

y un aumento en las redes de trasporte. 

• No se contaría con acciones negativas; siendo las más positivas la 

colocación de asfalto, un incremento de tráfico al evitar accidentes y la 

generación de empleos al darse la utilización de maquinaria para el 

mantenimiento. 

• FASE DE ABANDONO  

• Los factores más frágiles resultan ser la etapa de construcción serían la 

generación de partículas (polvo) y la eliminación de residuos.  

• No encontramos factores con valores positivos. 

• Las acciones más agresivas durante la etapa de construcción son durante: 

Acumulación de Material demolido o fuera de uso, Abandono de desvíos 

Temporales y Elementos y Estructuras Abandonadas. 

• No encontramos acciones con valores positivos. 

• Los impactos potenciales se realizaran durante el proceso de ejecución de obra, 

excavaciones, cimentaciones, estructuras no provocarán ruidos molestos, sino 

ruidos leves a medios dentro del ámbito de la obra; y muy leves hasta 100 m fuera 

del área de influencia de la obra. 

• Respecto de los residuos sólidos, éstos son depositados en botaderos eventuales, 

que afectan el paisaje, la salud de pobladores y son vectores de enfermedades. 

• Los impactos positivos radican en lo siguiente: 

o Durante el proceso de Construcción de la obra se dará la generación de empleo 

de forma considerable. 

o Mejora de calidad de vida de los pobladores del lugar, quienes se verán 

beneficiados social y económicamente, con un proyecto factible. 

o Mejorará las condiciones de vida de la población urbana, del distrito de La 

Victoria.  

o El proyecto será integrado a la arquitectura urbana de la ciudad. 
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14. ANEXOS 

 

 

90



 

91



 

  

 

V. Discusión 

La presente investigación tuvo como finalidad resolver la problemática existente en 

intersección de la avenida Grau y la Vía de Evitamiento, obteniéndose así un expediente técnico 

con diseño estructural de acuerdo con su topografía, tipo de suelo, tráfico y a la realidad de la 

zona, en la cual se optó como propuesta la construcción de un intercambio vial que consta de 

dos pendientes con dos puentes tipo viga-losa apoyadas sobre estribos con pantalla y 

contrafuerte de concreto armado debido a que resulta siendo la solución más económica posible. 

 

VI. Conclusiones 

- Se realizó el análisis y diseño de un intercambio vial para la intersección de la 

avenida Grau y Vía de Evitamiento en el distrito de la Victoria, provincia de 

Chiclayo, departamento de Lambayeque utilizando las normativas vigentes. 

- Se realizó los estudios de topografía encontrándose un terreno con relieve plano; 

también se realizó el estudio de mecánica de suelos encontrándose arcillas 

inorgánicas de mediana plasticidad, además de realizar el estudio de tráfico se obtuvo 

que el IMD es de 1181 vehículos para la vía de evitamiento y de 1053 para la avenida 

Grau. 

- Se analizó todas las posibles alternativas de solución para el intercambio vial siendo 

la óptima un paso a desnivel. 

- Se diseño los elementos estructurales necesarios para la infraestructura vial aplicando 

la metodología de diseño LRFD. 

- Se elaboró los costos y presupuestos para una posible ejecución obteniéndose un total 

presupuestado de S/ 3´264,109.64. 

- Se elaboraron 02 planos de arquitectura y 07 planos de estructuras. 

- Se elaboró la evaluación de impacto vial resultando un impacto positivo para mejorar 

la calidad de vida de los usuarios y ayudará al descongestionamiento. 

- Se elaboró la evaluación de impacto ambiental resultando ambientalmente viable con 

impactos positivos y negativos 
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VII. Recomendaciones 

- Hacer el uso del software CSI Bridge nos facilitaría el cálculo del análisis estructural de 

puentes, sin embargo, en este proyecto se ha optado por hacer el análisis estructural de 

manera manual. 

- Una propuesta para complementar la investigación es hacer uso de una tecnología actual 

como lo es la metodología BIM, para así poder optimizar tiempo y recursos además de 

minimizar los errores que se puedan cometer dentro de un expediente técnico. 

- Incentivar a la población estudiantil a hacer investigaciones, las cuales deben resolver 

problemáticas dentro de su localidad, como lo son estas intersecciones en donde se 

registran constantemente accidentes de tránsito o congestionamiento vial. 
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INFORME LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

 

PROYECTO:  “EL ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA 

INTERSECCIÓN DE LA AVENIDA GRAU Y VÍA DE 

EVITAMIENTO, EN EL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA 

DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” 

PROPIETARIO:  MARÍA LEONOR GUERRERO LINARES. 

UBICACIÓN:  DISTRITO DE LA VICTORIA– PROV. CHICLAYO – DPTO                           

LAMBAYEQUE 

 

 

1) INTRODUCCIÓN 

El presente informe determina los procedimientos y elaboración de los trabajos topográficos 

para el desarrollo del proyecto “EL ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL 

PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AVENIDA GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO, EN 

EL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE”. 

2) LOCALIZACIÓN 

El área del presente proyecto se encuentra ubicada en el distrito de La Victoria – Provincia 

de Chiclayo, del Departamento de Lambayeque. 

3) OBJETIVO 

El propósito del presente es establecer la metodología de los trabajos topográficos para 

obtener la información y plasmarla en planos que defina las características del terreno, 

geometría de la superficie del área en estudio en donde se ejecutara el proyecto. 

4) REVISIÓN DE LA INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA: 

Cartas Nacionales a escala 1:100 000, expedidas por el IGN. 

Planos catastrales a escala 1:10,000, del PETT. 

Plano georeferencial de Earth Google 

Planos de la comunidad de la zona en estudio. 
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5) METODOLOGÍA:  

En general los trabajos topográficos se desarrollaron en el área de influencia del proyecto y 

principalmente en el levantamiento del trazo de la carretera en una longitud aproximada de 

1 Km. por sentido, determinándose BMs, GPS, ESTACION, perfiles longitudinales, 

secciones transversales que permita al proyectista determinar fehacientemente la geometría 

de la vía a construir. 

 Los trabajos descritos presentan referencias planimetrías y altimétricas consistente en 1 

BMs., 4 ESTACIONES y 1 GPS, referenciados a la altitud sobre el nivel del mar, 

coordenadas planas U.T.M. en el sistema WGS-84 para un mejor replanteo. 

 A continuación, se mencionan los trabajos de topografía efectuados para fines del presente 

estudio, y a su vez se describen los mismos y la metodología empleada. 

• Recopilación y evaluación de la Información topográfica existente. 

• Establecimiento de redes de control: horizontal y vertical. 

• Levantamiento del perfil longitudinal y secciones transversales del eje del trazo 

de la carretera. 

 

5.1 Establecimiento de dos redes de control: Horizontal y Vertical. 

 

Para el levantamiento topográfico del terreno en estudio, fue necesario establecer 

sobre su extensión dos redes de apoyo: horizontal y vertical; constituidas por puntos 

de control relacionados entre sí, con mediciones de precisión relativamente alta, a 

continuación, se describen los trabajos realizados:  

 

Red de Control Horizontal 

 

La red de control horizontal consiste en una poligonal abierta la cual tiene como 

punto de inicio el BM 01 ubicado sobre en el grifo contra incendios existente con una 

cota de 26.118 m.s.n.m. 

 

Las coordenadas de la línea base se determinaron con las medidas obtenidas con el 

GPS, estableciéndose bases de partida y de llegada. 
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Red de Control Vertical 

El objeto de la red de control vertical en un levantamiento topográfico consiste en 

una red de BMs y establecer puntos de referencia convenientemente espaciados sobre 

el terreno, que sirvan de puntos de partida y llegada para los circuitos de nivelación 

en la toma de detalles, y de puntos de referencia para trabajos ulteriores. 

 

El levantamiento topográfico realizado está referido a BMs, las cuales son fáciles de 

localizar en el campo y se encuentran representadas en los planos respectivos. 

 

5.2 Levantamiento de los perfiles longitudinales y secciones transversales del eje del 

trazo de la Carretera. 

 

Después de ejecutar el levantamiento planimétrico del eje del trazo de la carretera 

cada 20 m., así como circuitos de control vertical paralelo al mismo como se ha 

proseguido a efectuar el levantamiento del perfil longitudinal y de las secciones 

transversales del eje del trazo, por el método taquimétrico con la estación total. 

 

El levantamiento del perfil longitudinal ha consistido en la medición, de la lectura y 

registro de las cotas de terreno en el eje del trazo; al mismo tiempo se ha ejecutado 

el levantamiento de las secciones transversales en dichos puntos y en líneas de 

terrenos perpendiculares al eje del trazo en una longitud de 20 m en promedio a cada 

lado de este, realizándose el cierre de la nivelación en cada BM.  
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INFORME TÉCNICO TOPOGRÁFICO 

1.0. GENERALIDADES  

 

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO  

El objetivo del presente informe de topografía es proporcionar toda la 

información técnica necesaria y la modalidad desarrollada en el levantamiento 

topográfico y el desarrollo en gabinete. 

 

El plano topográfico servirá para el desarrollo del Proyecto de: PROYECTO: 

“EL ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA 

INTERSECCIÓN DE LA AVENIDA GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO, EN 

EL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”. 

 

1.2. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  

El proyecto de “EL ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL 

PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AVENIDA GRAU Y VÍA DE 

EVITAMIENTO, EN EL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE 

CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”. A ejecutarse se 

encuentra en una zona de expansión urbana. 

 

DISTRITO   : LA VICTORIA. 

 

PROVINCIA   : CHICLAYO. 

 

DEPARTAMENTO  : LAMBAYEQUE. 
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Distrito de “La 

Victoria” 

Figura 2.1 Plano de Localización (Geo referenciado). 

Figura 2.2. Ubicación del área del proyecto desde EARTH GOOGLE. 
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2.0. PLAN DE TRABAJO  

La ejecución de los trabajos topográficos se ha procedido en una primera etapa 

realizando un reconocimiento de terreno e identificar cuantos frentes de trabajo se 

utilizarán, en este caso por tratarse de un área no muy extensa se trabajará con un solo 

frente de trabajo y una cuadrilla que se detalla en el CUADRO N° 01, comenzando 

desde la cota de referencia (BM-01 Inicio) ubicado en grifo contraincendios existente. 

 

Tabla 2.1 Cuadrilla de Trabajo. 

DESCRIPCION 
CANT. OBSERVACIONES 

Topógrafo 
01 Encargado de guiar la medición de los 

trabajos  

Operador 01 
Encargado de operar la estación y el nivel 

Porta prismas 03 
Encargados de portar las mira y prismas 

Cadenero 01 
Encargado de rotular los BMs y estaciones 

Libretista 01 

Encargado de anotar todos los detalles 

topográficos 

Seguridad 01 

Encargado de velar por la seguridad de la 

brigada y el equipo topográfico 

 

El desarrollo del presente plan de trabajo comprenderá como complemento las 

actividades de: etapa preliminar, etapas de trabajo de campo y trabajo de gabinete. 

El levantamiento Topográfico del área del proyecto, cuyo objetivo fundamental es 

establecer puntos o vértices de control horizontal para todas las estructuras a 

proyectarse. 
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Figura 2.3 Vista panorámica del terreno. 

Figura 2.4 Estación Total Marca OMNI.MOD. MTS-802A. 
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Figura 2. 5 Levantamiento topográfico. 

 

 

Figura 2. 6 Porta prismas, en este caso fueron tres personas. 

 

 

 

 

106



 

  

ETAPA PREMILINAR  

Comprende las siguientes actividades: 

- Recopilación de información existente. 

- Reconocimiento del terreno (zona que abarca el proyecto) 

  

2.1. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN EXISTENTE. 

  Se han obtenido: 

- Croquis elaborado inicialmente por el equipo técnico. 

 

2.2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO. 

Con la información obtenida se ha efectuado un reconocimiento del área del 

proyecto, ubicando las interferencias como Buzones, drenes, acequias, 

construcciones existentes, tendido eléctrico y otros. 

 

3.0. ETAPA DE TRABAJOS DE CAMPO  

Los trabajos de campo han consistido en las siguientes actividades: 

- Ubicación y estacado de estaciones y BMs. 

- Mediciones angulares.  

- Mediciones de distancias. 

- Nivelación y medida de la poligonal (Estaciones) 

 

3.1. PROCESO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  

Para las mediciones en la poligonal, se ha empleado el siguiente equipo: 

- 01 estación Total MARCA OMNI. MOD. MTS-802A 

- 03 prismas. 

- 01 trípodes de aluminio. 

- 01 wincha de 50mts de lona. 

- 01 wincha de 5 mts metálica. 

- 01 GPS GARMIN eTrex Vista Cx GARMIN. 

- Estacas de fierro corrugado. 

En cada una de las estaciones se han leídos los ángulos, coordenadas, así mismo 

las distancias están leídas ida y vuelta, las cuales han sido compensados para el 

desarrollo del trabajo. 
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correspondientes. 

- Cable de transferencia de datos. 

3.3. MEDICIÓN DE PUNTOS TAQUIMÉTRICOS  

Se han procedido los levantamientos de detalles taquimétricos, utilizando la 

Estación Total, la cual nos proporciona las lecturas de los ángulos horizontales, 

verticales y lecturas estadimétricas con la cual internamente se realiza el cálculo 

de las coordenadas PUNTO, ESTE, NORTE, ELEVACION y DESCRIPCION. 

 

4.0. ETAPA DE TRABAJOS DE GABINETE  

4.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN DE CAMPO. 

La información tomada en el campo fue transmitida al programa de cálculos de 

topografía. 

Esta información ha sido procesada por el módulo básico haciendo posible tener 

un archivo de radiaciones sin errores del cálculo y con su respectiva codificación 

de acuerdo con la ubicación de puntos característicos en el área que comprende 

el levantamiento topográfico. 

Para adecuación de la información en el uso de los programas de diseño asistido 

por computadora se ha utilizado una hoja de cálculo Excel que permitió tener la 

información con el siguiente formato.  

 

 

 Lo que hizo posible utilizar el programa “Colección de Datos”, rutina hecha en 

formato *.CSV, para los efectos de utilizar luego los programas que trabajan en 

plataforma “Auto CAD Civil 3D” para la confección de los mapas de curvas de 

nivel. 

 

 

N° Punto Este   Norte  Elevación  Descripción  

3.2. EQUIPO DE GABINETE. 

- 01 PC AMD FX de 3.30 GHz. 

- Sistema operativo de 64 bits 

- Impresora de inyección  

- Plotter HEWLETT PACKARD Design Jet 110 plus 

- Software AutoCAD Civil 3D  para elaboración de planos y 
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4.2. DIGITACIÓN DE INFORMACIÓN DE CAMPO 

Mediante los utilitarios de Software, para transferir información de 

levantamiento topográfico, almacenada en la Estación Total y en la libreta de 

campo, se ha copiado al sistema de red de microcomputadora.  

Seguidamente se verifica la conformación de datos y procesa para determinar 

las coordenadas U.T.M. de los puntos de apoyo de la red y para la conformación 

del relieve topográfico (Curvas de Nivel). 

Finalmente, la información modelada del relieve del terreno utiliza para las 

diversas aplicaciones específicas de cada trabajo. 

 

4.3. COFECCIÓN DE PLANOS 

Con el uso del programa “Auto CAD Civil 3D”, se procesaron los datos para la 

elaboración de los planos a Curvas de Nivel de acuerdo con las necesidades del 

proyecto. 

Los puntos tomados conforman una especie de reticulado para que las curvas 

reflejen exactamente la configuración del terreno existente. 

Se ha tenido cuidado al tomar la información del terreno a fin de obtener un 

módulo que representa lo más posible al terreno existente para el diseño de 

estructuras. 

 

De esta manera se confeccionaron los planos en un ambiente gráfico de 

computadores, que consideramos estándar como es el Auto CAD Civil 3D.  

 

- PLANO DE UBICACIÓN– LÁMINA (U). 

- PLANO DE PLANTA GENERAL GEOREFERENCIAL Y PERFIL 

LONGITUDINAL – LAMINA (PP). 

- PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES (ST). 

 

109



 

  

ANEXOS 

FOTOS 

VISTA DE EQUIPO TOPOGRÁFICO 
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Tabla 2. 2 Tabla de puntos BM-ESTACIONES-GPS. 

Puntos Norte Este Cota Descripción 

1 9000000.00 600000.00 25.00 E-1 

3 9000073.20 600000.00 25.05 E-2 

4 9000011.34 600005.05 25.08 ASF 

5 9000013.12 600005.79 24.99 ASF 

6 9000021.93 600009.37 25.01 ASF 

7 9000023.59 600011.22 25.10 ESQN 

8 9000025.00 600010.44 25.13 ESQN 

9 9000006.39 600003.87 25.06 ASF 

10 9000001.43 600001.92 25.03 ASF 

11 8999993.04 600013.37 25.14 PSTE 

12 9000006.65 600017.54 25.04 PSTE 

13 8999997.98 600038.24 24.81 ASF 

14 8999993.72 600035.79 24.85 ASF 

15 8999988.50 600033.90 24.73 ASF 

16 8999973.46 600071.62 24.55 ASF 

17 8999978.29 600074.31 24.64 ASF 

18 8999982.71 600076.37 24.58 ASF 

19 8999983.03 600076.47 24.69 PSTE 

20 8999967.03 600078.06 24.83 PSTE 

21 8999977.03 600090.49 24.53 VER 

22 8999978.91 600091.18 24.56 VER 

23 8999974.55 600102.04 24.50 VER 

24 8999972.66 600101.42 24.50 VER 

25 8999972.72 600102.64 24.61 PSTE 

26 8999967.83 600100.48 24.53 ASF 

27 8999962.69 600098.45 24.44 ASF 

28 8999958.55 600098.99 24.46 PSTE 

29 8999948.65 600133.51 24.41 ASF 

30 8999953.42 600136.45 24.47 ASF 

31 8999958.15 600137.45 24.40 ASF 
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32 8999958.77 600137.03 22.81 PSTE 

33 8999939.98 600182.85 24.38 ASF 

34 8999935.53 600181.01 24.42 ASF 

35 8999930.45 600178.75 24.33 ASF 

36 8999924.19 600177.78 24.10 PSTE 

37 8999934.11 600198.71 24.44 PSTE 

38 8999916.54 600241.36 24.24 VER 

39 8999918.43 600241.88 24.26 VER 

40 8999912.11 600239.41 24.28 ASF 

41 8999907.15 600236.89 24.20 ASF 

42 8999903.90 600233.83 24.25 PSTE 

43 8999912.35 600251.84 24.24 VER 

44 8999914.20 600252.51 24.24 VER 

Puntos Norte Este Cota Descripción 

45 8999911.39 600255.29 24.19 PSTE 

46 8999904.62 600269.66 24.15 ASF 

47 8999900.98 600267.30 24.21 ASF 

48 8999895.82 600265.21 24.14 ASF 

49 8999881.56 600301.05 24.06 ASF 

50 8999886.72 600302.87 24.14 ASF 

51 8999891.21 600304.49 24.05 ASF 

52 8999879.78 600297.89 24.06 PSTE 

53 8999868.80 600333.90 24.10 ASF 

54 8999873.80 600335.18 24.09 ASF 

55 8999878.33 600337.00 23.92 ASF 

56 8999858.44 600353.85 23.96 PSTE 

57 8999853.93 600375.31 23.90 ASF 

58 8999858.51 600376.61 23.98 ASF 

59 8999863.13 600377.92 23.87 ASF 

60 8999851.83 600408.75 23.85 ASF 

61 8999847.33 600407.69 23.93 ASF 

62 8999842.38 600405.65 23.88 ASF 

63 8999837.13 600410.09 24.03 PSTE 
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64 8999828.96 600441.86 23.75 ASF 

65 8999834.12 600443.88 23.84 ASF 

66 8999838.49 600445.61 23.72 ASF 

67 8999828.66 600471.85 23.69 ASF 

68 8999824.48 600469.86 23.75 ASF 

69 8999819.46 600467.88 23.68 ASF 

70 8999815.93 600466.13 23.68 PSTE 

71 8999832.10 600470.45 23.69 ASF 

72 8999835.79 600471.01 23.78 ASF 

73 8999840.97 600472.63 23.67 ASF 

74 8999853.56 600437.87 23.81 ASF 

75 8999848.73 600434.73 23.86 ASF 

76 8999845.32 600432.90 23.78 ASF 

77 8999864.99 600406.36 23.85 ASF 

78 8999864.49 600391.93 23.91 ASF 

79 8999860.90 600389.95 23.85 ASF 

80 8999872.01 600359.30 23.88 ASF 

81 8999875.97 600360.79 24.01 ASF 

82 8999881.05 600362.14 23.98 ASF 

83 8999882.37 600362.39 23.98 ESQN 

84 8999889.42 600340.38 23.96 ASF 

85 8999884.53 600337.56 24.06 ASF 

86 8999880.96 600335.92 23.97 ASF 

87 8999893.53 600304.20 24.08 ASF 

88 8999897.42 600305.23 24.16 ASF 

89 8999902.89 600306.48 24.09 ASF 
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90 8999914.36 600278.02 24.13 ASF 

91 8999909.52 600275.39 24.22 ASF 

92 8999905.69 600273.63 24.13 ASF 

93 8999921.80 600259.26 24.53 ASF 

94 8999916.78 600257.55 24.25 ASF 

95 8999912.89 600255.82 24.18 ASF 
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96 8999923.71 600259.87 25.89 ESQN 

97 8999928.20 600257.95 23.99 ESQN 

98 8999929.10 600246.23 24.21 ESQN 

99 8999927.29 600245.23 24.24 ASF 

100 8999922.50 600243.05 24.24 ASF 

101 8999918.98 600241.04 24.22 ASF 

102 8999920.61 600248.84 24.34 BZON 

103 8999938.69 600216.75 24.30 ASF 

104 8999933.64 600214.58 24.32 ASF 

105 8999930.23 600212.57 24.32 ASF 

106 8999939.33 600217.01 24.39 PSTE 

107 8999952.49 600182.73 24.31 ASF 

108 8999948.24 600180.25 24.41 ASF 

109 8999944.06 600178.13 24.44 ASF 

110 8999948.52 600178.47 24.45 BZON 

111 8999950.27 600190.25 24.43 PSTE 

112 8999960.31 600163.20 24.33 ASF 

113 8999955.59 600161.01 24.44 ASF 

114 8999951.63 600159.22 24.54 ASF 

115 8999960.95 600163.65 24.49 PSTE 

116 8999970.68 600137.34 24.41 ASF 

117 8999965.80 600135.54 24.47 ASF 

118 8999962.12 600133.11 24.43 ASF 

119 8999971.25 600137.81 24.56 PSTE 

120 8999981.21 600111.10 24.43 ASF 

121 8999976.26 600109.96 24.51 ASF 

122 8999972.28 600107.79 24.47 ASF 

123 8999984.80 600107.74 24.64 ESQN 

124 8999986.86 600106.99 24.64 ESQN 

125 8999981.11 600098.64 24.61 BZON 

126 8999989.91 600095.60 24.51 ESQN 

127 8999990.38 600090.44 24.65 PSTE 

128 8999989.61 600090.18 24.58 ASF 
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129 8999984.73 600088.19 24.58 ASF 

130 8999981.70 600084.24 24.60 ASF 

131 8999997.83 600069.72 24.59 ASF 

132 8999992.95 600067.77 24.65 ASF 

133 8999989.27 600065.64 24.67 ASF 

134 9000000.50 600064.97 24.74 PSTE 
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135 9000010.07 600039.05 24.72 ASF 

136 9000005.38 600037.00 24.81 ASF 

137 9000001.43 600035.24 24.80 ASF 

138 9000010.92 600039.09 24.88 PSTE 

139 9000017.69 600020.05 24.88 ASF 

140 9000012.83 600018.07 24.94 ASF 

141 9000009.28 600015.65 24.93 ASF 

142 9000009.08 599961.51 25.02 E-3 

143 8999966.26 599961.26 25.37 E-4 

144 9000003.60 599980.15 25.27 ASF 

145 8999999.83 599985.84 25.38 ASF 

146 8999971.10 599976.33 25.49 ASF 

147 8999972.67 599969.82 25.35 ASF 

148 8999964.87 599957.42 25.39 PSTE 

149 8999940.71 599959.13 25.50 ASF 

150 8999938.60 599965.48 25.61 ASF 

151 8999911.26 599956.44 25.72 ASF 

152 8999914.19 599950.30 25.62 ASF 

153 8999903.79 599936.84 25.52 PSTE 

154 8999903.90 599934.16 25.59 PSTE 

155 8999897.73 599927.13 25.43 PSTE 

156 8999880.81 599939.30 25.62 ASF 

157 8999878.82 599945.63 25.74 ASF 

158 8999849.39 599935.86 25.69 ASF 

159 8999852.39 599929.79 25.57 ASF 

160 8999847.82 599918.77 25.40 PSTE 
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161 8999843.22 599916.53 25.27 PSTE 

162 8999826.08 599921.02 25.53 ASF 

163 8999823.93 599927.39 25.66 ASF 

164 8999797.11 599918.45 25.59 ASF 

165 8999799.53 599912.20 25.48 ASF 

166 8999800.86 599905.80 25.23 PSTE 

167 8999786.76 599897.98 24.87 PSTE 

168 8999773.70 599903.64 25.44 ASF 

169 8999771.58 599909.96 25.58 ASF 

170 8999768.10 599909.65 25.49 VER 

171 8999768.27 599908.90 25.56 VER 

172 8999747.43 599902.76 25.45 VER 

173 8999747.67 599901.99 25.54 VER 

174 8999755.21 599894.05 25.35 PSTE 

175 8999754.94 599893.05 25.39 PSTE 

176 8999728.14 599888.36 25.38 ASF 

177 8999725.92 599894.71 25.52 ASF 

178 8999727.43 599878.39 25.78 PSTE 

179 8999693.94 599877.13 25.35 ASF 
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180 8999692.35 599883.63 25.45 ASF 

181 8999665.01 599874.48 25.39 ASF 

182 8999667.75 599868.48 25.29 ASF 

183 8999669.48 599859.03 25.76 PSTE 

184 8999640.92 599859.52 25.23 ASF 

185 8999639.04 599865.85 25.35 ASF 

186 8999607.93 599855.53 25.31 ASF 

187 8999609.73 599849.06 25.19 ASF 

188 8999611.44 599839.70 25.42 PSTE 

189 8999584.68 599840.87 25.16 ASF 

190 8999582.84 599847.13 25.27 ASF 

191 8999550.13 599836.25 25.18 ASF 

192 8999552.08 599830.03 25.09 ASF 
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193 8999554.55 599820.85 25.61 PSTE 

194 8999535.77 599831.48 25.15 VER 

195 8999535.78 599832.32 25.10 VER 

196 8999514.83 599825.36 24.99 VER 

197 8999515.04 599824.66 25.12 VER 

198 8999518.24 599825.62 25.11 ASF 

199 8999520.54 599819.58 24.99 ASF 

200 8999526.85 599811.49 25.78 PSTE 

201 8999513.68 599817.31 25.00 ASF 

202 8999511.72 599823.54 25.12 ASF 

203 8999503.76 599828.70 24.88 ASF 

204 8999505.54 599822.30 24.99 ASF 

205 8999506.69 599839.02 25.89 PSTE 

206 8999511.14 599836.55 25.41 PSTE 

207 8999509.78 599842.40 25.41 ESQN 

208 8999534.31 599838.96 24.98 ASF 

209 8999537.16 599832.77 25.05 ASF 

210 8999560.88 599840.68 25.13 ASF 

211 8999558.91 599847.08 25.04 ASF 

212 8999546.67 599852.35 25.04 PSTE 

213 8999555.90 599853.43 24.83 BZON 

214 8999589.61 599857.30 25.10 ASF 

215 8999591.98 599851.01 25.18 ASF 

216 8999592.53 599867.73 25.27 PSTE 

217 8999618.78 599879.15 24.92 ESQN 

218 8999622.65 599868.29 25.14 ASF 

219 8999625.16 599862.12 25.23 ASF 

220 8999641.65 599881.86 25.32 PSTE 

221 8999658.93 599890.81 25.25 ESQN 

222 8999672.36 599884.78 25.21 ASF 

223 8999674.54 599878.53 25.30 ASF 

224 8999698.55 599900.04 25.14 PSTE 

Puntos Norte Este Cota Descripción 
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225 8999708.38 599896.75 25.28 ASF 

226 8999710.85 599890.61 25.36 ASF 

227 8999712.21 599900.67 25.30 BZON 

228 8999723.92 599908.52 25.32 PSTE 

229 8999739.08 599907.01 25.35 ASF 

230 8999741.88 599900.92 25.43 ASF 

231 8999751.25 599919.89 24.64 ESQN 

232 8999759.58 599917.03 25.41 BZON 

233 8999764.94 599915.64 25.40 ASF 

234 8999768.36 599909.73 25.49 ASF 

235 8999767.14 599921.26 25.48 PSTE 

236 8999773.26 599923.82 25.25 PSTE 

237 8999791.29 599924.34 25.43 ASF 

238 8999793.89 599918.22 25.51 ASF 

239 8999811.20 599923.91 25.53 ASF 

240 8999809.19 599930.35 25.46 ASF 

241 8999825.40 599941.13 25.24 PSTE 

242 8999836.38 599939.32 25.49 ASF 

243 8999838.97 599933.18 25.59 ASF 

244 8999865.22 599941.95 25.62 ASF 

245 8999863.41 599948.30 25.56 ASF 

246 8999877.52 599958.47 25.37 PSTE 

247 8999895.24 599958.82 25.59 ASF 

248 8999896.57 599952.40 25.64 ASF 

249 8999921.22 599960.58 25.58 ASF 

250 8999919.53 599966.92 25.51 ASF 

251 8999929.83 599975.97 25.33 PSTE 

252 8999954.98 599978.73 25.35 ASF 

253 8999957.54 599972.68 25.46 ASF 

254 8999976.27 599978.90 25.39 ASF 

255 8999973.39 599984.91 25.29 ASF 

256 8999981.39 599993.14 25.17 PSTE 

257 8999997.37 599992.79 25.21 ASF 
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258 8999999.86 599986.13 25.30 ASF 

259 9000001.93 599979.54 25.27 ASF 

260 9000005.88 599962.29 25.20 ESQN 

261 8999945.73 599946.73 26.12 BM-1 

262 8999906.18 599928.89 25.64 ESQN 

263 8999931.22 599943.62 25.49 SARD 

264 8999985.87 599961.98 25.40 SARD 

265 9000001.53 599967.19 25.25 SARD 

266 9000009.09 599939.52 25.57 ESQN 

267 9000039.03 599986.19 25.03 ESQN 

268 9000036.19 599988.93 25.03 ASF 

269 9000026.25 599987.20 25.14 ASF 
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270 9000038.19 599983.57 25.01 ASF 

271 9000026.56 599977.59 25.34 PSTE 

272 9000019.68 599975.40 25.38 PSTE 

273 9000018.30 599970.56 25.21 SARD 

274 9000030.93 599974.62 25.19 SARD 

275 9000039.93 599976.45 24.99 ASF 

276 9000032.28 599970.57 25.18 ASF 

277 9000036.85 599957.33 25.14 ASF 

278 9000045.30 599959.97 25.03 ASF 

279 9000054.62 599934.42 24.98 ASF 

280 9000045.82 599931.81 25.14 ASF 

281 9000053.81 599942.47 25.01 PSTE 

282 9000061.69 599913.49 24.94 ASF 

283 9000053.15 599910.48 25.13 ASF 

284 9000053.22 599910.56 25.13 ASF 

285 9000072.54 599882.79 24.88 ASF 

286 9000063.94 599879.46 25.10 ASF 

287 9000072.16 599855.76 25.05 ASF 

288 9000080.24 599859.70 24.89 ASF 

289 9000087.30 599839.28 24.86 ASF 
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290 9000078.83 599836.80 25.05 ASF 

291 9000085.27 599818.16 25.04 ASF 

292 9000093.35 599821.51 24.80 ASF 

293 9000103.70 599790.99 24.78 ASF 

294 9000095.70 599788.17 24.99 ASF 

295 9000108.14 599752.68 24.90 ASF 

296 9000115.99 599756.38 24.72 ASF 

297 9000131.37 599712.06 24.63 ASF 

298 9000123.32 599709.00 24.80 ASF 

299 9000131.72 599684.97 24.78 SARD 

300 9000123.24 599682.05 24.75 SARD 

301 9000134.82 599650.90 24.71 SARD 

302 9000142.55 599653.41 25.72 SARD 

303 9000236.95 599370.80 24.15 SARD 

304 9000234.96 599376.46 24.17 ASF 

305 9000226.92 599373.57 24.06 ASF 

307 9000225.48 599372.45 24.40 PSTE 

308 9000215.27 599403.28 24.11 ASF 

309 9000223.51 599407.99 24.24 ASF 

310 9000214.72 599402.14 24.37 PSTE 

311 9000201.25 599443.91 24.16 ASF 

312 9000209.01 599447.85 24.33 ASF 

313 9000182.07 599495.10 24.22 ASF 

314 9000190.14 599499.62 24.41 ASF 

315 9000159.32 599557.91 24.33 ASF 
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316 9000168.31 599559.32 24.23 SARD 

317 9000177.95 599560.75 24.53 SARD 

318 9000168.28 599586.03 24.56 SARD 

319 9000159.46 599583.37 24.27 SARD 

320 9000153.44 599600.03 23.60 SARD 

321 9000153.45 599599.87 23.60 SARD 

322 9000144.29 599597.67 24.42 ASF 
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323 9000122.30 599658.13 24.48 ASF 

324 9000131.19 599662.23 24.75 ASF 

325 9000103.90 599692.09 24.80 PSTE 

326 9000093.02 599721.13 24.87 PSTE 

327 9000098.09 599725.01 24.67 ASF 

328 9000105.84 599729.70 24.83 ASF 

329 9000082.94 599748.19 24.90 PSTE 

330 9000072.62 599775.86 24.96 PSTE 

331 9000079.12 599778.70 24.77 ASF 

332 9000086.80 599782.35 24.92 ASF 

333 9000088.82 599780.42 25.13 BZON 

334 9000062.20 599803.85 24.99 PSTE 

335 9000058.72 599832.34 24.85 ASF 

336 9000066.32 599838.76 24.98 ASF 

337 9000049.14 599885.83 25.04 ASF 

338 9000040.04 599883.32 24.89 ASF 

339 9000028.30 599917.04 24.97 ASF 

340 9000036.79 599919.63 25.16 ASF 

341 9000035.95 599920.77 25.15 BZON 

342 9000022.66 599915.33 25.33 PSTE 

343 9000020.17 599916.12 25.51 PSTE 

344 9000016.19 599948.90 25.03 ASF 

345 9000024.68 599952.89 25.19 ASF 

346 9000024.66 599900.13 24.24 ESQN 

347 9000056.24 599816.52 24.78 ESQN 

348 9000067.29 599787.18 24.98 ESQN 

349 9000091.60 599722.15 24.86 ESQN 

350 9000154.16 599681.21 24.69 ESQN 

351 9000149.23 599680.75 23.84 ESQN 

352 9000147.05 599686.54 23.99 ESQN 

353 9000142.51 599689.26 23.59 ESQN 

354 9000029.36 600003.58 25.11 ASF 

355 9000032.35 599997.56 25.19 ASF 
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356 9000031.26 599996.35 25.30 VER 

357 9000031.04 599997.16 25.19 VER 

358 9000067.66 600009.27 25.06 ASF 

359 9000063.42 600014.82 24.97 ASF 

360 9000068.91 600025.20 24.55 ESQN 
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361 9000069.32 600026.66 24.50 ESQN 

362 9000069.69 600023.85 24.59 PSTE 

363 9000082.33 600031.30 26.42 ESQN 

364 9000084.05 600030.57 26.58 ESQN 

365 9000085.75 600029.14 24.86 PSTE 

366 9000088.52 600023.12 24.87 ASF 

367 9000090.57 600016.82 24.95 ASF 

368 9000093.09 600016.74 25.04 ASF 

369 9000134.56 600029.95 24.89 ASF 

370 9000134.55 600030.86 24.82 ASF 

371 9000132.82 600037.24 24.71 ASF 

372 9000173.64 600050.25 24.56 ASF 

373 9000176.09 600044.15 24.66 ASF 

374 9000176.25 600043.33 24.73 ASF 

375 9000222.98 600075.66 24.46 ESQN 

376 9000227.66 600067.57 24.39 ASF 

377 9000228.97 600067.93 24.39 ASF 

378 9000231.04 600061.73 24.50 ASF 

379 9000231.41 600060.92 24.57 ASF 

380 9000269.01 600081.44 24.52 ASF 

381 9000271.00 600074.50 24.54 ASF 

382 9000271.36 600073.72 24.63 ASF 

383 9000313.37 600095.63 24.58 ASF 

384 9000315.74 600088.80 24.63 ASF 

385 9000315.95 600087.99 24.68 ASF 

386 9000353.90 600109.57 24.45 ASF 

387 9000355.38 600101.48 24.58 ASF 
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388 9000355.53 600100.58 24.66 ASF 

389 9000388.74 600119.83 24.66 ASF 

390 9000388.78 600119.75 24.66 ASF 

391 9000391.43 600112.99 24.68 ASF 

392 9000391.70 600112.20 24.72 ASF 

393 9000436.61 600134.99 24.65 ASF 

394 9000439.49 600128.32 24.74 ASF 

395 9000439.49 600128.35 24.72 ASF 

396 9000439.92 600127.65 24.78 ASF 

397 9000485.34 600150.60 24.64 ASF 

398 9000487.50 600143.73 24.75 ASF 

399 9000488.01 600143.02 24.80 ASF 

400 9000523.83 600162.86 24.74 ASF 

401 9000526.37 600156.16 24.77 ASF 

402 9000526.67 600155.40 24.85 ASF 

403 9000556.87 600173.40 24.77 ASF 

404 9000558.77 600166.48 24.78 ASF 

405 9000559.19 600165.78 24.85 ASF 
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406 9000559.73 600158.56 24.81 ASF 

407 9000528.04 600148.27 24.76 ASF 

408 9000499.29 600139.10 24.71 ASF 

409 9000466.92 600128.60 24.72 ASF 

410 9000433.75 600117.98 24.69 ASF 

411 9000395.31 600105.71 24.67 ASF 

412 9000364.96 600096.28 24.60 ASF 

413 9000323.81 600083.23 24.59 ASF 

414 9000299.50 600069.24 24.49 ESQN 

415 9000288.58 600072.38 24.55 ASF 

416 9000230.98 600053.92 24.45 ASF 

417 9000195.03 600042.30 24.54 ASF 

418 9000153.40 600029.09 24.71 ASF 

419 9000121.69 600018.96 24.83 ASF 

124



 

  

420 9000121.67 600018.96 24.83 ASF 

421 9000084.22 600006.88 24.97 ASF 

422 9000060.77 599999.13 25.07 ASF 

423 9000037.10 599991.38 25.17 ASF 

424 9000039.04 599986.18 25.04 ESQN 

425 9000045.43 600001.30 25.26 LET 

426 9000049.19 600017.14 25.03 PSTE 

427 9000113.01 600038.06 24.73 PSTE 

428 9000141.56 600047.50 24.75 PSTE 

429 9000169.48 600056.69 24.73 PSTE 

430 9000234.12 600077.41 24.73 PSTE 

431 9000263.17 600086.68 24.35 PSTE 

432 9000289.73 600095.16 24.73 PSTE 

433 9000319.26 600104.60 24.48 PSTE 

434 9000348.29 600114.07 24.53 PSTE 

435 9000394.00 600129.47 24.67 PSTE 

436 9000433.51 600141.92 24.94 PSTE 
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ESTUDIO DE TRÁFICO 

1. INTRODUCCIÓN 

El análisis de tráfico para el Estudio del El Análisis Y Diseño De Un Intercambio Vial Para 

La Intersección De La Avenida Grau Y Vía De Evitamiento, En El Distrito De La Victoria, 

Provincia De Chiclayo, Departamento De Lambayeque se realizó de acuerdo con las 

características y condiciones que requiere este tipo de estudio. 

El análisis de tráfico se sustenta principalmente en la información recopilada en el trabajo 

de campo, conteo volumétrico. 

Es importante reconocer que el conteo se realizó en zonas estratégicas para tener en cuenta 

los puntos de desvío del tránsito. 

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo del estudio es obtener el volumen, la clasificación vehicular en La Intersección 

De La Avenida Grau Y Vía De Evitamiento, En El Distrito De La Victoria, Provincia De 

Chiclayo, Departamento De Lambayeque. 

3. PLANIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE CAMPO 

Para efectuar el trabajo, previamente se ha realizado un recorrido de reconocimiento de la 

zona, a fin de establecer el lugar de la estación; por las características de la zona se ha 

considerado efectuar conteos en ocho estaciones debido a la gran cantidad de flujo 

vehicular, ubicadas en cada punta la Intersección De La Avenida Grau Y Vía De 

Evitamiento, por existir la posibilidad de que este flujo vehicular disminuya o aumente 

debido a la cantidad de giros que pueden efectuarse. 

De acuerdo con los requerimientos del estudio, se preparó un itinerario de tráfico, 

programándose en las estaciones establecidas el conteo de tráfico durante las horas punta: 

7:00 AM a 8:30 AM, 2:30 PM a 3:30 PM y de 7:00 PM a 8:30 PM, en horas normales de 

4:00PM a 5:00 PM y horas Muertas de 4:00 AM a 5:00 PM, por 7 días de la semana, en las 

cuales se clasificaron los vehículos, según la hora de paso, sentido y tipo. 
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Tabla 4. 1 Ubicación de la estación de conteo. 

 

TRAMO 

 

ESTACION 

 

DURACIÓN 

 

UBICACIÓN 

 

SENTIDO 

Vía 

Evitamiento 

E – 1 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

ESTE 

 

 

Vía 

Evitamiento 

E – 2 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

ESTE 

 

 

Vía 

Evitamiento 

E – 3 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

OESTE 

 

 

Vía 

Evitamiento 

E – 4 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

OESTE 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 5 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

NORTE 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 6 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

NORTE 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 7 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

SUR 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 8 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

SUR 
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METODOLOGÍA 

Cálculo del Volumen Promedio Diario de la Semana: 

Para calcular el volumen promedio diario de la semana, se ha tomado el promedio ponderado de 

los días de la semana, aplicando la siguiente expresión: 

 

IMDS = (Vprom * 5 + VS + VD) / 7 

Dónde: 

IMDS : Índice medio diario de la semana. 

Vprom : Volumen promedio de los días laborables. 

VS  : Volumen de sábado. 

VD  : Volumen de Domingo 

4. EJECUCIÓN DEL ESTUDIO DE CAMPO 

Las estaciones E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-6, E-7 y E-8 ubicadas en la Intersección De La 

Avenida Grau Y Vía De Evitamiento, En El Distrito De La Victoria. 

Las labores de campo se realizaron durante 7 días, iniciándose el día Lunes 04 de mayo de 

2015 y concluyendo el domingo 10 de mayo de 2015. 

Los conteos de volumen y clasificación vehicular se realizarán para cada uno de los sentidos 

de tránsito, durante las horas punta: 7:00 AM a 8:30 AM, 2:30 PM a 3:30 PM y de 7:00 PM 

a 8:30 PM, en horas normales de 4:00PM a 5:00 PM y horas Muertas de 4:00 AM a 5:00 

PM. 

Así mismo se agrupo en dos los datos recopilados, separándose por cada avenida. 

5. RESULTADOS OBTENIDOS 

Habiéndose realizado en gabinete la consolidación y consistencia de la información 

recogida de los conteos, se obtuvieron los resultados siguientes: 
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5.1  RESUMEN DE ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL POR SEMANA 

Tabla 4. 2 Resumen de índice medio diario anual por semana. 

TIPO DE VEHÍCULO 

ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL s(IMD) 

AV. MIGUEL GRAU AV. GRAN CHIMU 

E-1 % E-2 % 

Motocicleta 1807 6.24 1151 4.38 

Particular 14064 48.58 14030 53.41 

MOTO 3715 12.83 3256 12.39 

PICKUP 4347 15.01 5552 21.13 

RURAL Combi 1290 4.46 1593 6.06 

MICRO 21 0.07 18 0.07 

B2 81 0.28 32 0.12 

B3 105 0.36 24 0.09 

B4  182 0.63 73 0.28 

C2 1277 4.41 339 1.29 

C3 192 0.66 28 0.11 

C4 91 0.31 23 0.09 

T2 S1 253 0.87 38 0.14 

T2 S2 70 0.24 4 0.02 

T2 S3 156 0.54 13 0.05 

T3 S1 79 0.27 4 0.02 

T3 S2 53 0.18 4 0.02 

T3 S3 858 2.96 25 0.10 

2T2 17 0.06 18 0.07 

2T3 64 0.22 0 0.00 

3T2 59 0.20 1 0.00 

3T3 171 0.59 44 0.17 

TOTAL (VEH/SEM) 28952 100.00 26270 100.00 
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5.2 Análisis de Resultados 

En la Intersección De La Avenida Grau Y Vía De Evitamiento, En El Distrito De La 

Victoria, se registró un Índice Medio Diario de 1,180.2 vehículos diarios en la Vía de 

Evitamiento y 1,052.5 en la Av. Miguel Grau.  

Teniéndose un porcentaje de:  

Tabla 4. 3 Análisis de resultados del conteo vehicular. 

TIPO DE VEHÍCULO 

ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL s(IMD) 

AV. MIGUEL GRAU AV. GRAN CHIMU 

E - 1 (%) E - 2 (%) 

C2 6.24 4.38 

C3 48.58 53.41 

C4 12.83 12.39 

T2 S1 15.01 21.13 

T2 S2 4.46 6.06 

MICRO 0.07 0.07 

T3 S1 0.28 0.12 

T3 S2 0.36 0.09 

T3 S3 0.63 0.28 

2T2 4.41 1.29 

2T3 0.66 0.11 

3T2 0.31 0.09 

3T3 0.87 0.14 

0 0.24 0.02 

0 0.54 0.05 

0 0.27 0.02 

0 0.18 0.02 

0 2.96 0.10 

0 0.06 0.07 

0 0.22 0.00 

0 0.20 0.00 

0 0.59 0.17 

TOTAL (VEH/SEM) 100.00 100.00 
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5.2.1 Análisis de la Variación Diaria 

El mayor volumen de tráfico en la Av. Miguel Grau se presenta el viernes con 

5052 vehículos y el menor el domingo con 1258 vehículos. 

El mayor volumen de tráfico en la Vía de Evitamiento se presenta el viernes con 

4354 vehículos y el menor el domingo con 3715 vehículos. 

5.2.2 Análisis de la Variación Horaria  

La variación horaria vehicular considerando ambos sentidos, es de volumen 

medio; el tráfico durante el día se incrementa a partir de las 7:00 horas a 20:30 

horas, decreciendo entre las 20:30 horas y las 24:00 horas. Las horas de menor 

tráfico se encuentran entre las 00 horas y las 06:00 horas. 

La Hora Punta: Se registra de 7:00 am a 8:30 am, 2:30 PM a 3:30 PM y de 7:00 

PM a 8:30 PM. 

 

5.2.3 Análisis de la Clasificación Vehicular 

En la E-1 Vía de Evitamiento se ha observado que el tráfico ligero es del 87.12% 

(autos, camionetas, microbuses, motos, motocicletas y combis) del total de 

vehículos y el pesado de 11.806% (bus y camiones en general, incluye vehículos 

articulados, semi-trayles) y un 1.074% de trayles. 

6. PROYECCIÓN DEL TRÁFICO 

La tasa de Crecimiento según la DG – 2013 indica: 

Pf = P0 (1 + Tc) n 

Donde: 

Pf= tránsito final 

P0= Tránsito Inicial (año base) 

Tc= Tasa de Crecimiento Anual 

N= Año a Estimarse 

Pf = P0 (1 + Tc) n 

Pf = 55698 (1+0.05)20 

Pf = 147784 Veh. 
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RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO

Calle: AV. MIGUEL GRAU
Control :

          CAMIONETA

Motocicleta Particular MOTO PICKUP
RURAL 

Combi
B2 B3 B4 C2 C3 C4 T2 S1 T2 S2 T2 S3 T3 S1 T3 S2 T3 S3 2T2 2T3 3T2 3T3

FECHA HORARIO SENTIDO TOTAL

H. PUNTA N - S 42 528 116 168 75 1 1 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 34 346 96 115 53 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

H. PUNTA N - S 29 424 135 103 70 1 1 0 0 13 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2:30 - 3:30 PM. S - N 59 487 156 127 48 0 1 0 0 9 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. PUNTA N - S 20 314 47 117 6 0 0 1 6 12 0 0 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 19 349 29 98 5 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. NORMAL N - S 11 56 34 57 15 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. S - N 15 48 29 69 11 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. MUERTA N - S 0 29 0 11 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 AM. S - N 0 20 0 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1270.25

4725 229 2601 642 874 283 2 4 3 8 64 2 2 3 0 2 2 0 1 0 0 0 3

H. PUNTA N - S 39 499 79 105 72 3 0 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 42 451 57 138 50 0 0 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

H. PUNTA N - S 40 444 124 116 75 2 2 0 0 15 0 0 3 0 2 0 0 0 1 0 0 3

2:30 - 3:30 PM. S - N 25 311 111 124 45 1 0 0 0 7 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

H. PUNTA N - S 22 301 57 108 9 0 2 0 7 11 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 14 287 49 127 10 0 0 0 2 9 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. NORMAL N - S 10 187 64 98 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. S - N 9 207 55 108 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. MUERTA N - S 0 25 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 AM. S - N 0 34 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1401.75

4850 201 2746 597 934 276 6 4 0 12 52 4 2 6 0 3 0 0 1 1 0 0 5

H. PUNTA N - S 27 457 81 187 82 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 37 375 65 117 66 1 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. PUNTA N - S 42 418 118 98 79 0 0 0 0 19 0 1 1 2 1 0 0 0 2 0 0 4

2:30 - 3:30 PM. S - N 48 295 129 108 57 0 0 0 0 14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

H. PUNTA N - S 18 327 45 158 5 0 0 2 5 9 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2

7:00 - 8:30 PM. S - N 10 297 36 169 3 0 0 1 1 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. NORMAL N - S 12 228 48 114 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. S - N 9 195 53 107 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. MUERTA N - S 0 25 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 AM. S - N 0 19 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1418.25

4885 203 2636 575 1071 312 2 0 3 7 56 0 4 1 2 1 0 0 3 2 0 0 7

H. PUNTA N - S 34 495 85 259 71 1 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 25 385 67 158 49 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. PUNTA N - S 27 409 162 184 73 2 0 0 0 16 2 0 1 1 0 0 0 2 3 0 0 3

2:30 - 3:30 PM. S - N 38 365 129 118 51 1 0 0 0 9 3 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 1

H. PUNTA N - S 28 289 50 145 7 0 2 3 8 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

7:00 - 8:30 PM. S - N 22 317 37 115 9 0 1 1 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. NORMAL N - S 17 65 34 34 11 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. S - N 14 55 26 29 14 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. MUERTA N - S 0 16 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 AM. S - N 0 20 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1239.75

4651 205 2416 592 1045 285 4 5 6 11 57 6 1 4 1 0 0 0 2 5 0 0 6

H. PUNTA N - S 30 493 65 204 80 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 29 387 71 235 61 0 3 2 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1

H. PUNTA N - S 34 439 139 219 75 2 0 0 0 17 1 0 2 0 0 0 2 4 3 0 0 5

2:30 - 3:30 PM. S - N 47 401 149 205 45 0 0 0 0 14 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1

H. PUNTA N - S 27 254 29 128 8 0 2 2 4 8 2 3 3 0 0 0 2 3 0 0 1 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 16 315 26 156 7 0 2 0 4 10 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

H. NORMAL N - S 15 119 65 60 10 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. S - N 18 87 71 44 12 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

H. MUERTA N - S 2 15 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

4:00 - 5:00 AM. S - N 3 16 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1389.75

5052 221 2526 615 1260 298 4 7 5 10 59 7 4 10 0 0 1 4 8 4 0 1 8

H. PUNTA N - S 12 75 19 33 15 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 9 64 20 45 16 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

H. PUNTA N - S 14 80 35 29 11 0 0 0 0 10 0 2 2 0 2 0 0 1 1 0 0 2

2:30 - 3:30 PM. S - N 10 59 29 31 14 0 0 0 0 7 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1

H. PUNTA N - S 8 61 15 39 4 0 3 0 7 5 2 1 3 0 2 0 0 1 0 0 0 1

7:00 - 8:30 PM. S - N 7 78 16 45 6 0 0 0 4 8 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

H. NORMAL N - S 9 65 24 47 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. S - N 6 42 26 38 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

H. MUERTA N - S 2 25 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 AM. S - N 1 15 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

401.25

1325 78 564 186 321 87 0 3 3 11 33 6 6 7 0 5 0 0 4 2 0 0 9

H. PUNTA N - S 5 55 15 26 7 0 3 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

7:00 - 8:30 PM. S - N 4 35 13 19 6 0 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. PUNTA N - S 8 155 25 39 10 0 0 0 0 5 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 3

2:30 - 3:30 PM. S - N 7 115 23 35 9 0 0 0 1 4 1 1 2 0 2 0 0 1 1 0 0 1

H. PUNTA N - S 3 101 10 28 3 0 2 1 8 1 0 0 3 0 0 1 0 3 1 0 0 0

7:00 - 8:30 PM. S - N 2 85 11 20 2 0 3 1 4 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

H. NORMAL N - S 1 98 16 24 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. S - N 2 49 19 21 8 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H. MUERTA N - S 0 29 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 - 5:00 AM. S - N 0 20 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

376.5

1258 32 742 132 221 52 0 9 4 14 18 3 4 7 1 2 1 0 6 4 0 0 6

3820.9 167.0 2033.0 477.0 818.0 227.6 2.6 4.6 3.4 10.4 48.4 4.0 3.3 5.4 0.6 1.9 0.6 0.6 3.6 2.6 0.0 0.1 6.3

1071.1 (VEH/DIA)

          CAMIONETA  BUS CAMION SEMI TRAYLER

Motocicleta Particular Público PICKUP
RURAL 

Combi
MICRO B2 B3 B4 - 1 C2 C3 C4 T2 S1 T2 S2 T2 S3 T3 S1 T3 S2 T3 S3 2T2 2T3 3T2 3T3

Total 1169 14231 3339 5726 1593 18 32 24 73 339 28 23 38 4 13 4 4 25 18 0 1 44

6326058

0.236

TRAYLER

TRAYLER

           AUTOMOVIL

MICRO

 BUS CAMION SEMI TRAYLER

LUNES

1588

1668

1038

356

75

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

MARTES

1548

1454

1021

757

70

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

MIERCOLES

1502

1438

1100

788

57

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

JUEVES

1638

1603

1059

308

43

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

VIERNES

1670

1808

1017

507

50

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

SABADO

317

344

325

280

59

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

DOMINGO

200

454

297

248

59

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

IMDA  TOTAL (VEH/SEM)

IMDA  TOTAL (VEH/DIA)

TOTAL DE VEHICULOS - CONTEO

           AUTOMOVIL

26746

625

97.428 2.337

195



 

  

 

 

 

 

 

 

RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO

Calle: AV. GRAN CHIMU

          CAMIONETA

Motocicleta Particular MOTO PICKUP
RURAL 

Combi
B2 B3 B4 C2 C3 C4 T2 S1 T2 S2 T2 S3 T3 S1 T3 S2 T3 S3 2T2 2T3 3T2 3T3

FECHA HORARIO SENTIDO TOTAL

H. PUNTA E - O 48 265 95 106 42 0 3 0 3 25 9 0 6 1 2 0 0 20 0 2 0 4

7:00 - 8:30 PM. O - E 35 298 78 74 31 0 0 2 1 29 5 0 7 1 0 2 3 18 0 1 2 2

H. PUNTA E - O 35 237 73 92 33 0 2 1 0 41 0 0 12 1 0 0 1 10 0 0 1 1

2:30 - 3:30 PM. O - E 21 240 62 82 29 2 0 1 0 30 1 1 8 2 2 1 1 26 0 3 0 1

H. PUNTA E - O 25 263 58 88 15 0 4 1 15 26 3 2 8 2 3 2 2 28 2 0 1 2

7:00 - 8:30 PM. O - E 18 242 45 78 21 0 5 2 3 38 6 5 6 2 4 2 5 25 1 2 1 1

H. NORMAL E - O 13 189 34 32 12 1 0 0 1 20 1 0 3 1 0 0 0 11 0 1 0 1

4:00 - 5:00 PM. O - E 16 175 40 23 14 0 0 0 0 11 1 0 2 1 1 0 0 14 0 0 0 1

H. MUERTA E - O 12 45 6 18 2 0 3 9 3 14 0 0 6 1 2 0 0 20 0 2 0 4

4:00 - 5:00 AM. O - E 15 58 9 12 1 0 0 0 0 7 0 0 6 2 1 0 0 11 1 1 0 1

1211.25

4226 238 2012 500 605 200 3 17 16 26 241 26 8 64 14 15 7 12 183 4 12 5 18

H. PUNTA E - O 55 256 85 98 26 0 3 0 5 28 7 0 5 1 2 3 0 22 0 2 0 4

7:00 - 8:30 PM. O - E 37 290 72 85 31 0 0 2 0 33 5 1 4 2 0 2 3 15 0 1 1 2

H. PUNTA E - O 32 245 84 78 29 2 2 1 0 44 0 0 9 1 0 0 1 12 0 1 1 8

2:30 - 3:30 PM. O - E 28 234 78 75 30 3 0 2 0 24 1 1 7 2 1 1 1 30 0 2 0 9

H. PUNTA E - O 43 253 54 92 14 0 4 5 10 36 6 1 2 2 1 0 2 18 1 0 1 0

7:00 - 8:30 PM. O - E 38 212 45 73 11 0 4 2 3 28 8 3 3 1 5 3 2 20 1 1 2 3

H. NORMAL E - O 25 176 34 27 4 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 11 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. O - E 19 156 42 30 9 1 0 0 0 6 0 0 4 2 0 0 0 5 0 0 0 0

H. MUERTA E - O 8 54 6 25 1 0 3 2 3 8 1 0 3 1 2 0 0 12 0 2 0 5

4:00 - 5:00 AM. O - E 11 47 10 20 2 0 0 0 0 7 1 0 4 1 2 0 0 7 1 1 0 3

1162.25

4091 296 1923 510 603 157 6 16 14 21 216 29 6 46 13 13 9 9 152 3 10 5 34

H. PUNTA E - O 40 280 89 100 43 0 2 0 6 26 8 2 6 0 5 1 1 15 0 3 1 3

7:00 - 8:30 PM. O - E 36 278 72 76 33 1 2 1 2 29 6 0 2 0 2 0 1 16 0 0 1 1

H. PUNTA E - O 30 251 69 93 35 0 0 2 1 40 5 0 5 1 0 0 0 18 0 0 1 4

2:30 - 3:30 PM. O - E 12 264 60 96 31 2 1 2 1 35 4 0 6 0 0 2 1 11 0 1 1 8

H. PUNTA E - O 41 250 55 85 13 0 5 10 12 29 9 8 7 0 2 0 0 13 1 3 1 6

7:00 - 8:30 PM. O - E 33 221 39 70 11 0 3 5 5 25 11 6 8 0 9 4 2 16 1 2 0 4

H. NORMAL E - O 16 195 87 25 15 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 7 0 0 1 0

4:00 - 5:00 PM. O - E 13 185 76 20 17 0 0 1 0 4 1 0 1 0 0 0 0 6 0 0 1 0

H. MUERTA E - O 4 42 6 16 1 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 1 0

4:00 - 5:00 AM. O - E 5 51 11 14 1 0 0 2 0 4 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0 1 0

1209

4160 230 2017 564 595 200 3 13 27 28 196 45 16 36 2 18 8 6 110 2 9 9 26

H. PUNTA E - O 60 269 95 110 45 0 3 1 3 15 6 2 5 1 6 1 0 16 1 0 2 0

7:00 - 8:30 PM. O - E 36 300 78 78 39 0 0 1 3 18 4 3 4 1 10 2 0 12 1 1 3 2

H. PUNTA E - O 41 249 73 90 35 0 1 1 0 20 1 0 9 0 1 0 0 19 0 0 1 6

2:30 - 3:30 PM. O - E 19 254 62 83 40 1 0 2 1 16 1 0 7 2 1 4 0 18 0 0 1 8

H. PUNTA E - O 40 267 58 89 15 0 2 2 15 33 9 3 5 3 11 14 1 20 2 1 6 1

7:00 - 8:30 PM. O - E 35 260 45 75 27 0 6 5 9 35 16 6 9 7 19 8 1 11 0 3 4 5

H. NORMAL E - O 25 159 84 31 15 0 0 0 1 7 0 0 1 0 0 2 0 3 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. O - E 15 135 56 29 12 0 0 0 0 8 1 1 1 0 0 1 0 6 0 0 1 0

H. MUERTA E - O 6 43 4 25 1 0 0 0 1 1 0 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0

4:00 - 5:00 AM. O - E 10 57 5 23 2 0 0 0 0 4 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1212.5

4272 287 1993 560 633 231 1 12 12 33 157 38 16 45 15 48 32 2 108 4 5 18 22

H. PUNTA E - O 58 278 90 110 45 1 1 1 2 25 2 0 1 0 3 1 1 10 0 3 1 3

7:00 - 8:30 PM. O - E 33 256 65 80 31 0 0 1 1 21 1 2 2 1 4 2 4 8 0 2 2 1

H. PUNTA E - O 31 306 70 67 37 0 0 0 0 35 0 1 1 0 2 0 1 15 0 0 3 7

2:30 - 3:30 PM. O - E 17 340 65 78 30 1 0 0 1 26 0 2 3 0 1 0 1 20 0 3 1 9

H. PUNTA E - O 38 295 75 101 21 1 2 6 8 32 8 3 3 3 4 3 0 11 0 4 2 7

7:00 - 8:30 PM. O - E 32 265 42 89 24 0 3 8 14 28 10 4 2 4 6 4 2 19 0 6 3 8

H. NORMAL E - O 14 167 90 39 16 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 1 0

4:00 - 5:00 PM. O - E 12 140 84 48 10 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 1 0

H. MUERTA E - O 4 48 3 20 2 1 0 0 0 1 2 1 0 0 3 1 1 5 0 1 1 1

4:00 - 5:00 AM. O - E 5 35 4 15 1 0 0 0 0 2 3 2 3 0 4 0 1 2 0 3 1 1
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4354 244 2130 588 647 217 4 6 16 26 182 26 15 15 8 27 11 11 106 0 22 16 37

H. PUNTA E - O 54 269 95 98 12 0 2 0 2 24 0 3 6 0 3 0 0 15 0 1 0 2

7:00 - 8:30 PM. O - E 39 300 78 87 16 0 1 0 3 31 3 2 1 1 1 0 1 11 1 0 0 1

H. PUNTA E - O 28 249 73 90 13 0 0 2 1 29 0 2 5 2 4 0 2 20 0 0 0 5

2:30 - 3:30 PM. O - E 29 254 62 83 10 2 0 3 9 34 0 1 5 0 0 0 0 13 0 1 0 6

H. PUNTA E - O 59 267 58 89 6 0 3 1 7 25 4 6 4 3 3 0 1 24 0 0 2 2

7:00 - 8:30 PM. O - E 48 260 45 75 8 0 5 1 1 23 6 7 6 4 7 0 1 19 1 1 0 3

H. NORMAL E - O 25 159 34 31 6 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 9 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. O - E 22 135 44 33 7 0 0 0 0 6 0 0 4 2 0 0 0 5 0 0 0 0

H. MUERTA E - O 15 84 12 29 1 1 0 0 0 2 1 0 1 1 1 0 1 3 0 0 1 1

4:00 - 5:00 AM. O - E 12 91 13 35 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 1 0 4 1 1 0 1

1165.75

4134 331 2068 514 650 79 3 11 7 24 177 15 21 38 14 21 1 6 123 3 4 3 21

H. PUNTA E - O 35 254 89 100 43 0 0 0 2 21 0 0 1 0 1 0 0 15 0 0 1 2

7:00 - 8:30 PM. O - E 36 278 72 76 33 0 0 2 1 19 0 1 1 0 1 1 1 12 0 1 1 1

H. PUNTA E - O 24 223 69 81 35 1 0 0 0 15 0 0 0 0 3 2 2 10 0 0 1 3

2:30 - 3:30 PM. O - E 12 212 60 80 31 0 0 0 0 11 1 2 0 0 1 1 0 11 0 0 0 4

H. PUNTA E - O 14 250 55 85 13 0 2 1 10 23 5 1 2 1 1 4 2 8 0 0 0 1

7:00 - 8:30 PM. O - E 10 221 39 70 17 0 4 1 8 15 7 4 3 1 2 3 2 14 0 1 0 1

H. NORMAL E - O 12 157 40 29 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

4:00 - 5:00 PM. O - E 11 145 32 20 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0

H. MUERTA E - O 10 94 10 34 0 0 0 9 3 3 0 0 1 1 1 0 0 2 0 0 0 1

4:00 - 5:00 AM. O - E 17 87 13 39 2 0 0 0 0 1 0 1 1 1 2 0 0 1 1 0 0 0

1049.5

3715 181 1921 479 614 206 1 6 13 24 108 13 9 9 4 14 11 7 76 1 2 3 13

4136.0 258.1 2009.1 530.7 621.0 184.3 3.0 11.6 15.0 26.0 182.4 27.4 13.0 36.1 10.0 22.3 11.3 7.6 122.6 2.4 9.1 8.4 24.4

1180.2 (VEH/DIA)

          CAMIONETA  BUS CAMION SEMI TRAYLER

Motocicleta Particular Público PICKUP
RURAL 

Combi
MICRO B2 B3 B4 - 1 C2 C3 C4 T2 S1 T2 S2 T2 S3 T3 S1 T3 S2 T3 S3 2T2 2T3 3T2 3T3

Total 1807 14064 3715 4347 1290 21 81 105 182 1277 192 91 253 70 156 79 53 858 17 64 59 171

12.880

311

1.074

TRAYLER

28952

25223 3418

87.120 11.806

IMDA  TOTAL (VEH/SEM)

IMDA  TOTAL (VEH/DIA)

TOTAL DE VEHICULOS - CONTEO

           AUTOMOVIL

DOMINGO

1101

483

335

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

895

901

SABADO

1163

529

320

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

1037

1085

VIERNES

1153

650

177

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

1174

1200

JUEVES

1237

594

175

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

1067

1183

MIERCOLES

1190

676

176

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

1093

1025

MARTES

1188

558

253

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

1079

1013

LUNES

1220

1053

272

PROM. HORARIO = 

(6 HP + 12 HN + 6 HM)/24

TOTAL DIA

619

1062

TRAYLER           AUTOMOVIL

MICRO

 BUS CAMION SEMI TRAYLER
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente documento contiene el Estudio de Impacto Vial del proyecto “Evaluación De 

Impacto Ambiental Del Análisis y Diseño De Un Intercambio Vial Para La Intersección De 

La Av. Grau Y Vía De Evitamiento Del Distrito De La Victoria, Provincia De Chiclayo, 

Departamento De Lambayeque” que se desarrollara en la intersección de dichas avenidas. 

 

El objetivo de la evaluación es identificar de manera anticipada los posibles impactos viales 

que el proyecto pueda producir, desarrollando las medidas de mitigación necesarias para 

minimizar dichos impactos. 

 

Al no contar con un marco legal vigente en la ciudad de Chiclayo, Distrito de La Victoria, 

se ha considerado como referencia el marco legal de las Ordenanzas Municipales de Lima 

Metropolitana vigentes, N° 1268 MML-2009, N.º 1404 MML-2010 y Recurso Directoral 

N° 15288-2007-MTC.15. 

 

El volumen de tráfico que existe en la actualidad es importante, debido a que la intersección 

estudiada presenta congestionamiento en las horas de máxima vehicular y debido a que la 

envergadura del proyecto es para su descongestionamiento se presenta un impacto vial 

mínimo que no va a alterar las actuales condiciones del tránsito del área de estudio, tanto 

vehicular como peatonal. 

 

 

2. OBJETIVOS 

 

El objetivo del estudio es determinar el impacto potencial de tránsito del proyecto 

Análisis y Diseño de un Intercambio Vial para La Intersección De La Avenida Grau Y 

Vía De Evitamiento, En El Distrito De La Victoria, Provincia De Chiclayo, 

Departamento De Lambayeque. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

La denominación del proyecto es “Estudio De Impacto Vial Del Análisis y Diseño De 

Un Intercambio Vial Para La Intersección De La Av. Grau Y Vía De Evitamiento Del 

Distrito De La Victoria, Provincia De Chiclayo, Departamento De Lambayeque”. 

 

La propuesta desarrolla una visión urbanística que optimiza una intersección vial que 

concentra el flujo de la Vía de Evitamiento, vía que se priorizan según sus flujos. En tal 

sentido se tiene una propuesta a desnivel, dándole un enfoque paisajístico a la 

intersección en sí. Dicha propuesta va a permitir reducir la congestión vehicular y los 

tiempos de viaje de usuarios y vehículos. 

 

En ésta intersección se concentra un alto tránsito vehicular, ya que ambas son de tránsito 

rápido y pesado; la Av. Grau es una de las avenidas de salida principales del distrito de 

La Victoria, la Prolongación de la Av. Grau es la conectora entre Chiclayo Provincia y 

el Distrito de Monsefú, lo que justifica el tipo de tráfico pesado que por ella pasa y la 

Vía de Evitamiento es una autopista que fue hecha para que el tránsito pasara por las 

afueras de Chiclayo sin la necesidad de ingresar a la ciudad. 

 

Debido a esto es que se produce gran cantidad de accidentes de tránsito, según la 

estadística de la Policía Nacional del Perú del distrito de La Victoria desde fines del mes 

de setiembre del año 2013 hasta los primeros días del mes de mayo de 2014 se han 

producido 65 accidentes de tránsito sólo en dicha intersección, en la modalidad de 

choques, despiste o atropellos, de los cuales el 16.92% son producidos por conductores 

mujeres y el 83.08% son producidos por conductores hombres. 
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Figura 5. 1 Área de estudio, vista en planta. 

4. ÁREA DE ESTUDIO  

 

Para determinar el Área de Influencia que tiene el proyecto, es necesario identificar las 

principales vías de acceso al proyecto. 

 

4.1. RUTA DE ACCESO Y SALIDA 

 

Las Rutas de Acceso y Salida son por la Avenida Grau, Vía de Evitamiento, la 

Salida a Monsefú.  
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Figura 5. 2 Rutas de Acceso y Salida. 

4.2. ÁREA DE IMPACTO PRINCIPAL 

La zona de impacto principal donde se desarrollará el proyecto. Son las 

Avenidas: 

• Avenida Miguel Grau 

• Avenida Gran Chimú (Vía de Evitamiento) 

 

Figura 5. 3 Área de impacto principal. 
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4.3. ÁREA DE IMPACTO SECUNDARIO 

La zona de impacto secundario donde se desarrollará el proyecto. 

 

Figura 5. 4 Área de impacto secundario. 

 

5. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

5.1. DESCRIPCIÓN 

Se determinará la capacidad vial y el nivel de servicio de la intersección 

evaluada durante la hora punta mayor del día en la semana típica, con la finalidad 

de observar, el impacto vial que se generará a partir de la reasignación de flujos 

vehiculares que tendrán que soportar las vías que permitirán el acceso a la 

infraestructura en estudio. 

 

6. SITUACIÓN ACTUAL 

6.1. SENTIDOS DE CIRCULACIÓN DE LA ZONA 

En la actualidad encontramos que no existen restricciones para la circulación 

vehicular por lo que la intersección se encuentra en constante 

congestionamiento.  
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Figura 5. 5 Sentidos de circulación de la zona. 

 

 

6.2. CONTEOS DE TRÁFICO VEHICULARES Y DETERMINACIÓN DE HORAS 

PUNTA. 

 

• Aforos vehiculares clasificados por tipos de vehículos (autos 

particulares, camionetas rurales, microbuses y coasters, buses y 

camiones de carga). La metodología empleada fueron conteos manuales. 

• La variación horaria vehicular considerando ambos sentidos, es de 

volumen medio; el tráfico durante el día se incrementa a partir de las 

7:00 horas a 20:30 horas, decreciendo entre las 20:30 horas y las 24:00 

horas. Las horas de menor tráfico se encuentran entre las 00 horas y las 

06:00 horas. 

• La Hora Punta: Se registra de 7:00 am a 8:30 am, 2:30 PM a 3:30 PM y 

de 7:00 PM a 8:30 PM. 

• Se realizó el conteo en los siguientes puntos: 
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Figura 5. 6 Conteo de tráfico vehicular y determinación de horas punta. 

 

• Fotografías de la zona durante el conteo: 

 

 

Figura 5. 7 Fotografía de la zona 1 durante el conteo vehicular. 
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Figura 5. 8 Fotografía de la zona 2 durante el conteo vehicular. 

 

 

6.3. FORMATO DE AFORO VEHICULAR 

 

 

Figura 5. 9 Formato de tabla para el conteo vehicular. 
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6.4. UBICACIÓN DE LA ESTACIÓN DE CONTEO 

 

Tabla 5. 1 Tabla de ubicaciones de las estaciones de conteo. 

 

TRAMO 

 

ESTACION 

 

DURACIÓN 

 

UBICACIÓN 

 

SENTIDO 

Vía 

Evitamiento 

E – 1 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

ESTE 

 

 

Vía 

Evitamiento 

E – 2 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

ESTE 

 

 

Vía 

Evitamiento 

E – 3 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

OESTE 

 

 

Vía 

Evitamiento 

E – 4 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

OESTE 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 5 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

NORTE 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 6 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

NORTE 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 7 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

SUR 

 

 

Av. Miguel 

Grau 

E – 8 

 

7 días: 

5 laborables 

Sábado + Domingo 

 

SUR 
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7. IMPACTO VIAL DEL PROYECTO 

7.1. TRÁFICO GENERADO ACTUALMENTE 

Tabla 5. 2 Tabla del índice medio diario anual (IMD). 

TIPO DE VEHICULO 

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL s(IMD) 

AV. MIGUEL GRAU AV. GRAN CHIMU 

E-1 % E-2 % 

Motocicleta 1807 6.24 1151 4.38 

Particular 14064 48.58 14030 53.41 

MOTO 3715 12.83 3256 12.39 

PICKUP 4347 15.01 5552 21.13 

RURAL Combi 1290 4.46 1593 6.06 

MICRO 21 0.07 18 0.07 

B2 81 0.28 32 0.12 

B3 105 0.36 24 0.09 

B4  182 0.63 73 0.28 

C2 1277 4.41 339 1.29 

C3 192 0.66 28 0.11 

C4 91 0.31 23 0.09 

T2 S1 253 0.87 38 0.14 

T2 S2 70 0.24 4 0.02 

T2 S3 156 0.54 13 0.05 

T3 S1 79 0.27 4 0.02 

T3 S2 53 0.18 4 0.02 

T3 S3 858 2.96 25 0.10 

2T2 17 0.06 18 0.07 

2T3 64 0.22 0 0.00 

3T2 59 0.20 1 0.00 

3T3 171 0.59 44 0.17 

TOTAL (VEH/SEM) 28952 100.00 26270 100.00 
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7.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

En la Intersección De La Avenida Grau Y Vía De Evitamiento, En El Distrito De La 

Victoria, se registró un Índice Medio Diario de 1,180.2 vehículos diarios en la Vía de 

Evitamiento y 1,052.5 en la Av. Miguel Grau.  

Teniéndose un porcentaje de:  

Tabla 5. 3 Análisis de resultados del índice medio diario anual (IMD). 

TIPO DE VEHICULO 

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL s(IMD) 

AV. MIGUEL GRAU AV. GRAN CHIMU 

E - 1 (%) E - 2 (%) 

C2 6.24 4.38 

C3 48.58 53.41 

C4 12.83 12.39 

T2 S1 15.01 21.13 

T2 S2 4.46 6.06 

MICRO 0.07 0.07 

T3 S1 0.28 0.12 

T3 S2 0.36 0.09 

T3 S3 0.63 0.28 

2T2 4.41 1.29 

2T3 0.66 0.11 

3T2 0.31 0.09 

3T3 0.87 0.14 

0 0.24 0.02 

0 0.54 0.05 

0 0.27 0.02 

0 0.18 0.02 

0 2.96 0.10 

0 0.06 0.07 

0 0.22 0.00 

0 0.20 0.00 

0 0.59 0.17 

TOTAL (VEH/SEM) 100.00 100.00 
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En la E-1 Vía de Evitamiento se ha observado que el tráfico ligero es del 87.12% (autos, 

camionetas, microbuses, motos, motocicletas y combis) del total de vehículos y el pesado de 

11.806% (bus y camiones en general, incluye vehículos articulados, semi-trayles)  y un 1.074% 

de trayles. 

7.3. PROYECCIÓN DEL TRÁFICO 

La tasa de Crecimiento según la DG – 2013 indica: 

Pf = P0 (1 + Tc) n 

Donde: 

Pf= tránsito final 

P0= Tránsito Inicial (año base) 

Tc= Tasa de Crecimiento Anual 

N= Año a Estimarse 

Pf = P0 (1 + Tc) n 

Pf = 55698 (1+0.05)20 

Pf = 147784 Veh.  (PARA UN PERIODO DE 20 AÑOS) 

8. CONCLUSIÓN 

 

Los impactos en relación con la ejecución de un proyecto pueden ser positivos o 

negativos, dependiendo del comportamiento de la zona antes y después del proyecto, es 

decir si se mantiene, mejora o se perjudica la calidad de vida de la comunidad afectada. 

Concluyendo que el proyecto generará un impacto vial positivo ya que mejorará su 

calidad de vida, así como ayudará al descongestionamiento que en la actualidad se 

produce en la zona. 
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I) DISEÑO DE LOSA (As principal perpendicular al tráfico)

DATOS:

L= 21 m
S´= 3.10 m

cartelas= 0.23 m × 0.15 m

ϒc= 2400 kg/m3

ϒasf= 2240 kg/m3

F´c= 350 kg/cm2
, de la losa.

Fy= 4200 kg/cm2

easf= 0.05 m

A barrera= 0.202875 m2

Ancho total= 8.10 m

Long. Vola.= 0.65 m , a cara de viga

Long. Vola.= 0.95 m , a eje de viga

A) Pre-dimensionamiento de losa

Ancho de la viga

Siendo:
S´= espaciamiento entre ejes de vigas 
L= luz del puente

b= 0.58 m

Adoptamos entonces un b= 0.60 m

Espesor de losa

-  En tableros de concreto apoyados en elementos longitudinales :

t mín= 0.175 m (Art. 9.7.1.1)

-  En voladizos de concreto que soportan parapetos o barreras de concreto, el 
espesor mínimo de losa es:

t mín= 0.20 m (Art. 9.7.1.1)

Teniendo en cuenta las disposiciones sobre el espesor de la losa uniformizamos con 

t= 0.20 m

(Continuos Concrete Brigdes, PORTLAND CEMENT 
ASSOCIATION)

� = 0.0157 �´
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B) Criterios LRFD aplicables

Resistencia I:
Servicio I:

Conforme al Art. 9.5.3, no es necesario investigar el estado de fatiga en tableros de cocnreto 
sobre vigas múltiples.
C) Momentos de flexión por cargas

Figura 8.1 Idealización de la losa para el cálculo.

� = �[(1.25 � 0.9) �� + (1.50 � 0.65) �� + 1.75 

 + �� ]

� = �[1.0 �� + 1.0 �� + 1.0 

 + �� ]
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Momento negativo:

El Art. 4.6.2.1.6 especifica que para el momento negativo y cortante en construcciones 
monolíticas de concreto se puede tomar la sección de diseño en la cara del apoyo. Tomamos 
entonces con respecto al apoyo B, los siguientes resultados del diagrama de momentos:

MDC= -0.27 T-m (en el eje B)

MDC, izq= -0.11 T-m (Cara izq. de B)

MDC, der= -0.11 T-m (Cara der. de B)

Momento positivo:
Del diagrama de momentos se tiene para la sección F (x=0.4L)

MDC= 0.07 T-m

2. Carga por superficie de rodadura (DW):

Wasf 2"= 0.05 m x 1.00 m x 2240kg/m³ = 112 kg/m

Figura 8.2 Diagrama de momentos en losa por cargas DC.
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Momento negativo:
Del diagrama de momentos:

MDW= -0.13 T-m (en el eje B)

MDW, izq= -0.07 T-m (Cara izq. de B)

MDW, der= -0.07 T-m (Cara der. de B)

Momento positivo:
Del diagrama de momentos se tiene para la sección F (x=0.4L)

MDC= 0.07 T-m

3. Carga viva y efecto de carga dinámica (LL+IM):

3.1) Momentos negativos

MÉTODO A: Proceso Analítico

Con ayuda del programa SAP 2000 V.14, obtendremos su línea de influencia:

mín=0.60 m

Figura 8.4 Línea de influencia del momento flector en el apoyo B y posiciones críticas del camión 
estándar.

Figura 8.3 Diagrama de momentos en losa por carga de superficie de rodadura DW.

Límite por barrera
�

2
= 7.26 �

�

2
= 7.26 �

1.80 �

(+)

(-)

-

(+)

(-)
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Para un carril cargado, y afectado del factor de presencia múltiple m (Art. 3.6.1.1.2):

M(-)= [7.26 T x -(0.290 m) +7.26 T -(0.179 m)] x 1.2

M(-)= -4.09 T-m

Para dos carriles cargados:
Tal como se aprecia en la gráfica, el caso no es crítico ya que no se puede acercar a 0.60 m 
del límite de la barrera, además hay presencia de ordenadas positivas

El ancho de franja en que se distribuye es:

(Tabla 4.6.2.1.3-1)

E(-)= 2.00 m

Entonces, el momento negativo crítico en B, incluido el efecto de carga dinámica y el ancho
de franja es:

MB(-)LL+IM= -4.09

2.00

Conociendo la posición de cargas que genera el máximo momento negativo en B, calculamos
también los momentos en la cara de la viga a la izquierda y derecha resolviendo la losa 
hiperestática apoyada sobre las tres vigas (SAP 2000):

De donde se obtiene:

M(-) LL+IM= -3.53 X 1.2 X 1.33

-2.73 T-m

Figura 8.5 Diagrama de momentos en la losa debido a la posición crítica del camión estándar.

2.00
= -2.83 T-m

(en el eje B, similar a valor obtenido con línea de influencia MB)

X 1.33 = -2.73 T-m

 − = 1.22 + 0.25�´
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M(-)LL+IM,izq= -1.94 X 1.2 X 1.33

(cara izquierda de B)

M(-)LL+IM,der= -1.35 X 1.2 X 1.33

(Cara derecha de B)

MÉTODO B: Uso de la Tabla A4-1 (AASHTO LRFD)

Para S= 3.10 m 3100 mm

En el eje del apoyo B:

M(-) LL+IM= 36630 Nmm Tm

mm m

En cara de viga (a 0.30 m):

M(-) LL+IM= 21150 Nmm Tm

mm m

Resultados:

M(-)LL+IM,izq M(-)LL+IM,eje B M(-)LL+IM,der

-1.55 -2.83 -1.08
2.16 3.74 2.16

Optaremos en este caso conservadoramente por los resultados del Método A, aunque es 
posible optar por cualquiera de los otros métodos.
Observar que los resultados del método A y que el método B siendo más conservador, 
simplifica considerablemente el proceso de diseño.

CARGA TIPO M(-) izq M(-) eje M(-) der

Losa+barrera DC -0.11 -0.27 -0.11
Asfalto DW -0.07 -0.13 -0.07

Carga viva LL+IM -1.55 -2.83 -1.08

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I, con n= nDnRnI= 1

(Tabla 3.4.1-1)

RESUMEN DE MOMENTOS NEGATIVOS POR CARGAS EN B (T-m)

= -1.55 T-m
2.00

= -1.08 T-m
2.00

= 3.74

= 2.16

COMPARACIÓN

MÉTODO A
MÉTODO B

M(-) LL+IM en B, unidades: T-m

ϒ (Resistencia I)

1.25
1.50
1.75

�" = �[1.25 �#$ + 1.50 �#% + 1.75 �(&&'())]
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En el eje B:

MU= -5.47 T-m

En cara de viga izquierda:

MU= -2.96 T-m

En cara de viga derecha:

MU= -2.14 T-m

El acero negativo será diseñado con el momento que mayor de las dos caras de viga.

MU= -2.96 T-m

3.2) Momentos positivos

Para un carril cargado, y afectado del factor de presencia múltiple m (Art. 3.6.1.1.2):

M(+)= [7.26 T x (0.632 m) +7.26 T (0.020 m)] x 1.2

M(+)= 5.69 T-m

Para dos carriles cargados:

M(+)= [7.26 T x (0.632 m) +7.26 T (0.020 m)] +

[7.26 T x -(0.116 m) +7.26 T (0.000 m)] x 1.0

M(+)= 3.90 T-m

Figura 8.6 Línea de influencia del momento flector en x=0.40L y posiciones crítica de los ejes del 
camión estándar.

(-)

(+

217



El ancho de franja en que se distribuye es:

(Tabla 4.6.2.1.3-1)

E(+)= 2.37 m

Entonces, el momento positivo crítico considerando el efecto de carga dinámica (33% para
el Estado Límite de Resistencia) y el ancho de franja, es:

MB(+)LL+IM= 5.69

2.37

MÉTODO B: Uso de la Tabla A4-1 (AASHTO LRFD)

Para S= 3.10 m : 3100 mm

M(+) LL+IM= 31660 Nmm Tm

mm m

3.20 T-m

Optaremos en este caso conservadoramente por los resultados del Método A, aunque es 
posible optar por cualquiera de los otros métodos.
Observar que los resultados del método A y que el método B siendo más conservador, 
simplifica considerablemente el proceso de diseño.

CARGA TIPO M(+) 

Losa+barrera DC 0.07
Asfalto DW 0.07

Carga viva LL+IM 3.20

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I, con n= nDnRnI= 1

(Tabla 3.4.1-1)

MU= 5.78 T-m

D) Cálculo del Acero 

D.1) Acero Negativo (perpendicular al tráfico)

MU= -2.96 T-m

X 1.33 = 3.20 T-m

ϒ (Resistencia I)

1.25
1.50
1.75

= 3.23

(Muy parecido a 

RESUMEN DE MOMENTOS POSITIVOS POR CARGAS EN F (T-m)

 + = 0.66 + 0.55�´

�" = �[1.25 �#$ + 1.50 �#% + 1.75 �(&&'())]
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Utilizando 1 ø 1/2"

5 cm (Tabla 5.10.1-1)

5.64 cm

14.37 cm

5.60 cm2

0.79 cm

También c=a/β1= 0.93  cm

(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 2.82 > 0.9 ok

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

1 ø 1/2" la separación será:

S= 1.29
5.60

0.19 m

USAR 1 ø 1/2" @ 0.19 m

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

y recubrimiento r=

0.20 m

Figura 8.7 Peralte efectivo para el acero negativo

= 0.23 m

 d=

Utilizando varillas 

Adoptamos un S=

* = + +
∅

2
=

-. − =
�/

∅01 2 −
3
2

=

3 =
-.01

0.850´4�
=

∅ = 0.65 + 0.15
25

6
− 1 ≤ 0.9

z

d
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As mínimo

a)
Siendo:

fr= 37.60 kg/cm2

S= 6667 cm3

Mcr= 2.76 T-m

b) 1.33 Mu= 3.93 T-m

El menor valor es : 2.76 T-m  y la cantidad de acero propuesta  es : 6.79 cm²/m

resiste:
0.96  cm

3.56 T-m

Luego MU= 3.56 T-m > 2.76 T-m ok

USAR 1 ø 1/2"

D.2) Acero Positivo (perpendicular al tráfico)

MU= 5.78 T-m

Utilizando 1 ø 1/2"

2.5 cm (Tabla 5.10.1-1)

3.14 cm

16.87 cm

y recubrimiento r=

Figura 8.8 Peralte efectivo para el acero negativo

 d=

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 
Mu.

0.20 m

�48 = 1.108� 08 = 2.01 0´4 9:/6�< � =
�ℎ<

6

3 =
-.01

0.850´4�
=

�" = 0.9>1 2 −
3

2
-. =

* = + +
∅

2
=

z

d
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9.44 cm2

1.33 cm

También c=a/β1= 1.57  cm

(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 2.11 > 0.9 ok

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

1 ø 1/2" la separación será:

S= 1.29
9.44

0.14 m

USAR 1 ø 1/2" @ 0.14 m

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo

a)
Siendo:

fr= 37.60 kg/cm2

S= 6667 cm3

Mcr= 2.76 T-m

Utilizando varillas 

= 0.14 m

Adoptamos un S=

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 
Mu.

-. + =
�/

∅01 2 −
3
2

=

3 =
-.01

0.850´4�
=

∅ = 0.65 + 0.15
25

6
− 1 ≤ 0.9

�48 = 1.108� 08 = 2.01 0´4 9:/6�< � =
�ℎ<

6
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b) 1.33 Mu= 7.69 T-m

El menor valor es : 2.76 T-m  y la cantidad de acero propuesta  es : 9.21 cm²/m

resiste:
1.30  cm

5.65 T-m

Luego MU= 5.65 T-m > 2.76 T-m ok

USAR 1 ø 1/2"

D.3) As de temperatura (Art .5.10.6)

En el alma de la viga T, en las caras laterales, se colocará acero de temperatura:

As temp= 1.76 cm2/m (en cada cara)

Además : (5.10.6-2)

Se usará As temp= 2.33 cm2/m

1 ø 3/8" la separación será:

S= 0.71
2.33

USAR 1 ø 3/8" @ 0.30 m

Smáx= 3t= 60 cm (Art.5.10.6)

Smáx= 45 cm OK (Art.5.10.6)

Nota: El acero de temperatura se colocará, por no contar con ningún tipo de acero, en la parte 
superior de la losa, en el sentido del tráfico.

Utilizando varillas 

= 0.30 m

3 =
-.01

0.850´4�
=

�" = 0.9>1 2 −
3

2
-. =

-. 5?@A =
0.18�ℎ

2 � + ℎ

2.336�</� ≤ -. 5?@A ≤ 12.706�</�
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D.4) As de distribución

En la parte inferior de las losas se coloca armadura en la dirección secundaria en un porcentaje
del acero positivo igual a:

(Art. 9.7.3.2)

2.50 m

76.53% > 67%

%= 0.67

As repart= 6.17 cm2

1 ø 1/2" la separación será:

S= 1.29
6.17

USAR 1 ø 1/2" @ 0.21 m

Nota.- El C4.6.2.1.6, establece : "anteriormente ha sido una práctica no chequear el cortante en 
tableros típicos. A excepcion de sistemas no habituales, no es la intención exigir que se investigue
el corte en todos los tableros". El Art. 5.14.4.1 señala que las losas y los puentes de losa 
diseñados para momento de acuerdo con el Art. 4.6.2.3 se pueden considerar satisfactorios desde
el punto de vista del corte. Por tales consideraciones no efectuamos en este caso la revisión por
corte.

S= distancia entre cara de vigas=

Utilizando varillas 

= 0.21 m

Figura 8.9 Peralte efectivo para el acero negativo

% =
121

�

% =
121

�
=
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E) Revisión de fisuración por distribución de armadura (Art. 5.6.7)

E.1) Acero principal negativo:

Momento actuante Franja= 0.19 m

Usando la sección agrietada, para el diseño por estado límite de Servicio I, con n=nDnRnI=1:

(Tabla 3.4.1-1)

Ms= -1.73 T-m/m

0.19 m

Ms= -0.33 T-m

19.00  cm

Ubicación del eje neutro

Es= 2040000 kg/cm2
(5.4.3.2)

Ec= 286236.79 kg/cm2
(C5.4.2.4-3)

7.13

dc= 5.64 cm

Área de acero transformada:

Ast= 9.19 cm2

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

9.5 9.19 -132.07

y= 3.28 cm

relación modular x área de acero=

Para un ancho tributario de 

20.00  cm

Figura 8.10 Franja de losa para el cálculo.

�. = �[1.0 �#$ + 1.0 �#% + 1.0 �&&'()]

� =
 .

 4

=

24

1∅1/2" @ 0.19 �
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Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio

El brazo jd entre cargas es:

13.27 cm

Luego, el esfuerzo del acero es:

1920.55 kg/cm2 ≤ 0.6Fy= 2520 kg/cm2

OK

(5.6.7-1)

1.56 (5.6.7-2)

Para condición de exposición severa, con ᵞe= 0.75

Smáx= 20.01 cm > 19.00 cm OK

E.2) Acero principal positivo:

Momento actuante Franja= 0.14 m

Usando la sección agrietada, para el diseño por estado límite de Servicio I, con n=nDnRnI=1:

(Tabla 3.4.1-1)

Ms= 3.33 T-m/m

0.14 m

Ms= 0.47 T-m

14.00  cm

Para un ancho tributario de 

20.00  cm

Figura 8.11 Franja de losa para el cálculo.

F2 = 2 −
G

3
=

0.. =
�.

F2 -.

=

�@áI =
125000J?

K.0..

− 224

K. = 1 +
24

0.7 ℎ − 24

=

�. = �[1.0 �#$ + 1.0 �#% + 1.0 �&&'()]

24

1∅1/2" @ 0.14 �
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Ubicación del eje neutro

Es= 2040000 kg/cm2
(5.4.3.2)

Ec= 286236.79 kg/cm2
(C5.4.2.4-3)

7.13

dc= 3.14 cm

Área de acero transformada:

Ast= 9.19 cm2

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

7.00 9.19 -155.05

y= 4.10 cm

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio

El brazo jd entre cargas es:

15.50 cm

Luego, el esfuerzo del acero es:

2333.68 kg/cm2 ≤ 0.6Fy= 2520 kg/cm2

OK

(5.6.7-1)

1.27 (5.6.7-2)

Para condición de exposición severa, con ᵞe= 0.75

Smáx= 25.47 cm > 14.00 cm OK

relación modular x área de acero=

� =
 .

 4

=

F2 = 2 −
G

3
=

0.. =
�.

F2 -.

=

�@áI =
125000J?

K.0..

− 224

K. = 1 +
24

0.7 ℎ − 24

=
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II) DISEÑO DE VIGA PRINCIPAL INTERIOR

DATOS:

L= 21 m , Luz del puente

S´= 3.10 m , Separación entre ejes de vigas

b viga= 0.60 m

b diafrag= 0.25 m

elosa= 0.20 m

Δ= 0.25 m

cartelas= 0.23 m × 0.15 m

ϒc= 2400 kg/m3

ϒasf= 2240 kg/m3

F´c= 350 kg/cm2
, de la losa.

F´c= 350 kg/cm2
, de la viga.

Fy= 4200 kg/cm2

easf= 0.05 m

A) Pre-dimensionamiento

(Tabla 2.5.2.6.3-1)

h min= 1.47 m

Tomamos:
h= 1.50 m

0.20 m

Diafragma h=1.50
b=0.25

0.25

0.60 m

3.10 m

Figura 8.12 Sección transversal de viga interior

ℎ��� = 0.07	


�
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B) Momentos de flexión por cargas (viga interior)

Considerando vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz, tenemos:

carga muerta (DC)

Cargas distribuidas

Wlosa= 0.20 m x 3.10 m x 2400kg/m³ = 1488 kg/m

Wviga= 0.60 m x 1.30 m x 2400kg/m³ = 1872 kg/m

189.78 T-m

Cargas puntuales

Considerando cuatro vigas diafragmas a lo largo de toda la viga, distribuidos cada 7m, se tiene:

Pdiaf= (1.05) (2.50) (0.25) (2400) = 1575  kg 

MDC2= 11.025 T-m

MDC= 200.81 T-m

carga por superficie de rodadura (DW)

Wasf 2"= (0.05) (3.100) (2240) = 347.2 kg/m

19.14 T-m

Figura  8.13 Diagrama de momentos por carga muerta (DC).

2 0.5 × 0.15 × 0.23 ×

��� � =
���	�

8
=

��� = ���� + ����

��� =
���	�

8
=

Wcartelas= 2400kg/m³ = 82.8 kg/m

WDC = 3442.8 kg/m
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Carga viva y efecto de carga dinámica (LL+IM)
De la tabla A2.1, APÉNDICE A2.2, para sobrecarga HL-93, y con la consideración de carga 
dinámica en el estado límite de resistencia:

WLL+IM= 229.87 T-m (a 0.71 m del centro de luz)

Usaremos de modo conservador este momento aun cuando no ocurre en el centro .

El % de momento g que se distribuye a una viga interior es:

Caso de un carril cargado:

(Tabla 4.6.2.2.2b-1)

Cálculo de :

1.000

I viga= 10985000 cm4

A viga= 7800 cm2

eg= 0.75 cm

Figura  8.14 Diagrama de momentos por carga de superficie de rodadura (DW).

Figura  8.15 Diagrama de momentos por carga viva en el centro de luz (LL+IM)

� = 0.06 +
�

4.3

�. �

	

�.! "�

	#$
!

�.�
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�.�
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&'��(
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(4.6.2.2.1-1)

kg= 10989387.50 cm4

Luego: 0.958

g= 0.534

Caso de dos carriles cargados:

(Tabla 4.6.2.2b-1)

g= 0.755

g crítico= 0.755

MLL+IM= 173.65 T-m

C) Resumen de momentos flectores y criterios LRFD aplicables (Tabla 3.4.1-1)

RESUMEN DE MOMENTOS POSITIVOS POR CARGAS

Resistencia I Servicio I Fatiga I
DC 200.81 1.25 1.0 0
DW 19.14 1.5 1.0 0

LL+IM 173.65 1.75 1.0 1.50

Resistencia I:
Servicio I:
Fatiga I:

D) Cálculo del Acero Principal

Para el estado límite de resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

MU= 583.60 T-m

ϒ
Carga M(+) T-m

Siguiendo el procedimiento del ÁPENDICE A3.2, determinamos si la viga trabaja como tee o como 
viga rectangular:

"� = % +'��( + ,'��(
�
�

-.

/01
2

�.�
=

� = 0.075 +
�

2.9

�.4 �

	

�.� "�

	#$
!

�.�

5 = %[1.25 78 + 1.50 7� + 1.75 		 + +� ]
5 = %[1.0 78 + 1.0 7� + 1.0 		 + +� ]

5 = %[1.50 		 + +� ]

�: = %[1.25 ��� + 1.50 ��� + 1.75 �(//<=>)]
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Tomando como ancho efectivo el ancho tributario de la viga tee (Art .4.6.2.6):

b efect= 3.10 m

3.10 m

0.20 m

1.50 m

Z

0.60 m

Luego, suponiendo c=t= 0.20 m

17 cm

135 cm (peralte aproximado)

122.05 cm2

5.56 cm

c=a/0.85= 6.54  cm < 20  cm

Se diseñará como viga rectangular

As= 116.66 cm2

a= 5.31 cm

También, como C=a/β1= 6.25 cm

(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 3.74 > 0.9 ok

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

con d=0.90h=

Figura 8.16 Sección transversal de viga interior para cálculo de c

(eje neutro dentro del patín)

@ = 0.85A =

,$ =
�B

∅DE F −
@
2

=

@ =
,$DE

0.85D´IJ
=

∅ = 0.65 + 0.15
F0

A
− 1 ≤ 0.9
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23 ø 1"

Estribos de 1/2"

As= 117.30 cm² > 116.66 cm² ok

Z= 5.61 pulg = 14.25 cm

d= 150 - 14.25 = 135.75 cm

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo

a)
Siendo:

fr= 37.60 kg/cm2

S= 1162500 cm3

Mcr= 480.86 T-m

b) 1.33 Mu= 776.19 T-m

El menor valor es : 480.86 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 117.30 cm²

resiste Mu= 583.60 T-m > 480.86 T-m ok

USAR 23 ø 1"

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

Utilizaremos As=

con la distribución que se muestra a continuación, estribos de ø= 1/2" y recubrimiento r =5.0 cm (2") 
según Tabla 5.12.3-1.

Figura 8.17 Disposición de la aramadura principal en la viga interior.

�IL = 1.1DL� DL = 2.01 D´I "�/AN� � =
Jℎ�

6
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Armaduras en caras laterales de la viga

a)Armadura de contracción y temperatura (Art .5.10.6)

En el alma de la viga T, en las caras laterales, se colocará acero de temperatura:

As temp= 3.86 cm2/m (en cada cara)

Además : (5.10.6-2)

Se usará As temp= 3.86 cm2/m

Smáx= 3t= 180 cm

Smáx= 45 cm (Art.5.10.6)

b)Armadura superficial longitudinal Ask (Art. 5.6.7, aplicable cuando dl> 90 cm)

En este caso :

7.54 cm

142.46 cm > 90 cm

Debemos usa:

Ask= 6.65 cm²/m ≤ 29.33 cm²/m

Ask= 6.65 cm2/m

C)Armadura en caras laterales de viga

Como Ask≥As temp , utilizaremos: 6.65 cm2/m

Para el espacio de : 1.04 m

Ask= 6.91 cm²

,$ 0O�P =
0.18Jℎ

2 J + ℎ

2.33AN�/N ≤ ,$ 0O�P ≤ 12.70AN�/N

FI = Q
ARJ + ∅O$0 +
∅

2
=

F) = ℎ − FI =

,$- ≥ 0.1 F) − 76 ≤
,$ + ,P$

4
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Usaremos por cara : 4 ø 5/8" , con la consideración:

As= 8.00 cm² > 6.91 cm² ok

Smáx= d1/6= 23.74 cm

Smáx= 30 cm (Art.5.10.6)

E) Revisión de fisuración por distribución de armadura (Art. 5.6.7)

Momento actuante

Usando la sección agrietada, para el diseño por estado límite de Servicio I, con n=nDnRnI=1:

(Tabla 3.4.1-1)

Ms= 393.60 T-m/m

Ubicación del eje neutro

Es= 2040000 kg/cm2
(5.4.3.2)

Ec= 286236.79 kg/cm2
(C5.4.2.4-3)

7.13

dc= 7.54 cm

Área de acero transformada:

Ast= 835.99 cm2
relación modular x área de acero=

Figura 8.18 Acero en caras laterales de la viga principal.

�$ = %[1.0 ��� + 1.0 ��� + 1.0 �//<=>]

% =
&$

&I
=
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Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

30 5835.99 -175488.1

y= 26.47 cm

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio

El brazo jd entre cargas es:

126.93 cm

Luego, el esfuerzo del acero es:

2643.53 kg/cm2 ≤ 0.6Fy= 2520 kg/cm2

(5.6.7-1)

1.08 (5.6.7-2)

Siendo acero de fondo, con con ge=1.00 (condición de exposición Clase 1):

Smáx= 28.88 cm > 7.00 cm OK

(separación de aceros)

 

(Tabla 3.4.1-1)

Mfat= 129.75 T-m

TF = F −
U

3
=

D$$ =
�$

TF ,$
=

��áW =
125000XO

Y$D$$
− 2FI

Y$ = 1 +
FI

0.7 ℎ − FI
=

�Z(0 = % 1.75�//<=>
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F.2) Carga de fatiga

Se utiliza la sección fisurada si la suma de esfuerzos debido a cargas permanentes no mayoradas más

la combinación de carga de Fatiga I, da por resultado una tensión de tracción mayor que 0.80  f´c

(Art. 5.5.3):

14.97 kg/cm2

Esfuerzo debido a cargas permanentes no mayoradas más la combinación de carga de Fatiga I en una 
franja interior:

M´fat= 349.70 T-m

30.08 kg/cm2

Como ffat= 30.08kg/cm² > 14.97 kg/cm²  se usará la sección agrietada.

D.3) Verificación de esfuerzos

Esfuerzo en el refuerzo debido a la carga viva:

871.46 kg/cm2

Esfuerzo en el refuerzo por carga permanente:

1477.26 kg/cm2

Rango máximo de esfuerzo

El esfuerzo mínimo es el esfuerzo por carga viva mínima combinado con el esfuerzo por carga 
permanente:

f mín= 1477.26 kg/cm2

El esfuerzo máximo es el esfuerzo por carga viva máximo combinado con el esfuerzo por cargas 
permanentes:

f máx= 2348.72 kg/cm2

El rango máximo de esfuerzos es:

871.46 kg/cm2

√

D0L(II = 0.80 D´I =

� Ź(0 = ��� + ��� + �Z(0

DZ(0 =
� Ź(0

�
=

D// =
�Z(0

,$ T. F
=

D��<�� =
���<��

,\ T. F
=

D = D�áW − D�í� =

D 1828 0 367D
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El rango límite es:

Determinación del peralte efectivo por corte (Art. 5.7.2.8)

dv = 133.10  cm

0.90 de= 122.18  cm OK

0.72h= 108.00  cm

La sección crítica por corte se ubica desde el eje del apoyo en:

0.125m + 1.33m = 1.456m

1.46m

Carga muerta (DC)

Con WDC= 3442.8 kg/m y Pdiafr= 1575  kg 

VDC= 32711.77 kg

Figura 8.19 Sección crítica por corte.

peralte de corte efectivo =

No menor que el

mayor valor de 

A la distancia de :

D)í��0O = 1828 − 0.367D���

FO −
@

2
=

 

(5.5.3.2-1)
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Superficie de rodadura (DW)

Con WDW= 347.2 kg/m

VDW= 3140.09 kg

Figura 8.20 Cargas DC para calcular el corte en la sección crítica.

Figura 8.21 Cargas DW para calcular el corte en la sección crítica.
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Carga viva (LL):

a) camión de diseño

A 1.456m 4.27m 4.27m B

25.98 T

V= 25.98 T

b) Tandem

A 1.456m 1.20m

20.46 T

V= 20.46 T

c) Carga de carril

A 1.456m

8.66 T

21.00m
11.00m

21.00m
18.34m

21.00m
19.54m

Figura 8.22 Posición del camión estándar para calcular el corte en la sección crítica.

Figura 8.23 Posición del tándem para calcular el corte en la sección crítica.

Figura 8.24 Distribución de la carga de carril para calcular el corte en la sección crítica.

14.52^ 14.52^ 3.63^

_` =

11.34^ 11.34 ^

_` =

0.952^/N

_` =
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V= 8.66 T

Luego VLL+IM= 43.21 T

Distribución en viga interior:

Caso de un carril cargado:

0.768 (Tabla 4.6.2.2.3a-1)

Caso de dos carriles cargados:

0.977 (Tabla 4.6.2.2.3a-1)

(CRÍTICO)

VLL+IM= 42.22 T = 42220.22 kg

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

VU= 119485.22 kg

Diseño de estribos en la sección crítica 

Vu= 119485.22 kg

Figura 8.25 Comprobación de cortante mediante el uso del software SAP 2000 V.14.

Cortante actuante:

� = 0.36 +
�

7.6
=

� = 0.2 +
�

3.6
−

�

10.7

�

=

a: = % 1.25a�� + 1.50a�� + 1.75a //<=>

a ∅a
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(5.7.2.1-1)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

con β=2 (Art. 5.7.3.4.1), proceso simplificado, a 
condición de usar la cantidad de refuerzo transversal mínimo señalada en (5.7.2.5-1)

(5.7.3.3-3)

Vc= 79182.84 kg

con ɵ= 45° (Art. 5.7.3.4.1, proceso simplicado, a condición

de usar la cantidad de refuerzo transversal mínimo señalada en (5.7.2.5) y ángulo de inclinación del estribo
α=90°

(C5.7.3.3-1)

1/2" 15.00 cm

Donde:
15.00 cm

2.58 cm²

Vs= 96149.64 kg

VP= 0

Vn= 175332.49 kg

Vn= 698761.95 kg

es Vn= 175332.49 kg Luego:

Vr= 157799.24 > 119485.22 OK

(5.7.2.5-1)

Con λ=1 (Concreto de peso normal) (5.4.2.8)

Av mín= 1.08 cm² < 2.58 cm² OK

Cortante nominal resistente del concreto

Cortante nominal resistente del acero

El menor valor de 

Cortante resistente total

Refuerzo transversal mínimo

Utilizando estribo espaciados cada 

S= espaciamiento asumido de estribos=

Av= asumiendo 2 ramas ø 1/2"=

Componente nominal de la fuerza de pretensado 

Cortante resistente:

Siendo Vn el menor de :

aL = ∅a�

a� = 0.53 D´´IJ'F'

a$ =
,bDEFb

c

a� = aI + a$ + aP

a� = 0.25D´IJ'F' + aP

,' ≥ 0.27d D´I
J'c

DE
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Espaciamiento máximo del refuerzo transversal (Art. 5.7.2.6)

16.62 kg/cm2

También:

si: Smáx=0.8 dv ≤ 60.00  cm (5.7.2.6-1)

si: Smáx=0.4 dv ≤ 30.00  cm (5.7.2.6-2)

Como Vu= 16.62 < 43.75 ok

S máx= 106.48 ≤ 60.00  cm

S= 15.00 cm < S máx= 60.00  cm ok

Luego, a una distancia de 1.456m del apoyo (sección crítica por cortante) usar estribos 

1/2" @ 0.15m

Figura 8.26 Armadura longitudinal y transversal en la viga interior.

a: =
aB − ∅aP

∅J'Fb
=

aB < 0.125D́I

aB ≥ 0.125D́I
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DATOS:

L= 21 m ,Luz del tramo

e losa= 0.20 m

cartelas= 0.23 m × 0.15 m

A barrera= 2028.75 cm2 0.13 m

Long. Vola.= 0.65 m , a cara de viga

Long. Vola.= 0.95 m , a eje de viga

ϒc= 2400 kg/m3 F´c= 350 kg/cm2

ϒasf= 2240 kg/m3 Fy= 4200 kg/cm2

e Asf= 0.05 m

b viga= 0.60 m

H= 1.50 m , altura de viga incluido losa

S´= 3.10 m
Δ= 0.25 m

b viga diaf= 0.25 m

Nb= 3.00 número de vigas
A) Momentos de flexión por cargas

Carga muerta (DC)

cargas distribuidas

Wlosa= 0.20 m x 2.500 m x 2400kg/m³ = 1200 kg/m

Wviga= 1.30 m x 0.60 m x 2400kg/m³ = 1872 kg/m

III) DISEÑO DE VIGA PRINCIPAL EXTERIOR

Figura  8.27 Sección transversal del puente.

�� =

2 0.5 × 0.15 × 0.23 ×Wcartelas= 2400kg/m³ = 82.8 kg/m

* Wbarrera= 0.202875 x 2400kg/m³ = 486.9 kg/m

WDC = 3641.7 kg/m
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200.75 T-m

* Nota: Según el Art. 4.6.2.2.1, las cargas permanentes del tablero (como es el caso del

peso de las barreras) se pueden distribuir uniformemente entre todas las vigas.

Sin embargo asumiremos que las barreras están soportadas íntegramente por 

las vigas exteriores.

cargas puntuales

Considerando cuatro vigas diafragmas a lo largo de toda la viga, distribuidos cada 7m, se tiene:

Pdiaf= (1.05) (1.25) (0.25) (2400) = 788  kg 

MDC2= 5.513 T-m

Luego :

MDC= 206.26 T-m

Carga por superficie de rodadura (DW)

Wasf 2"= (0.05) (2.125) (2240) = 238 kg/m

13.12 T-m

Figura  8.28 Máximo momento por carga muerta DC.

��
 � =
��
��

8
=

��
 = ��
� + ��
�

��� =
�����

8
=
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Figura  8.29 Máximo momento por carga muerta DW.

Figura  8.31 Posición de los ejes del camión estándar para la determinación de g.

 Figura 8.30 Diagrama de momentos por carga viva en el centro de luz (LL+IM) 

RA= P0.702
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Luego g= 0.702 , factor a ser usado en el diseño por Fatiga al no estar afectado por el 
factor de presencia múltiple.

Para los estados límites de Resistencia y Servicio, incluimos el factor de presencia múltiple m=1.2:

g= 0.842

b) Tabla 4.6.2.2.2 d-1: Caso dos o más carriles de diseño cargados

g= e(g int)

Donde :

de= distancia desde el eje central de la viga exterior a la car interior de la barrera.

0.975 (Tabla 4.6.2.2.2 d-1)

g int= 0.755 (ver diseño de viga interior)

g= 0.736

c) Art. 4.6.2.2.2 d: Caso puentes de viga y losa con diafragmas rígidamente conectados 
(Ver también APÉNDICE A3.3)

(C4.6.2.2.2d-1)

c.1) Un carril cargado:

Figura  8.32 Posición de los ejes del camión ocupando un carril para la determinación de g.

� = 0.77 +
��

2.8
=

� =
��

��
+

���� ∑ �
∑ !�
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R= 0.776

1

g= R= 0.776

0.821

d) De los casos a), b) y c), seleccionamos para el estado límite de resistencia el factor de distribución
0.842

MLL+IM= 193.54 T-m

El factor de distribución crítico es, g=

de momento, g=

Con el factor de presencia múltiple, m=

Figura  8.33 Posición de los ejes del camión ocupando dos carriles para la determinación de g.
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B) Momento de Diseño, Estado Límite de Resistencia I

Para el estado límite de resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

MU= 616.19 T-m

Tomando como ancho efectivo el ancho tributario de la viga tee (Art .4.6.2.6):

b efect= 2.50 m

2.50 m

0.20 m

1.50 m

Z

0.60 m

Luego, suponiendo c=t= 0.20 m
Según el Art. 4.6.2.2.1, las cargas permanentes del tablero (como es el caso delm

17 cm

135 cm (peralte aproximado)

128.86 cm2

7.28 cm

c=a/0.85= 8.56  cm < 20  cm

Se diseñará como viga rectangular

(eje neutro dentro del patín)

Siguiendo el procedimiento del ÁPENDICE III-B, se tiene:

Figura 8.34 Sección transversal de viga exterior para cálculo de c

con d=0.90h=

�" = #[1.25 ��
 + 1.50 ��� + 1.75 �(��&'()]

* = 0.85+ =

,- =
�.

∅01 � −
*
2

=

* =
,-01

0.850´45
=

248



As= 123.97 cm2

a= 7.00 cm

También, como C=a/β1= 8.24 cm

(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 2.96 > 0.9 ok

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

25 ø 1"

Estribos de 1/2"

As= 127.50 cm² > 123.97 cm² ok

Z= 5.96 pulg = 15.14 cm

d= 150 - 15.14 = 134.86 cm

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

Utilizaremos As=

con la distribución que se muestra a continuación, estribos de ø= 1/2" y recubrimiento r =5.0 cm (2") 
según Tabla 5.12.3-1.

Figura 8.35 Disposición de la aramadura principal en la viga exterior.

∅ = 0.65 + 0.15
��

+
− 1 ≤ 0.9
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As mínimo

a)
Siendo:

fr= 37.60 kg/cm2

S= 937500 cm3

Mcr= 387.79 T-m

b) 1.33 Mu= 819.54 T-m

El menor valor es : 387.79 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 127.50 cm²

resiste Mu= 616.19 T-m > 387.79 T-m ok

USAR 25 ø 1"

Armaduras en caras laterales de la viga

a)Armadura de contracción y temperatura (Art .5.10.6)

En el alma de la viga T, en las caras laterales, se colocará acero de temperatura:

As temp= 3.86 cm2/m (en cada cara)

Además : (5.10.6-2)

Se usará As temp= 3.86 cm2/m

Smáx= 3t= 180 cm

Smáx= 45 cm (Art.5.10.6)

b)Armadura superficial longitudinal Ask (Art. 5.6.7, aplicable cuando dl> 90 cm)

En este caso :

7.54 cm

142.46 cm > 90 cm

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

�49 = 1.109: 09 = 2.01 0´4 ;</+>� : =
5ℎ�

6

,- ��@A =
0.185ℎ

2 5 + ℎ

2.33+>�/> ≤ ,- ��@A ≤ 12.70+>�/>

�4 = B�+C5 + ∅�-� +
∅

2
=

�D = ℎ − �4 =
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Debemos usa:

Ask= 6.65 cm²/m ≤ 31.88 cm²/m

Ask= 6.65 cm2/m

C)Armadura en caras laterales de viga

Como Ask≥As temp , utilizaremos: 6.65 cm2/m

Para el espacio de : 1.04 m

Ask= 6.91 cm²

Usaremos por cara : 4 ø 5/8" , con la consideración:

As= 8.00 cm² > 6.91 cm² ok

Smáx= d1/6= 23.74 cm

Smáx= 30 cm (Art.5.10.6)

E) Revisión de fisuración por distribución de armadura (Art. 5.6.7)

Momento actuante

Usando la sección agrietada, para el diseño por estado límite de Servicio I, con n=nDnRnI=1:

(Tabla 3.4.1-1)

Ms= 412.92 T-m/m

Figura 8.36 Acero en caras laterales de la viga exterior.

,-E ≥ 0.1 �D − 76 ≤
,- + ,A-

4

�- = #[1.0 ��
 + 1.0 ��� + 1.0 ���&'(]
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Ubicación del eje neutro

Es= 2040000 kg/cm2
(5.4.3.2)

Ec= 286236.79 kg/cm2
(C5.4.2.4-3)

7.13

dc= 7.54 cm

Área de acero transformada:

Ast= 908.69 cm2

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

30 4708.69 -172545.9

y= 30.66 cm

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio

El brazo jd entre cargas es:

124.64 cm

Luego, el esfuerzo del acero es:

2598.27 kg/cm2 ≤ 0.6Fy= 2520 kg/cm2

(5.6.7-1)

1.08 (5.6.7-2)

Siendo acero de fondo, con con ge=1.00 (condición de exposición Clase 1):

Smáx= 29.65 cm > 7.00 cm OK

F) Fatiga

F.1) Carga de fatiga  

Se calcula con un camión de diseño con una separación constante de 9.14 m entre los ejes de 14.52 T
(Art. 3.6.1.4), ocupando una sola vía. No se aplica el factor de presncia múltiple (Art. 3.6.1.1.2) 
y se considera el factor de impacto IM=0,15 (Tabla 3.6.2.1-1)

relación modular x área de acero=

# =
I-

I4
=

J� = � −
K

3
=

0-- =
�-

J� ,-
=

:@á� =
125000M�

N-0--
− 2�4

N- = 1 +
�4

0.7 ℎ − �4
=
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MLL+IM= 117.78 T-m ( ver Tabla A2.1, APÉNDICE A2.2)

Considerando la distribución g de sobrecarga para un solo carril pero eliminando 
el factor de presencia múltiple de 1.2 (Art. 3.6.1.1.2) se tiene:

g fat= 0.702

MLL+IM= 82.64 T-m

Para el Diseño por fatiga I, con n=nDnRnI=1:

(Tabla 3.4.1-1)

Mfat= 144.61 T-m

F.1.2) Sección fisurada

Se utiliza la sección fisurada si la suma de esfuerzos debido a cargas permanentes no mayoradas más

la combinación de carga de Fatiga I, da por resultado una tensión de tracción mayor que 0.80  f´c

(Art. 5.5.3):

14.97 kg/cm2

Esfuerzo debido a cargas permanentes no mayoradas más la combinación de carga de Fatiga I en una 
franja interior:

M´fat= 363.99 T-m

38.83 kg/cm2

Como ffat= 38.83kg/cm² > 14.97 kg/cm²  se usará la sección agrietada.

D.3) Verificación de esfuerzos

Esfuerzo en el refuerzo debido a la carga viva:

909.98 kg/cm2

Esfuerzo en el refuerzo por carga permanente:

1380.45 kg/cm2

Rango máximo de esfuerzo

�OP� = # 1.75���&'(

√

0�9P44 = 0.80 0´4 =

� ÓP� = ��
 + ��� + �OP�

0OP� =
� ÓP�

:
=

0�� =
�OP�

,- J. �
=

0�
&�� =
��
&��

,R J. �
=
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El esfuerzo mínimo es el esfuerzo por carga viva mínima combinado con el esfuerzo por carga 
permanente:

f mín= 1380.45 kg/cm2

El esfuerzo máximo es el esfuerzo por carga viva máximo combinado con el esfuerzo por cargas 
permanentes:

f máx= 2290.43 kg/cm2

El rango máximo de esfuerzos es:

909.98 kg/cm2

El rango límite es: (5.5.3.2-1)

Luego: f límite= 1321.4kg/cm² > 910.0kg/cm² ok

G) Diseño por corte (viga exterior)

Sección crítica por corte cerca al apoyo extremo

De acuerdo al Art. 5.7.3.2, cuando la reacción en dirección del cortante aplicado introduce 

compresión en la región extrema, la sección crítica por corte se localiza a una distancia d v desde la

cara interna del apoyo:

Determinación del peralte efectivo por corte (Art. 5.7.2.8)

dv = 131.36  cm

0.90 de= 121.38  cm OK

0.72h= 108.00  cmmayor valor de 

Figura 8.37 Sección crítica por corte.

peralte de corte efectivo =

No menor que el

0 = 0@á� − 0@íT =

0Dí@U�� = 1828 − 0.3670@UT

�� −
*

2
=
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La sección crítica por corte se ubica desde el eje del apoyo en:

0.125m + 1.31m = 1.439m

1.44m

Carga muerta (DC)

Con WDC= 3641.7 kg/m y Pdiafr= 788  kg 

VDC= 33786.35 kg

Superficie de rodadura (DW)

Con WDW= 238 kg/m

VDW= 2156.61 kg

A la distancia de :

Figura 8.38 Cargas DC para calcular el corte en la sección crítica.
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Carga viva (LL):

a) camión de diseño

A 1.439m 4.27m 4.27m B

26.00 T

V= 26.00 T

21.00m

Figura 8.40 Posición del camión estándar para calcular el corte en la sección crítica.

Figura 8.39 Cargas DW para calcular el corte en la sección crítica.

11.02m

14.52V 14.52V 3.63V

�W =
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b) Tandem

A 1.439m 1.20m

20.48 T

V= 20.48 T

c) Carga de carril

A 1.439m

8.67 T

V= 8.67 T

Luego VLL+IM= 43.26 T

19.56m
21.00m

Figura 8.42 Distribución de la carga de carril para calcular el corte en la sección crítica.

Figura 8.43 Comprobación de cortante mediante el uso del software SAP 2000 V.14.

18.36m
21.00m

Figura 8.41 Posición del tándem para calcular el corte en la sección crítica.

11.34V 11.34 V

�W =

0.952V/>

�W =
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El % de momento g que se distribuye a una viga exterior es:

a) Tabla 4.6.2.2.3b-1: Ley de Momentos (regla de la palanca), caso un carril de diseño cargado.

de= 0.575 m

RA= 0.702 P

Luego g= 0.702 , factor a ser usado en el diseño por Fatiga al no estar afectado por el 
factor de presencia múltiple.

Para los estados límites de Resistencia y Servicio, incluimos el factor de presencia múltiple m=1.2:

g= 0.842

b) Tabla 4.6.2.2.3b -1: Caso dos o más carriles  cargados:

g= e(g int)

Donde :

de= distancia desde el eje central de la viga exterior a la car interior de la barrera.

0.792 (Tabla 4.6.2.2.2 d-1)

g int= 0.755 (ver diseño de viga interior)

g= 0.598

Figura 8.44 Posición del camión estándar para cálculo de g.

� = 0.60 +
��

3
=

258



c) Art. 4.6.2.2.2 d: Caso puentes de viga y losa con diafragmas rígidamente conectados 
(Ver también APÉNDICE A3.3)

(C4.6.2.2.2d-1)

c.1) Un carril cargado:

� =
��

��
+

���� ∑ �
∑ !�
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c.2) Dos carriles cargados :

R= 0.776

1

g= R= 0.776

0.821

d) De los casos a), b) y c), seleccionamos para el estado límite de resistencia el factor de distribución
0.842

VLL+IM= 36.42 T-m

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

VU= 45531.59 kg

Diseño de estribos en la sección crítica 

Vu= 45531.59 kg

(5.7.2.1-1)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

Cortante resistente:

Siendo Vn el menor de :

Cortante actuante:

Con el factor de presencia múltiple, m=

El factor de distribución crítico es, g=

de momento, g=

Figura 8.46 Posición crítica de los ejes del camión estándar ocupando dos carriles para cálculo de g.

X" = # 1.25X�
 + 1.50X�� + 1.75X ��&'(

X9 = ∅XT

XT = X4 + X- + XA

XT = 0.250´45Y�Y + XA
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con β=2 (Art. 5.7.3.4.1), proceso simplificado, a 
condición de usar la cantidad de refuerzo transversal mínimo señalada en (5.7.2.5-1)

(5.7.3.3-3)

Vc= 78149.99 kg

con ɵ= 45° (Art. 5.7.3.4.1, proceso simplicado, a condición

de usar la cantidad de refuerzo transversal mínimo señalada en (5.7.2.5) y ángulo de inclinación del estribo
α=90°

(C5.7.3.3-1)

1/2" 30.00 cm

Donde:
30.00 cm

2.58 cm²

Vs= 47447.74 kg

VP= 0

Vn= 125597.73 kg

Vn= 689647.36 kg

es Vn= 125597.73 kg Luego:

Vr= 113037.95 > 45531.59 OK

(5.7.2.5-1)

Con λ=1 (Concreto de peso normal) (5.4.2.8)

Av mín= 2.16 cm² < 2.58 cm² OK

Espaciamiento máximo del refuerzo transversal (Art. 5.7.2.6)

6.42 kg/cm2

Cortante resistente total

Refuerzo transversal mínimo

espaciados cada 

S= espaciamiento asumido de estribos=

Av= asumiendo 2 ramas ø 1/2"=

Componente nominal de la fuerza de pretensado 

El menor valor de 

Cortante nominal resistente del concreto

Cortante nominal resistente del acero

Utilizando estribo 

X
 = 0.53 0´´45Y�Y

X- =
,Z01�Z

[

X" =
X. − ∅XA

∅5Y�Z
=

,Y ≥ 0.27\ 0´4
5Y[

01
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También:

si: Smáx=0.8 dv ≤ 60.00  cm (5.7.2.6-1)

si: Smáx=0.4 dv ≤ 30.00  cm (5.7.2.6-2)

Como Vu= 6.42 < 43.75 ok

S máx= 105.09 ≤ 60.00  cm

S= 30.00 cm < S máx= 60.00  cm ok

Luego, a una distancia de 1.439m del apoyo (sección crítica por cortante) usar estribos 

1/2" @ 0.30m

Figura 8.47 Armadura longitudinal y transversal en la viga exterior.

X. < 0.1250́4

X. ≥ 0.1250́4
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Con:

f´c= 280 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm2

Estribos= 1/2 pulg

recubrimi= 2 pulg

Utilizando= 3/8 pulg

Sección A1

Z= 2.6875 = 6.83 cm

d1= 7.5 cm

d2= 11.07 cm

d3= 13.17 cm

10.58 cm

As= 1.78 cm2

a= 0.67 cm

⌀ = 1.0 (Estado límite de evento extremo, AASHTO 1.3.2.1)

Mu1= 76408.32 kg-cm = 0.76 T-m

Sección A2

d3= 13.17 cm

d4= 30.67 cm

� = ����� + ∅ +
∅

2
= 2" + 1/2" +

3/8 "

2

�̅ =
�� + �� + ��

3
=

7.5 �� + 11.07 �� + 13.17 ��

3

�̅ =

�� = 2 + 0.5 ∅3/8"

� =
��� 

0.85�´"�

#$ = ∅��� � −
�

2

�̅ =
�� + �&

2
=

13.17 �� + 30.67

2
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21.92 cm

As= 0.71 cm2

a= 0.50 cm

⌀ = 1.0 (Estado límite de evento extremo, AASHTO 1.3.2.1)

Mu2= 64629.37 kg-cm = 0.65 T-m

Sección A3

d4= 30.67 cm

30.67 cm

As= 0.36 cm2

a= 0.25 cm

⌀ = 1.0 (Estado límite de evento extremo, AASHTO 1.3.2.1)

Mu3= 45547.75 kg-cm = 0.46 T-m

Luego, el total es:

Mw= 1.87 T-m

�̅ =

�� = 0.5 + 0.5 ∅3/8"

� =
��� 

0.85�´"�

#$ = ∅��� � −
�

2

�̅ =

�� = 0.5 ∅3/8"

� =
��� 

0.85�´"�

#$ = ∅��� � −
�

2

#( = #$ = #$� + #$� + #$�
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Se calcula de acuerdo a las líneas de rotura con el momento de flexión negativo.

Figura 8.50 Sección de cálculo A1.

Sección A1

Z= 2.25 = 5.72 cm

d= 12.19 cm

As= 7.59 cm2/m

a= 1.34 cm

⌀ = 1.0 (Estado límite de evento extremo, AASHTO 1.3.2.1)

Mc,I= 367084.55 kg-cm = 3.67 T-m

B) Resistencia en flexión alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del puente 

Este produce esfuerzos de tensión en la cara inclinada de la barrera, determinando el 
refuerzo de la barrera para esa cara.

Utilizando 1 ⌀ 1/2" @ 0.17 m (As=1.29 cm2/0.17m = 7.59 cm2/m), considerando 
fajas de  1 m de ancho:

� = ����� +
∅

2
= 2" +

1/2 "

2

� =
��� 

0.85�´"�

#",+ = ∅��� � −
�

2

Zd

MC

15 cm

20 cm

47 cm

ø 1/2" @ 0.17
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Sección A2

Figura 8.51 Sección de cálculo A2.

d= 23.04 cm

⌀ = 1.0 (Estado límite de evento extremo, AASHTO 1.3.2.1)

Mc,II= 712960.85 kg-cm = 7.13 T-m

Sección A3

d4= 31.79 cm

⌀ = 1.0 (Estado límite de evento extremo, AASHTO 1.3.2.1)

Mc,III= 991893.35 kg-cm = 9.92 T-m

El momento promedio es:

Mc= 5.64 T-m

d=
�,-�../

�
− 5.72

#",++ = ∅��� � −
�

2

#",+++ = ∅��� � −
�

2

#" =
3.67 0.47 + 7.13 0.25 + 9.92(0.13)

0.85

MC

20 cm

37.5 cm

25 cm

13 cm

ø 1/2" @ 0.17

d

d
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C) Longitud crítica de la línea de rotura (Lc) según el patrón de falla

(A13.3.1-2)

Siendo:
Lt= Longitud de distribución longitudinal de la fuerza de impacto Ft
H= altura de la barrera

Mb= resistencia flexional adicional en la parte superior del muro
Mw= resistencia flexional adicional del muro respecto de su eje vertical
Mc=

Lc= longitud crítica de la línea de rotura en el patrón de falla

Lt= 1.07 m, para el nivel TL-4 (Tabla A13.2-1)
H= 0.85 m

Mb= 0
Mw= 1.87 T-m
Mc= 5.64 T-m

Lc= 2.13 m

D) Resistencia nominal a la carga transversal Rw

(A13.3.1-1)

Siendo:

Ft= 240000 N,  para nivel TL-4= 24.47 T
Rw= resistencia del parapeto

Rw= 28.24 T > 24.47 T OK!

resistencia flexional de los muros en voladizo respecto de un eje 
paralelo al eje longitudinal del puente.

4" =
45

2
+

45

2

�

+
86 #7 + #(

#"

4" =
1.07

2
+

1.07

2

�

+
8(0.85) 0 + 1.88

5.64
= 2.13 �

8( =
2

24" − 45

8#7 + 8#( +
#"4"

�

6

8( =
2

2 × 2.13 − 1.07
8(0) + 8(1.87) +

(5.64)(2.13)�

0.85
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E) Transferencia de cortante entre la barrera y la losa

Cortante actuante:

Figura 8.52 Corte actuante en la barrera.

(A13.4.2-1)

Vct= 7.38 T/m

Cortante resistente:
Para dos concretos colados en diferentes momentos:

Donde:

Acv= área de corte en contacto
Avf= área del dowel en el plano de corte

c= factor de cohesión
µ= factor de fricción

K1= fracción de la resistencia del concreto disponible para resistir el corte 
K2= resistencia de corte límite en la interface
Pc= fuerza de compresión permanente perpendicular al plano de corte

Acv= 3750 cm2
Avf= 7.59 cm2/m

c= 5.0 kg/cm2
µ= 0.6 caso 5 (5.7.4.4)

K1= 0.2 caso 5 (5.7.4.4)
K2= 56 kg/cm2
Pc= 486.9 kg

(en razón de que solo una pata está anclada)

:"5 =
8(

4" + 26

:"5 =
28.24

2.13 + 2(0.85)

:; = ��"< + = �<>� + ?" ≤ A��´
"
�"<  B A��"<

RW

Vct

ø 1/2" @ 0.17
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En 1 m de ancho de barrera:

Vn= 38169 kg ≤ 210000 o 210000

Vn= 38169 kg ≤ 210000 kg OK!

F) Chequeo del Dowel

(5.7.4.2-1 y C5.7.4.2)

Siendo:

Avf≥ 3.14 cm2/m

Proveído:

1 ⌀ 1/2" @ 0.17 m = 7.59 cm2/m > 3.14 cm2/m OK!

G) Longitud de anclaje

La longitud básica de anclaje (lhb) para una barra terminada en gancho es:

(5.10.8.2.4a-2)

db= 1.27 cm

lhb= 24 cm

Figura 8.53 Anclaje del refuerzo en la losa.

La armadura por corte en cm2 por metro de longitud de viga debe satisfacer en la 
interface entre hormigón de losas y vigas:

:; = 5 × 3750 + 0.6 7.59 × 4200 + 486.9 ≤ 0.2 280 3750  B (56)(3750)

�<> ≥
3.52�"<

� 

���/�

DE7 =
0.076�7� 

�´"

=
319�7

�´"

DE7 =
319(1.27)

280

ldh 20 cm

recub=2"
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La longitud básica de anclaje se afectará por los factores (5.10.8.2.4b):

-

 λrc= 0.8

-  λcw= 1.0 (Factor de revestimiento)

- Como Rw= 28.24 T > Ft= 24.47 T, el factor de exceso de refuerzo es:

 λer= 0.866

-  λ= 1.0

Luego la longitud de desarrollo modificada es:

(5.10.8.2.4a-1)

 λdh= 16.78 cm

Figura 8.54 Longitud del gancho en el anclaje.

Como se dispone en la de 20 cm, la longitud de desarrollo ldh= 16.78 cm, es
satisfactoria.

Las barras terminadas en gancho deben además extenderse :
12 db +4db= 16 (1.27)= 21 cm

Considerando que el recubrimiento lateral perpendicular al plano del 
gancho es mayor o igual que 64 mm, 

(Factor de densidad del concreto, 
considerando concreto de peso normal)

FGH =
����I���J��

��K�BLJMN�
≈

24.47 P

28.24 P
= 0.866

DQE = DE7 ×
FH" × F"( × FGH

F

DQE = 24 �� ×
0.8 × 1.0 × 0.866

1.0

4db
20db

21 cm
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Datos:

e losa= 0.20 m

cartelas= 0.23 m × 0.15 m

A barrera= 2028.75 cm2
0.13 m

Long. Vola.= 0.65 m , a cara de viga

Long. Vola.= 0.95 m , a eje de viga

ϒc= 2400 kg/m3 F´c= 350 kg/cm2

ϒasf= 2240 kg/m3 Fy= 4200 kg/cm2

e Asf= 0.05 m

b viga= 0.60 m

Rw= 28.24 T

Lc= 2.13 m

H= 0.85 m , altura de la barrera

S´= 3.10 m , separación entre ejes de vigas

Losa interior :

As(-)= 1 ø 1/2" @ 0.19 m

As(+)= 1 ø 1/2" @ 0.14 m

Resistencia I:
Evento Extremo II:

V) DISEÑO DE LOSA EN VOLADIZO

A) Criterios LRFD aplicables

B) Momentos de flexión por cargas (franjas de 1.0 m de ancho)

Figura 8.55 Cargas actuando en la losa en voladizo

� = �[1.25 
� + 1.50 
� + 1.75 �� + �� ]

� = �[1.0 
� + 1.0 
� + 1.0 �� + �� ]

�� =
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Considerando el momento flector en la cara de viga se tiene:

Wlosa= 0.20 m x 1.00 m x 2400kg/m³ = 480 kg/m

101.4 kg-m

P cartela= 1/2 x 0.23m x 0.15 m x 2400kg/m² = 41.4 kg

3.17 kg-m

Peso de barrera:

Pb= 0.202875m² x 1.0 m x 2400kg/m³ = 486.9 kg

253.19 kg-m

Luego:

MDC= 357.76 kg-m

Wasf 2"= 0.05m x 1.0 m x 2240kg/m³ = 112 kg/m

4.235 kg-m

El ancho de franja en que se distribuye el eje de rueda es:

(Tabla 4.6.2.1.3-1)

Donde:

X= distancia entre la carga y el punto de apoyo (m)
X= 0.275 m

E= 1.37 m

Carga viva (LL):

Carga por superficie de rodadura (DW):

Carga muerta (DC):

���,� =
�������

2
=

���,�� =

���,��� = � � − "̅ =

��$ =

% = 1.14 + 0.833�
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El momento del eje de rueda vehicular distribuido en un ancho     E= 1.37 m

-0.21 kg-m

6.27 T-m

Para el estado límite de resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

MU= 453.18 kg-m = 0.453 T-m

Para el estado límite de Evento Extremo II, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

MU= 6721 kg-m = 6.72 T-m

afectado por el factor de presencia múltiple (m=1.2), y el incremento por carga dinámica(I=0.33) es:

Colisión vehicular (CT):

C) Cálculo del acero

Figura 8.56 Carga y momento por colisión vehicular

�))*�+ =
7.26 1.2 1.33

1.27
. 0 =

��- =
.$

�/ + 20
0 =

�1 = �[1.25 ��� + 1.50 ��2 + 1.75 �())*�+)]

�1 = �[1.25 ��� + 1.50 ��2 + 1.00 ��-]

H=0.85 m

Rw=28.14 T

MC

LC+2H = 3.83m
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Siendo este último momento el que rige probaremos a usar el doble del acero negativo que resultó
para el tramo interior inmediato, es decir:

2 ø 1/2" @ 0.19 m

MU= 6.72 T-m

As(-)= 13.58 cm2/m

r= recubrimiento = 5 cm (Tabla 5.10.1)
Z= 5.64 cm
d= 14.37 cm
ø= 1.0 (Caso de Eventos Extremos, AASHTO 1.3.2.1)

1.92 cm

7.65 T-m

Figura 8.57 Acero propuesto para la losa en voladizo

Figura 8.58 Fuerza de tensión axial actuante en losa en voladizo

5 =
6�78

0.857´/:
=

∅�< = ∅6�78 = −
5

2
=

2ø 1/2" @ 0.14 m

2ø 1/2" @ 0.19 m

20 cm

20 cm T
MC

T
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Este momento debe reducirse por la fuerza de tensión axial ejercida por la colisión en el volado:

7.37 T/m

Resolviendo como un caso de momento de flexión y de tensión combinados:

Luego, la capacidad es:

Siendo:

Ast= As(-)+As(+)= 22.79 cm2/m

PU= T= 7.37 T/m

95732 kg = 95.73 T
7.65 T-m

MU= 7.06 T-m > 6.72 T-m OK

USAR: 2 ø 1/2" @ 0.19 m

El refur. negativo en el volado, inmediatamente debajo de la barrrera, debe resistir MCT= 6.27T-m 

Luego, se chequeará la longitud de desarrollo en esa zona:
La longitud básica de desarrollo es:

(5.10.8.2.4a-2)

D) Longitud de Desarrollo

Figura 8.59 Detalle para el cálculo de la longitud de desarrollo

> =
.$

�/ + 20
=

�1

∅�<

+
�1

∅�<

≤ 1.0

�1 = ∅�< 1 −
�1

∅�<

∅�< = ∅6�@78 =

∅�< =

AB =
319= 

7/

20 cm
2ø 1/2" @ 0.19 m

5.6 5.64 ldh
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lhb= 21.7 cm

Donde los factores de modifiación son:

- λrc= 0.8 (factor de confinamiento)

- λcw= 1.0 (factor de revestimiento)

- Factor de exceso de refuerzo:

As requerido 6.27 T-m 

As proveido 7.06 T-m 

- λ= 1.0 (factor de densidad del concreto, concreto de peso normal)

ldh= 15.39 cm

Como se dispone de : 37.50 cm - 11.27 cm = 26.23 cm

26.23 cm > 15.39 cm OK

Las barras de ø 1/2" adicionales colocadas en la parte superior de la losa deben extenderse más allá 
del eje central de la viga T exterior hacia el primer tramo interior de la losa. Para determinar la 
longitud de esta extensión es necesario encocntrar la distancia donde el momento debido a la colisión
más la carga muerta, iguala al momento negativo resistente de las barras 1ø 1/2 @ 0.18 m.

Siendo:

5 cm
ø= 0.9
d= 14.37 cm

As= 6.79 cm2/m

0.96 cm

La resistencia del momento negativo en la losa es:

3.56 T-m

0.888

E) Longitud de las barras adicionales del volado

recubrimiento=

λer= = =

ADB = AB ×
FG/ × F/$ × FHG

F

5 =
6�78

0.857´/:
=

∅�< = ∅6�78 = −
5

2
=
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Para el estado límite de Evento Extremo II, el momento negativo con ø=1.0 se incrementa a:

Mu= 3.96 T-m

Asumiendo un factor de transporte de 0.5, y ninguna otra posterior distribución de momento, el 
diagrama de momento por la colisión en el primer tramo interior de la losa es:

3.13 T-m 

MCT= -6.27 T-m MCT,X

3.10 m

En el primer tramo interior de la losa se tienen las siguientes expresiones de momento flector:

Carga Muerta (DC)

Carga por superficie de rodadura (DW)

Se despreciará por ser muy pequeña

Carga por colisión vehicular (CT)

La distancia x se encuentra igualando MU 3.96T-m , con el momento correspondiente al 

estado límite de Evento Extremo II.

2.07 m

Figura 8.60 Diagrama de momentos en el primer tramo interior de la losa 
por colisión vehicular.

Figura 8.61 Reacciones en los apoyos 

�

(−)

(+)

�I = −0.48
0.95 + " �

2
− 0.487 0.82 + " + 1.8"

��- = −
6.27

2.07
2.07 − "

−3.96 = 1.0 1.25���,I + 1.0��-,I
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Resolviendo X= 0.80 m

Se agregará además el mayor valor de : (5.10.8.1.2a)

19.05 cm

d= 14.37 cm

12.50 cm

Se tiene un total de : 0.80 m + 0.19 m = 0.99 m

Esta longitud total  más allá del eje de la viga exterior se compara con la longitud de desarrollo
desde la cara de la viga, para seleccionar la mayor longitud.
La longitud de desarrollo básica en tensión es:

81.60 cm (5.10.8.2.1a-2)

La longitud de desarrollo modificada ld:

(5.10.8.2.1a-1)

ld= 32.64 cm

Donde los factores de modificación son: (5.10.8.2.1b y c)

- λrl= 1.0

- λcl= 1.0 (factor de revestimiento)

- λrc= 0.4 (factor de confinamiento del refuerzo)

Asumiendo conservadoramente Atr= 0 (C5.10.8.2.1 c)

Ktr= 40 Atr

s.n

0.23 (5.10.8.2.1c-2)

Como (5.10.8.2.1c-1)

λrc= 0.4

= 0

(factor de localización del refuerzo, menos de 0.30 m de 
concreto debajo del refuerzo)

15= =

J

20
=

AD =
1202= 

7´/

=

AD = AD ×
FG� × F/K × FG/ × FHG

F

FG/ =
= 

� + L@G

=

0.4 ≤ FG/ ≤ 1.0
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Siendo:

db= 1.27 cm

cb= el menor de (5+1.27/2) y (18/2)

cb= 5.64 cm

- λer= 1.0 (factor de exceso de refuerzo)
- λ= 1.0 (factor de densidad del concreto, concreto de peso normal)

Colocaremos entonces como acero negativo para la losa en voladizo:
2 ø 1/2" @ 0.19 m

Constructivamente se adiciona 
1 ø 1/2" @ 0.19 m

Al acero negativo del primer tramo interior de la losa 
1 ø 1/2" @ 0.19 m

Como se muestra en la figura.
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VI) DISEÑO DE VIGAS DIAFRAGMA 

DATOS:

L= 21 m ,Luz del tramo

e losa= 0.20 m

cartelas= 0.23 m × 0.15 m

A barrera= 2028.75 cm2
0.13 m

Long. Vola.= 0.65 m , a cara de viga

Long. Vola.= 0.95 m , a eje de viga

ϒc= 2400 kg/m3 F´c= 350 kg/cm2

ϒasf= 2240 kg/m3 Fy= 4200 kg/cm2

e Asf= 0.05 m

b viga= 0.60 m

H= 1.50 m , altura de viga incluido losa

S´= 3.10 m
Δ= 0.25 m

b viga diaf= 0.25 m

Figura 8.62 Viga diafragma en el puente

�� =
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Momento de flexión en B por cargas

Carga muerta (DC)

Cargas en el eje A debido al volado:

Pbarrera= 0.202875 m² X 2400 X 0.25 = 121.73 kg

Plosa= 0.20 X 2400 X 0.1625 = 78.00 kg

Pcartela= 600 = 10.35 kg

Ptotal = 210.08 kg

Momento en el eje A debido al volado:

M barrera= 121.73 kg x 0.820 m = 99.81 kg-m

M losa= 78.00 kg x 0.625 m = 48.75 kg-m

M cartela= 10.35 kg x 0.227 m = 2.35 kg-m

M total = 150.91 kg-m

Carga distribuida por peso propio del diafragma:

Wpp= 0.25 m x 1.25 m x 2400 kg/m³ = 750 kg/m

Resolviendo la viga hiperestática tenemos:

Figura 8.63  Cargas actuantes en el voladizo.

1/2 × 0.15 × 0.23 ×
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Momento negativo:
Del diagrama de momentos:

MDW= -0.83 T-m (en el eje B)

MDW, izq= -0.46 T-m (Cara izq. de B)

MDW, der= -0.46 T-m (Cara der. de B)

Momento positivo:
Del diagrama de momentos se tiene para la sección F (x=0.4L)

MDC= 0.43 T-m

Carga por superficie de rodadura (DW)

Se despreciará por ser muy pequeña

Carga viva y efecto de carga dinámica (LL+IM)

Con el momento por carga viva encontrado en el cálculo de losa (Método A) y la consideración
de los factores de presencia múltiple y carga dinámica en estado límite de resistencia, 
considerando que la viga diafragma toma toda la carga viva tenemos para la cara izquierda de la 
viga en B:

MLL+IM= -1.94 x 1.2 x 1.3 = -3.03 T-m

Figura 8.64 Cargas DC y el respectivo diagrama de momentos en la viga diafragma.
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Combinación crítica:

Para el Estado Límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1, cara derecha de la viga en B:

(Tabla 3.4.1-1)

MU= -5.87 T-m

Cálculo del acero negativo:

2 ø 1/2" = 2.58 cm²

5.00cm

As de losa= 1/2"

Estribos= 3/8"

7.86cm

d= 117.15cm

1.46cm

11.35 T-m > 5.87 T-m OK

También, como C=a/β1= 1.71 cm

(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 10.75 > 0.9 OK

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

Utilizaremos As=

Colocado del acero de losa de (ø 1/2"), estribos ø 3/8" y recubrimiento r=
(Tabla 5.12.3-1):

�
 = �[1.25 ��� + 1.75 �(�����)]

∅ = 0.65 + 0.15
��

�
− 1 ≤ 0.9

# = $%�&' + ∅(),+,)- + ∅.)� +
∅

2
=

/ =
0)12

0.851´5'
=

�6 = ∅12 � −
/

2
0)7
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a)
Siendo:

fr= 37.60 kg/cm2

S= 65104.1667 cm3

Mcr= 26.93 T-m

b) 1.33 Mu= 7.81 T-m

El menor valor es : 7.81 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 2.58 cm²

resiste Mu= 11.35 T-m > 7.81 T-m OK

USAR 2 ø 1/2"

B) Momentos de flexión positivo por cargas

Se hará sobre la base del máximo momento positivo que ocurre en los tramos AB O BC, a 
0.40L de un apoyo exterior (L= es la longitud de tramos), en una sección tal como F:

Carga muerta (DC):

Del diagrama de momentos en diafragma por peso propio, en F:

MDC= 0.43 T-m

Carga por superficie de rodadura (DW):

Se despreciará por ser muy pequeña.

Carga viva y efecto de carga dinámica (LL+IM):

Con el momento por carga viva encontrado en el cálculo de la losa (Método A) y la 
consideración de los factores de presencia múltiple y carga dinámica en estado límite de 
resistencia, considerando que la viga diafragma toma toda la carga viva tenemos en F:

MLL+IM= 5.69 x 1.3 = 7.57 T-m

Combinación crítica:

Para el Estado Límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1, cara derecha de la viga en B:

(Tabla 3.4.1-1)

MU= 13.78 T-m

�58 = 1.1189 18 = 2.01 1´5 :;/�<= 9 =
'ℎ=

6

�
 = �[1.25 ��� + 1.75 �(�����)]
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Cálculo del acero positivo:

2 ø 3/4" = 5.68 cm²

5.00cm

As de losa= 1/2"

Estribos= 3/8"

8.18cm

d= 116.83cm

3.21cm

24.74 T-m > 13.78 T-m OK

También, como C=a/β1= 3.77 cm

(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 5.14 > 0.9 OK

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo

a)
Siendo:

fr= 37.60 kg/cm2

S= 65104.17 cm3

Mcr= 26.93 T-m

b) 1.33 Mu= 18.33 T-m

Utilizaremos As=

Colocado del acero de losa de (ø 1/2"), estribos ø 3/8" y recubrimiento r=
(Tabla 5.12.3-1):

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

�58 = 1.1189 18 = 2.01 1´5 :;/�<= 9 =
'ℎ=

6

∅ = 0.65 + 0.15
��

�
− 1 ≤ 0.9

# = $%�&' + ∅(),+,)- + ∅.)� +
∅

2
=

/ =
0)12

0.851´5'
=

�6 = ∅12 � −
/

2
0)7
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El menor valor es : 18.33 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 5.68 cm²

resiste Mu= 24.74 T-m > 18.33 T-m OK

USAR 2 ø 3/4"

C) Armadura de contracción y temperatura en caras laterales (Art. 5.10.8)

En el alma de la viga diafragma:

As temp= 1.88 cm2/m (en cada cara)

Además : (5.10.6-2)

Se usará As temp= 2.33 cm2/m

Para el espacio de 1.05 m

As temp= 2.45 cm2

Usaremos por cara: 1 ø 3/4" = 2.84 cm²

Que cumple : OK

Smáx= 3t= 75 cm

Smáx= 45 cm (Art.5.10.6)

D) Diseño por corte 

Sección crítica por corte cerca al apoyo extremo

De acuerdo al Art. 5.7.3.2, la sección crítica por cortante se ubica a una distancia dv desde

la cara interna del apoyo, donde dv es el peralte efectivo por corte del elemento.

El mayor cortante ocurre en el tramo exterior, cerca al apoyo interior, por lo que utilizaremos
tal línea de influencia.

Determinación del peralte efectivo por corte (Art. 5.7.2.8)

dv = 116.42  cm

0.90 de= 105.43  cm OK

0.72h= 90.00  cm

La sección crítica por corte se ubica desde el eje del apoyo en:

peralte de corte efectivo =

No menor que el

mayor valor de 

0) �.?@ =
0.18'ℎ

2 ' + ℎ

2.33�<=/< ≤ 0) �.?@ ≤ 12.70�<=/<

�. −
/

2
=
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0.300m + 1.16m = 1.464m

1.464m y a 1.636m del apoyo
externo.

Carga muerta (DC)

VDC= 282.10 kg

Superficie de rodadura (DW)

Se despreciará por ser muy pequeña.

A la distancia de :

Figura 8.65 Cargas DC para calcular el corte en la sección crítica.
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Carga viva y efectode carga dinámica (LL+IM):

Con la posición del camión de diseño mostrada:

VLL= -7.58T

Con el factor de carga dinámica IM=0.33 y el factor de presencia múltiple m=1.2, considerando que 
la viga diafragma toma toda la carga viva:

VLL+IM= -12.10T = -12104.06 kg

Combinación crítica, para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

VU= -20928.22 kg

Diseño de estribos en la sección crítica 

Vu= 20928.22 kg

(5.7.2.1-1)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

con β=2 (Art. 5.7.3.4.1), proceso simplificado, a 
condición de usar la cantidad de refuerzo transversal mínimo señalada en (5.7.2.5-1)

(5.7.3.3-3)

Figura 8.66 Cargas DC para calcular el corte en la sección crítica.

Cortante actuante:

Cortante resistente:

Siendo Vn el menor de :

Cortante nominal resistente del concreto

A
 = � (1.25 B 0.9)A�� + 1.75A �����

A8 = ∅AC

A� = 0.53 1´´5'D�D

AC = A5 + A) + A@

AC = 0.251´5'D�D + A@
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Vc= 28857.89 kg

con ɵ= 45° (Art. 5.7.3.4.1, proceso simplicado, a condición

de usar la cantidad de refuerzo transversal mínimo señalada en (5.7.2.5) y ángulo de inclinación del estribo
α=90°

(C5.7.3.3-1)

3/8" 10.00 cm

Donde:
10.00 cm

1.42 cm²

Vs= 69430.82 kg

VP= 0

Vn= 98288.71 kg

Vn= 254661.16 kg

es Vn= 98288.71 kg Luego:

Vr= 88459.84 > 20928.22 OK

(5.7.2.5-1)

Con λ=1 (Concreto de peso normal) (5.4.2.8)

Av mín= 0.30 cm² < 1.42 cm² OK

Espaciamiento máximo del refuerzo transversal (Art. 5.7.2.6)

7.99 kg/cm2

También:

si: Smáx=0.8 dv ≤ 60.00  cm (5.7.2.6-1)

si: Smáx=0.4 dv ≤ 30.00  cm (5.7.2.6-2)

Componente nominal de la fuerza de pretensado 

El menor valor de 

Cortante resistente total

Refuerzo transversal mínimo

Cortante nominal resistente del acero

Utilizando estribo espaciados cada 

S= espaciamiento asumido de estribos=

Av= asumiendo 2 ramas ø 1/2"=

A) =
0E12�E

F

A
 =
A6 − ∅A@

∅'D�E

=

0D ≥ 0.27H 1´5

'DF

12

A6 < 0.1251́5

A6 ≥ 0.1251́5
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Como Vu= 7.99 < 43.75 ok

S máx= 93.13 ≤ 60.00  cm

S= 10.00 cm < S máx= 60.00  cm ok

Luego, a una distancia de 1.464m del apoyo (sección crítica por cortante) usar estribos 

3/8" @ 0.10m

Figura 8.67 Armadura longitudinal y transversal en viga diafragma.
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VII) DISPOSITIVOS DE APOYO

VII.1) DISPOSITIVOS DE APOYO DE VIGA INTERIOR

DATOS:

Luz= 21 m Luz del puente
b= W= 60 cm Ancho de la viga
PDC= 39299.40 kg Reacción por carga muerta

PDW= 3645.60 kg Reacción por superficie de rodadura

PLL= 47548.56 kg Reacción por carga viva

a) Área en planta del elastómetro (Área=L x W)

PDC= 39299.4 kg

PDW= 3645.6 kg

PLL= 47548.56 kg

PT= 90493.56 kg (Estado límite de Servicio)

Siendo: (14.7.6.3.2-8)

Luego:

1029.51 kg/cm2

Para el ancho de viga

b= 60 cm

L= 17.16 cm (a lo largo de la longitud de viga)

Asumiendo: L= 25.00 cm

Área = 1500 cm2 > 1029.51 cm2 OK

b) Máxima deformación por corte en el dispositivo (∆s)

La máxima deformación por corte del dispositivo se toma como el máximo desplazamiento
horizontal de la superestructura(Art. 14.7.6.3.4).

�� ≤ 87.9 	
/�
�

���� =
��

��

=
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Por temperatura

Considerando la zona de Sierra, de la Tabla 2.4.3.9.2-1 del Manual de Diseño de Puentes-Perú
se tiene el rango de temperatura:

t sup= 40 ºC

t inf= 10 ºC

α= 1.08E-05 1/ºC

0.68 cm

Por postensado

0 cm

Por retracción de fragua

0.9 cm

Con ɣTU= 1.2 (Tabla 3.4.1-1)

Acortamiento total de viga, estado límite de Servicio:

1.90 cm

c) Espesor requerido de elastómero (hrt)

3.79 cm

d) Factor de Forma mínimo en una capa interior de neopreno (Si)

Siendo:

G= 9.14 kg/cm2 (Dureza 60) (Tabla 14.7.6.2-1 y Art.14.7.6.2)

60.33 kg/cm2

∆����= �. �. ∆�=

∆����=

∆������=

∆�=  �! ∆���� + ∆���� + ∆������ =

ℎ�� ≥ 2∆�=

�� =
��

�
=
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Con (14.7.6.3.2-7)

5.28

e) Grosor de una capa interior del elastómetro (hri)

(14.7.5.1-1)

Luego:

hri ≤ 1.67 cm

Grosor de capa interior adoptado:

hri= 1.50 cm ( 15 mm) (espesor comercial) OK

Espesores de placas de elastómetro y de Zunchos (acero dulce) usuales:

telastóm(mm) tzuncho (mm)

8 2
10 3
12 3
15 4

Con este grosor de capa interior, el factor de forma para una capa interior es:

Si= 5.88 ≥ Si mín= 5.28 OK

f) Grosor de las capas exteriores (hre)

1.05 cm (Art .14.7.6.1)

hre = 0.80 cm ( 8 mm) (adoptado) OK

Con este grosor de capa exterior, el factor de forma para una capa exterior es:

11.03

g) Número de capas interiores (n)

Siendo: (Grosor total)
n= 1

�� ≤ 1.25()*

)* ≥
��

1.25(
=

)* ≥
�+

2ℎ�* � + +
ℎ�* ≤

�+

2)* � + +

ℎ�� ≤ 0.7ℎ�* =

)� =

ℎ�� = -ℎ�* + 2ℎ��
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Se verifica además:

, para dispositivos rectangulares con n≤3 (C14.7.6.1) OK

n total= 2

17.30 < 22 OK

h) Espesor total de elastómetro (h rt)

3.10 cm

i) Espesor de las placas de refuerzo (hs)

En el estado límite de Servicio:

hs ≥ 0.107 cm

con hmáx=hri= 1.50 cm

En el estado límite de Fatiga:

(14.7.5.3.5-2)

hs ≥ 0.056 cm

Siendo:
∆FTH= 1687 kg/cm2 A (Tabla 6.6.1.2.3-1)

Categoría ∆FTH(kg/cm2)

A 1687
B 1125
B´ 844
C 703
C´ 844
D 492
E 316
E´ 183

 (sabiendo que una capa externa se 
comporta como la mitad de interior)

)*
�

-
< 22

ℎ�� = -ℎ�* + 2ℎ�� =

ℎ� ≥
3ℎ�á1��

23

ℎ� ≥
2ℎ�á1�4

∆2�5
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31.70 kg/cm2

Adoptamos 
hs= 2 mm

hs= 0.20 cm > 0.11 cm ok

hs= 2 mm ≥ 1.59 mm ok

j) Altura total del dispositivo de elastómero reforzado (H)

H= 3.50 cm

K) Verificaciones

k.1) Estabilidad del dispositivo

3.50 cm ≤ 8.33 cm ok
3.50 cm ≤ 20.00 cm ok

k.2) Esfuerzo de compresión por carga total (σs)

Se tiene:
(14.7.6.3.2-7)

60.33 ≤ 67.2058824 kg/cm2 ok

(14.7.6.3.2-8)

60.33 ≤ 87.9 kg/cm2 ok

k.3) Deformaciones por compresión en el dispositivo (Art. 14.7.6.3.3 y Art. 14.7.5.3.6)

28.63 kg/cm2 = 0.41 ksi

6 ≤
�

3
   7     6 ≤

+

3

�4 =
�44

�
=

ℎ� ≥ 1/16"

6 = ℎ�� + - + 1 ℎ�

�� ≤ 1.25():

�� ≤ 87.9	
/�
�

�; =
�;<=;>

�
=
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σs= 60.33 kg/cm2
= 0.86 ksi

Deformaciones por compresión para elastómero dureza 60
Utilizando la Fig. C14.7.6.3.3-1, AASTHO

CAPA CARGA S σ(ksi) ε(%)
Muerta 5.88 0.41 2.20
Total 5.88 0.86 4.25

Muerta 11.03 0.41 1.80
Total 11.03 0.86 3.50

Deflexión por compresión inicial del dispositivo (14.7.5.3.6-1 y 14.7.5.3.6-2)

0.120 cm

Deflexión por compresión inicial debido a la carga muerta(14.7.5.3.6-2)

0.062 cm

Deflexión por compresión debido a la carga viva

0.058 cm

Deflexión por creep (14.7.5.3.6-3)

Cd= 0.35 , para Dureza 60 (Tabla 14.7.6.2-1)

interior

Exterior

? = -ℎ�*@*A� + 2ℎ��@�1� =

?;< = -ℎ�*@; *A� + 2ℎ��@; �1� =

?44 = ? B ?;< =

? ?

4.25
2.21.8
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0.022 cm

Deflexión debido al creep y la carga viva (C14.7.5.3.6)

0.080 cm < 1/8 ´´ OK

Deflexión por compresión inicial de una capa interior de elastómero

(14.7.6.3.3)

εint < 0.09

0.0425 < 0.09 OK

I) Anclaje del dispositivo

Fuerza cortante generada en el apoyo debido al desplazamiento:

(14.6.3.1-2)

HU= 15.48 T

Donde:

G= 14.06 kg/cm2 (Máximo valor)
2.28 cm

Con µ=0.2 (C14.8.3.1) y la carga permanente mínima en servicio PDC= 39.2994 T,

la fuerza de fricción que se desarrolla es:

7.86 T

Como : 15.48 T > 7.86 T requiere anclajes

* No se requieren anclajes (C14.8.3.1)
n) Rotación del dispositivo (Art. 14.7.6.3.5 y C14.7.6.1)

El diseño por rotación está en la geometría y requerimientos límites de esfuerzo que 
corresponden al Método A. No se requieren por lo tanto cálculos de rotación adicionales.

Figura 8.68 Composición final del dispositivo de elastómetro dureza 60

?����� = CD?;< =

?�����=44 =

?* = @*A�ℎ�* < 0.09ℎ�*

6! = (�
∆E

ℎ��

∆!=  �!∆�=

2F = G�;< =

L=25 cm

b=60 cm

8 

8 

Zunchos =2mm

15 mm
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VII.2) DISPOSITIVOS DE APOYO DE VIGA EXTERIOR

DATOS:

Luz= 21 m Luz del puente
b= W= 60 cm Ancho de la viga
PDC= 39813.85 kg Reacción por carga muerta

PDW= 2499.00 kg Reacción por superficie de rodadura

PLL= 47548.56 kg Reacción por carga viva

a) Área en planta del elastómetro (Área=L x W)

PDC= 39813.85 kg

PDW= 2499 kg

PLL= 47548.56 kg

PT= 89861.41 kg (Estado límite de Servicio)

Siendo: (14.7.6.3.2-8)

Luego:

1022.31 kg/cm2

Para el ancho de viga

b= 60 cm

L= 17.04 cm (a lo largo de la longitud de viga)

Asumiendo: L= 25.00 cm

Área = 1500 cm2 > 1022.31 cm2 OK

b) Máxima deformación por corte en el dispositivo (∆s)

La máxima deformación por corte del dispositivo se toma como el máximo desplazamiento
horizontal de la superestructura(Art. 14.7.6.3.4).

�� ≤ 87.9 	
/�
�

���� =
��

��

=
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Por temperatura

Considerando la zona de Sierra, de la Tabla 2.4.3.9.2-1 del Manual de Diseño de Puentes-Perú
se tiene el rango de temperatura:

t sup= 40 ºC

t inf= 10 ºC

α= 1.08E-05 1/ºC

0.68 cm

Por postensado

0 cm

Por retracción de fragua

0.9 cm

Con ɣTU= 1.2 (Tabla 3.4.1-1)

Acortamiento total de viga, estado límite de Servicio:

1.90 cm

c) Espesor requerido de elastómero (hrt)

3.79 cm

d) Factor de Forma mínimo en una capa interior de neopreno (Si)

Siendo:

G= 9.14 kg/cm2 (Dureza 60) (Tabla 14.7.6.2-1 y Art.14.7.6.2)

59.91 kg/cm2

∆����= �. �. ∆�=

∆����=

∆������=

∆�=  �! ∆���� + ∆���� + ∆������ =

ℎ�� ≥ 2∆�=

�� =
��

�
=

300



Con (14.7.6.3.2-7)

5.24

e) Grosor de una capa interior del elastómetro (hri)

(14.7.5.1-1)

Luego:

hri ≤ 1.68 cm

Grosor de capa interior adoptado:

hri= 1.50 cm ( 15 mm) (espesor comercial) OK

Espesores de placas de elastómetro y de Zunchos (acero dulce) usuales:

telastóm(mm) tzuncho (mm)

8 2
10 3
12 3
15 4

Con este grosor de capa interior, el factor de forma para una capa interior es:

Si= 5.88 ≥ Si mín= 5.24 OK

f) Grosor de las capas exteriores (hre)

1.05 cm (Art .14.7.6.1)

hre = 0.80 cm ( 8 mm) (adoptado) OK

Con este grosor de capa exterior, el factor de forma para una capa exterior es:

11.03

g) Número de capas interiores (n)

Siendo: (Grosor total)
n= 1

�� ≤ 1.25()*

)* ≥
��

1.25(
=

)* ≥
�+

2ℎ�* � + +
ℎ�* ≤

�+

2)* � + +

ℎ�� ≤ 0.7ℎ�* =

)� =

ℎ�� = -ℎ�* + 2ℎ��
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Se verifica además:

, para dispositivos rectangulares con n≤3 (C14.7.6.1) OK

n total= 2

17.30 < 22 OK

h) Espesor total de elastómetro (h rt)

3.10 cm

i) Espesor de las placas de refuerzo (hs)

En el estado límite de Servicio:

hs ≥ 0.107 cm

con hmáx=hri= 1.50 cm

En el estado límite de Fatiga:

(14.7.5.3.5-2)

hs ≥ 0.056 cm

Siendo:
∆FTH= 1687 kg/cm2 A (Tabla 6.6.1.2.3-1)

Categoría ∆FTH(kg/cm2)

A 1687
B 1125
B´ 844
C 703
C´ 844
D 492
E 316
E´ 183

 (sabiendo que una capa externa se 
comporta como la mitad de interior)

)*
�

-
< 22

ℎ�� = -ℎ�* + 2ℎ�� =

ℎ� ≥
3ℎ�á1��

23

ℎ� ≥
2ℎ�á1�4

∆2�5
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31.70 kg/cm2

Adoptamos 
hs= 2 mm

hs= 0.20 cm > 0.11 cm ok

hs= 2 mm ≥ 1.59 mm ok

j) Altura total del dispositivo de elastómero reforzado (H)

H= 3.50 cm

K) Verificaciones

k.1) Estabilidad del dispositivo

3.50 cm ≤ 8.33 cm ok
3.50 cm ≤ 20.00 cm ok

k.2) Esfuerzo de compresión por carga total (σs)

Se tiene:
(14.7.6.3.2-7)

59.91 ≤ 67.2058824 kg/cm2 ok

(14.7.6.3.2-8)

59.91 ≤ 87.9 kg/cm2 ok

k.3) Deformaciones por compresión en el dispositivo (Art. 14.7.6.3.3 y Art. 14.7.5.3.6)

28.21 kg/cm2 = 0.40 ksi

σs= 59.91 kg/cm2
= 0.85 ksi

6 ≤
�

3
   7     6 ≤

+

3

�4 =
�44

�
=

ℎ� ≥ 1/16"

6 = ℎ�� + - + 1 ℎ�

�� ≤ 1.25():

�� ≤ 87.9	
/�
�

�; =
�;<=;>

�
=
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Deformaciones por compresión para elastómero dureza 60
Utilizando la Fig. C14.7.6.3.3-1, AASTHO

CAPA CARGA S σ(ksi) ε(%)
Muerta 5.88 0.40 2.10
Total 5.88 0.85 4.10

Muerta 11.03 0.40 1.80
Total 11.03 0.85 3.50

Deflexión por compresión inicial del dispositivo (14.7.5.3.6-1 y 14.7.5.3.6-2)

0.118 cm

Deflexión por compresión inicial debido a la carga muerta(14.7.5.3.6-2)

0.060 cm

Deflexión por compresión debido a la carga viva

0.057 cm

Deflexión por creep (14.7.5.3.6-3)

Cd= 0.35 , para Dureza 60 (Tabla 14.7.6.2-1)

0.021 cm

interior

Exterior

? = -ℎ�*@*A� + 2ℎ��@�1� =

?;< = -ℎ�*@; *A� + 2ℎ��@; �1� =

?44 = ? B ?;< =

?����� = CD?;< =

4.12.11.8
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Deflexión debido al creep y la carga viva (C14.7.5.3.6)

0.078 cm < 1/8 ´´ OK

Deflexión por compresión inicial de una capa interior de elastómero

(14.7.6.3.3)

εint < 0.09

0.041 < 0.09 OK

I) Anclaje del dispositivo

Fuerza cortante generada en el apoyo debido al desplazamiento:

(14.6.3.1-2)

HU= 15.48 T

Donde:

G= 14.06 kg/cm2 (Máximo valor)
2.28 cm

Con µ=0.2 (C14.8.3.1) y la carga permanente mínima en servicio PDC= 39.81385 T,

la fuerza de fricción que se desarrolla es:

7.96 T

Como : 15.48 T > 7.96 T requiere anclajes

* No se requieren anclajes (C14.8.3.1)
n) Rotación del dispositivo (Art. 14.7.6.3.5 y C14.7.6.1)

El diseño por rotación está en la geometría y requerimientos límites de esfuerzo que 
corresponden al Método A. No se requieren por lo tanto cálculos de rotación adicionales.

Figura 8.69 Composición final del dispositivo de elastómetro dureza 60

?�����=44 =

?* = @*A�ℎ�* < 0.09ℎ�*

6! = (�
∆E

ℎ��

∆!=  �!∆�=

2F = G�;< =

L=25 cm

b=60 cm

8 mm

8 mm

Zunchos =2mm

15 mm
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VIII) ESTRIBOS DE CONCRETO ARMADO

DATOS:

H= 9.15 m Altura de estribo
L= 21.00 m Longitud del puente
Sº= 0.00 º Desviación del apoyo, en la pantalla

2400 kg/m3 Peso específico del concreto
PDC= 13.74 T/m Peso por carga muerta

PDW= 1.02 T/m Peso por superficie de rodadura

PLL+IM= 5.59 T/m Peso por carga viva

BR= 1.92 T/m Fuerza de frenado
hparap= 1.54 m Altura de viga incluida la losa + neopreno

f´c= 280kg/cm² Resistencia cilíndrica del concreto

fy= 4200kg/cm² Resistencia a la fluencia del acero
CR+SH+TU= 1.00 T/m Deformación del concreto por carga sostenida

Propiedades del terreno:

1925 kg/m3 peso específico del suelo
1.20 kg/cm² capacidad admisible del terreno

32.00 º ángulo de fricción interna
32.00 º ángulo de fricción entre el suelo y el muro

PGA= 0.46 parámetro sísmico
Fpga= 1.04 parámetro sísmico

0.00 º ángulo del material del suelo con la horizontal
90.00 º ángulo de inclinación del muro del lado del terreno
0.00 º ángulo de inclinación del muro con la vertical
0.00 º ángulo del material del suelo con la horizontal

Df= 2.10 m Profundidad de cimentación según estudio geotécnico

PRE-DIMENSIONADO
9.15 m , probamos una sección preliminar de estribo con:

4.58 m Adoptamos
B= 6.10 m = 5.20 m
D= 0.92 m = 1.10 m

L punta= 1.73 m = 1.50 m

t sup= grosor menor de pantalla= 0.38 m = 0.50 m

t inf= grosor mayor de pantalla= 0.92 m = 0.50 m

N mín = longitud mínima de cajuela. 0.24 m = 0.80 m

(4.7.4.4-1)

H´= 0 para puentes simplemente apoyados

Para la altura H=

Ancho del cimiento =
altura del cimiento=

longitud de punta=

1/2 �~2/3� =

0.1� =

B/3=

H/24=

0.1� =

��í
 = 200 + 0.0017� + 0.0067�´ 1 + 0.000125��

�� =

�� =

���� =

∅� =

� =

� =

 =

�´=

! =
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También adoptamos: Contrafuerte:
b parap= 0.35 m e= 0.40 m

t1= 0.25 m Separación= 3.10 m

e1= 0.25 m b menor= 0.50 m

e2= 0.25 m B mayor= 2.30 m

e3= 0.80 m

Losa de transición
h= 0.30 m

Figura 8.70 Dimensiones propuestas para el cálculo del estribo.
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CASO I-ESTRIBO CON PUENTE

CARGAS VERTICALES (considerando franjas de 1m de longitud de estribo)

Cargas DC

Peso propio estribo de concreto armado (DC)

Elemento Vol (m3) DC (T/m) XA (m) YA (m) XA.DC YA.DC

1 0.53725 1.289 2.325 8.383 3.00 10.81
2 0.920 2.208 1.925 7.215 4.25 15.93
3 2.858 6.858 1.75 3.958 12.00 27.14
4 5.720 13.728 2.600 0.550 35.69 7.55
5 0.031 0.075 2.583 8.517 0.19 0.64
6 0.063 0.15 2.625 8.725 0.39 1.31
7 2.858 6.858 2.250 3.958 15.43 27.14
8 5.144 12.3444 3.100 3.005 38.27 37.09

43.511 109.23 127.61

DCEstribo= 43.51 T/m

XA= 2.510 m

YA= 2.933 m

Losa de Acercamiento:

Elemento Vol (m3) DC (T/m) XA (m) YA (m) XA.DC YA.DC

Losa Aprox. 0.810 1.944 3.850 9.000 7.48 17.50

DCLosa= 1.94 T/m

XA= 3.850 m

YA= 9.000 m

Peso propio superestructura:

PDC= 13.74 T/m

XA= 1.75 m

Cargas DW
PDW= 1.02 T/m

XA= 1.75 m

∑ =
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Cargas EV (peso del terreno)

Elemento Vol (m3) EV (T/m) XA (m) YA (m) XA.EV YA.EV

9 1.500 2.888 0.75 1.600 2.17 4.62
10 6.975 13.427 4.75 4.975 63.78 66.80
11 3.154 6.072 3.525 7.833 21.40 47.56
12 5.144 9.901 3.700 4.910 36.63 48.62
13 0.031 0.060 2.667 8.433 0.16 0.51
14 0.384 0.739 2.625 7.583 1.94 5.60

33.086 126.08 173.70
EV= 33.09 T/m

XA= 3.811 m

YA= 5.250 m

Cargas EH (presión lateral del terreno)

Por 8.85m de terreno:

EH1Y= EH1 Senδ= 11.070 T/m

EH2Y= EH2 Senδ= 0.936 T/m

Cargas LL+IM

Carga viva e impacto desde la superestructura:

PLL+IM= 5.59 T/m

XA= 1.75 m

Cargas LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno)

Altura equivalente de suelo por S/C: (Tabla 3.11.6.4-1)

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, agregamos una porción equivalente de 
suelo. En este caso para H= 9.15 m

heq (m)
1.2
0.9
0.6

h´= 0.60 m

Altura del estribo(m)
1.5
3.0

>6.0

Por losa de acercamiento:

∑ =
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2.70 m del estribo:

LS1= 2.70 m x 0.60 m x 1925 kg/m3 = 3.12 T/m

XA= 3.85 m

LS2y= LS2 Senδ= 1.50 T/m

CARGA TIPO V(T/m) XA (m) MV(T-m/m)

DC Estribo DC 43.51 2.51 m 109.23

DC losa DC 1.94 3.85 m 7.48

PDC DC 13.74 1.75 m 24.05

PDW DW 1.02 1.75 m 1.78

EV EV 33.09 3.81 m 126.08
EH1Y EH 11.07 5.20 m 57.56

EH2Y EH 0.94 5.20 m 4.87

PLL+IM LL+IM 5.59 1.75 m 9.79

LS1 LS 3.12 3.85 m 12.01

LS2y LS 1.50 5.20 m 7.80

115.52 360.65

CARGAS HORIZONTALES (considerando franjas de 1m de longitud de estribo)

Cálculo del coeficiente de empuje activo (Ka)

Para , las fórmulas AASHTO (3.11.5.3-1) y (3.11.5.3-2) se 
convierten en :

0.277

Cargas actuantes:

Carga LS (sobrecarga por carga viva en el terreno)

Componente horizontal de la sobrecarga por carga viva:

LS2x= LS2 Cosδ= 2.40 T/m

YA= 4.43 m

Terreno equivalente extendido en 

Resumen Cargas Verticales

Componente vertical de la sobrecarga por carga viva:

∑ =

� ≠ � = 0º &   = 90º

(� =
�)*�( + ɸ)

(1 +
�)* ɸ + � ∗ �)*(ɸ − �)

�)*  − � ∗ �)*( + �)
)�∗ (0)*� ∗ �)*( − �)

=
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Cargas EH (presión lateral del terreno)

Por 8.85 m de terreno:

EH1x= EH1 Cosδ= 17.71 T/m

YA= 2.95 m

EH2x= EH2 Cosδ= 1.50 T/m

YA= 4.43 m

CR+SH+TU = 1.00 T/m

YA= 8.38 m

Cargas EQ (acción sísmica)

a) Efecto combinado de PAE Y PIR

Presión estática del terreno más su efecto dinámico (PAE):

0.4784 (Art. 11.6.5.2.1)
0.24 (C11.6.5.2.2)

0 (C11.6.5.2.2)

13.45 º

Como 32.00 º > 13.45 º OK

(A.11.3.1-1)

kAE= 0.491

Por losa de acercamiento:

Cargas CR,SH y TU (Deformación del concreto por carga sostenida en el tiempo, acortamiento por 
presforzado y temperatura uniforme)

123 = 456� 789 = 9: =

12 = 0.5123 =

1; =

 ´= <=> ?<*
12

1 − 1;

=

∅ = ! +  ´=

1@A =
>B0� ∅ −  ´− �´

>B0 >́B0��´ 1 +
0)* ∅ + � 0)* ∅ −  ´− !´

>B0 � + �´+  ´ >B0 !´− �´

�
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Entonces:

39.55 T/m

Acción sísmica del terreno (EQterr)

EQ terr = 20.34 T/m

YA= 4.58 m

Fuerza inercial del estribo (PIR)

Como:
76.60 T/m

PIR= 18.32 T/m

YA= 3.934 m

Efecto combinado de PAE y PIR

De acuerdo al Art. 11.6.5.1, debemos tomar el resultado más conservador de :

48.71 T/m
38.10 T/m

Consideramos entonces la primera expresión que por simple inspección es crítica 
tanto en carga como en momento. Al valor de PAE le descontamos la presión estática

del terreno (EH) para tratarla por separado, utilizando en las combinaciones de carga:

20.34 T/m
9.16 T/m

YA= C.G del estribo y terreno tributario

7@A =
1

2
(@A���� =

CD�EFF = 7@A − C�

GH + GI = J)0B K)L )0?=MNB & ?)==)*B ?=MNO?<=MB =

7PQ = (2 GH + GI

7@A + 0.57PQ =

(0.57@A> C�) + 7PQ =

CD�EFF = 7@A − C� =

0.57PQ =
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7.06 T/m

YA= 8.38 m

Carga BR (frenado)

BR= 1.92 T/m
YA= 10.95 m

CARGA TIPO H(T/m) YA (m) MH(T-m/m)

LS2X LS 2.40 4.43 m 10.63

EH1x EH 17.71 2.95 m 52.26

EH2x EH 1.50 4.43 m 6.63

EQterr EQ 20.34 4.58 m 93.04

0.5PIR EQ 9.16 3.93 m 36.04

PEQ EQ 7.06 8.38 m 59.19

BR BR 1.92 10.95 m 21.04
CR+SH+TU CR+SH+TU 1.00 8.38 m 8.38

61.09 287.20

Resumen Cargas Horizontales

7AS = 7T�UTH 9: =

∑ =
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ESTADO LÍMITE Aplicación
Resistencia Ia 0.90 0.65 1.00 0.00 0.00 Deslizamiento y vuelco

Resistencia Ib 1.25 1.5 1.35 1.75 1.75 Presiones

Ev. Extremo I 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50
Deslizam, vuelco y 

presiones

Servicio I 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 Agrietamiento 

ESTADO LÍMITE Aplicación
Resistencia Ia 1.75 1.50 0.00 1.75 0.5 Deslizamiento y vuelco

Resistencia Ib 1.75 1.50 0.00 1.75 0.5 Presiones

Ev. Extremo I 0.50 1.00 1.00 0.50 0.5
Deslizam., vuelco y 

presiones

Servicio I 1.00 1.00 0.00 1.00 1 Agrietamiento 

TIPO DW EV

CARGA DC Estribo DC losa PDC PDW EV

V(T)= 43.51 1.94 13.74 1.02 33.09
0.90 0.90 0.90 0.65 1.00

Resistencia Ia 39.16 1.75 12.37 0.66 33.09
1.25 1.25 1.25 1.50 1.35

Resistencia Ib 54.39 2.43 17.18 1.53 44.67
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 43.51 1.94 13.74 1.02 33.09
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Servicio I 43.51 1.94 13.74 1.02 33.09

TIPO LL+IM

CARGA EH1Y EH2Y PLL+IM LS1 LS2y Vu(T)

V(T)= 11.07 0.94 5.59 3.12 1.50 115.52
1.50 1.50 0.00 0.00 0.00

Resistencia Ia 16.60 1.40 0.00 0.00 0.00
1.50 1.50 1.75 1.75 1.75

Resistencia Ib 16.60 1.40 9.79 5.46 2.63
1.00 1.00 0.50 0.50 0.50

Ev. Extremo I 11.07 0.94 2.80 1.56 0.75
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Servicio I 11.07 0.94 5.59 3.12 1.50

ESTRIBO CON PUENTE

DC

LSEH

105.03

156.07

110.41

115.52

CARGAS VERTICALES (Vu)

�T� �TH �AV �WWUPX �WIY

�WIZ
�A[ �AS �\Q

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

∑ =

��QUI[U]^
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MOMENTO ESTABILIZADOR POR CARGAS VERTICALES (Mvu)
TIPO DW EV

CARGA DC Estribo DC losa PDC PDW EV

M(T-m)= 109.23 7.48 24.05 1.78 126.08
0.90 0.90 0.90 0.65 1.00

Resistencia Ia 98.31 6.74 21.64 1.16 126.08
1.25 1.25 1.25 1.50 1.35

Resistencia Ib 136.54 9.36 30.06 2.67 170.21
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 109.23 7.48 24.05 1.78 126.08
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Servicio I 109.23 7.48 24.05 1.78 126.08

TIPO LL+IM

CARGA EH1Y EH2Y PLL+IM LS1 LS2y MVu(T-m)

MV(T-m)= 57.56 4.87 9.79 12.01 7.80 360.65

1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
Resistencia Ia 86.34 7.30 0.00 0.00 0.00

1.50 1.50 1.75 1.75 1.75
Resistencia Ib 86.34 7.30 17.13 21.01 13.66

1.00 1.00 0.50 0.50 0.50
Ev. Extremo I 57.56 4.87 4.89 6.00 3.90

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Servicio I 57.56 4.87 9.79 12.01 7.80

TIPO LS BR CR+SH+TU

CARGA LS2x EH 1x EH 2x BR CR+SH+TU

H(T)= 2.40 17.71 1.50 1.92 1.00
1.75 1.50 1.50 1.75 0.5

Resistencia Ia 4.20 26.57 2.25 3.36 0.50
1.75 1.50 1.50 1.75 0.5

Resistencia Ib 4.20 26.57 2.25 3.36 0.50
0.50 1.00 1.00 0.50 0.5

Ev. Extremo I 1.20 17.71 1.50 0.96 0.50
1.00 1.00 1.00 1.00 1

Servicio I 2.40 17.71 1.50 1.92 1.00

LS

EH

EH

CARGAS HORIZONTALES (Hu)

DC

347.56

494.27

345.85

360.65

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

∑ =

� =

� =

� =

� =

315



TIPO

CARGA EQterr 0.5PIR PEQ Hu(T)

H(T)= 20.34 9.16 7.06 61.09
0.00 0.00 0.00

Resistencia Ia 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

Resistencia Ib 0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 20.34 9.16 7.06
0.00 0.00 0.00

Servicio I 0.00 0.00 0.00

MOMENTOS DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES (MHU)

TIPO LS BR CR+SH+TU

CARGA LS2x EH 1x EH 2x BR CR+SH+TU

MH(T)= 10.63 52.26 6.63 21.04 8.38

1.75 1.50 1.50 1.75 0.5
Resistencia Ia 18.60 78.39 9.94 36.83 4.19

1.75 1.50 1.50 1.75 0.5
Resistencia Ib 18.60 78.39 9.94 36.83 4.19

0.50 1.00 1.00 0.50 0.5
Ev. Extremo I 5.31 52.26 6.63 10.52 4.19

1.00 1.00 1.00 1.00 1
Servicio I 10.63 52.26 6.63 21.04 8.38

TIPO

CARGA EQterr 0.5PIR PEQ MHu(T-m)

MH(T)= 93.04 36.04 59.19 287.20

0.00 0.00 0.00

Resistencia Ia 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

Resistencia Ib 0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 93.04 36.04 59.19
0.00 0.00 0.00

Servicio I 0.00 0.00 0.00

EQ

147.95

36.89

58.43

24.54

EQ

36.89

EH

147.95

267.18

98.94

� =

� =

� =

� =

∑ =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

∑ =
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B) CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS

a) Vuelco alrededor del punto "A"

Estado límite de Resistencia (Art. 11.6.3.3)

En nuestro caso emáx= 1.73 m

Estado límite de Evento Extremo (Art. 11.6.5.1)

Para valores de factor de EQ entre 0 y 1.0, interpolar linealmente entre los valores especificados.

Es decir :
1.91 m

Estado Vu Mvu MHU emáx (m)

Resistencia Ia 105.03 347.56 147.95 1.90 0.70 1.73 m
Resistencia Ib 156.07 494.27 147.95 2.22 0.38 1.73 m
Evento Extremo I 110.41 345.85 267.18 0.71 1.89 1.91 m

OK
OK
OK

b) Deslizamiento en base del estribo

Con:
0.625
1.00 , estado límite de Resistencia (Tabla 11.5.7-1)
1.00 , estado límite de Evento Extremo (Art. 11.5.8)

Cálculo de e máx:

Se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de los dos tercios centrales (e menor 
igual a B/3), excepto el caso de suelo rocoso en que se mantendrá en los 9/10 centrales (e menor 
igual a 0.45B).

Cuando el factor de EQ= 0, se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de los 2/3 
centrales del cimiento para cualquier suelo (e menor igual B/3).

Cuando el factor de EQ=1, mantener la resultante dentro de los 8/10 centrales del cimiento para 
cualquier suelo (e menor igual 2/5 B).

En nuestro caso, utilizando el factor de EQ=0.5, la interpolación señala el límite e menor igual a 
11/30 B.

)�á` =
11

30
a =

bc =
d;e − d[^

fe

) =
a

2
− gc

h = tan ∅� =

∅� =
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Estado Vu
RESISTENTE (T/m) ACTUANTE (T/m)

Resistencia Ia 105.03 65.63 36.89 OK
Resistencia Ib 156.07 97.52 36.89 OK
Evento Extremo I 110.41 68.99 58.43 OK

c) Presiones actuantes en la base del estribo

Capacidad de carga factorada del terreno (qR)

1) Estado límite de Resistencia, con 1 (Tabla 11.5.7-1)

(10.6.3.1.1-1)

3.60 kg/cm2

2) Estado límite de Evento Extremo, con 1.00 (Art. 11.5.8)

(10.6.3.1.1-1)

3.60 kg/cm2

3) Estado límite de Servicio:

qadm= 1.20 kg/cm²

Estado Vu Mvu MHU

Resistencia Ia 105.03 347.56 147.95 1.90 0.70 2.76 kg/cm²
Resistencia Ib 156.07 494.27 147.95 2.22 0.38 3.52 kg/cm²
Evento Extremo I 110.41 345.85 267.18 0.71 1.89 2.49 kg/cm²

Servicio I 115.52 360.65 98.94 2.27 0.33 1.14 kg/cm²

OK
OK
OK
OK

4l = h ∅�fe �e

∅m =

�Q = ∅m�


�Q = ∅m 4�. ���� =

∅m =

�Q = ∅m�


�Q = ∅m 4�. ���� =

bc =
d;e − d[^

fe

) =
a

2
− gc � =
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CASO II-ESTRIBO SIN PUENTE

TIPO EV

CARGA DC Estribo DC losa EV

V(T)= 43.51 1.94 33.09
0.90 0.90 1.00

Resistencia Ia 39.16 1.75 33.09
1.25 1.25 1.35

Resistencia Ib 54.3885 2.43 44.67
1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 43.51 1.94 33.09
1.00 1.00 1.00

Servicio I 43.51 1.94 33.09

TIPO

CARGA LS1 LS2y EH1Y EH2Y Vu(T)

V(T)= 3.12 1.50 11.07 0.94 95.17
0.00 0.00 1.50 1.50

Resistencia Ia 0.00 0.00 16.60 1.40
1.75 1.75 1.50 1.50

Resistencia Ib 5.46 2.63 16.60 1.40
0.50 0.50 1.00 1.00

Ev. Extremo I 1.56 0.75 11.07 0.94
1.00 1.00 1.00 1.00

Servicio I 3.12 1.50 11.07 0.94

MOMENTO ESTABILIZADOR POR CARGAS VERTICALES (Mvu)
TIPO EV

CARGA DC Estribo DC losa EV

M(T-m)= 109.23 7.48 126.08
0.90 0.90 1.00

Resistencia Ia 98.31 6.74 126.08
1.25 1.25 1.35

Resistencia Ib 136.54 9.36 170.21
1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 109.23 7.48 126.08
1.00 1.00 1.00

Servicio I 109.23 7.48 126.08

92.00

127.58

92.86

95.17

DC

LS EH

DC

CARGAS VERTICALES (Vu)
ESTRIBO SIN PUENTE

� =

� =

� =

� =

∑ =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =

� =
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TIPO

CARGA LS1 LS2y EH1Y EH2Y Vu(T)

M(T-m)= 12.01 7.80 57.56 4.87 325.03
0.00 0.00 1.50 1.50

Resistencia Ia 0.00 0.00 86.34 7.30
1.75 1.75 1.50 1.50

Resistencia Ib 21.01 13.66 86.34 7.30
0.50 0.50 1.00 1.00

Ev. Extremo I 6.00 3.90 57.56 4.87
1.00 1.00 1.00 1.00

Servicio I 12.01 7.80 57.56 4.87

TIPO LS

CARGA LS2x EH 1x EH 2x EQterr 0.5PIR Hu(T)

H(T)= 2.40 17.71 1.50 20.34 9.16 51.11
1.75 1.50 1.50 0.00 0.00

Resistencia Ia 4.20 26.57 2.25 0.00 0.00
1.75 1.50 1.50 0.00 0.00

Resistencia Ib 4.20 26.57 2.25 0.00 0.00
0.50 1.00 1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 1.20 17.71 1.50 20.34 9.16
1.00 1.00 1.00 0.00 0.00

Servicio I 2.40 17.71 1.50 0.00 0.00

TIPO LS

CARGA LS2x EH 1x EH 2x EQterr 0.5PIR MHu(T-m)

MH(T)= 10.63 52.26 6.63 93.04 36.04 198.59

1.75 1.50 1.50 0.00 0.00
Resistencia Ia 18.60 78.39 9.94 0.00 0.00

1.75 1.50 1.50 0.00 0.00
Resistencia Ib 18.60 78.39 9.94 0.00 0.00

0.50 1.00 1.00 1.00 1.00
Ev. Extremo I 5.31 52.26 6.63 93.04 36.04

1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
Servicio I 10.63 52.26 6.63 0.00 0.00

69.51

33.02

33.02

49.91

21.61

324.76

444.41

CARGAS HORIZONTALES (Hu)

MOMENTOS DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES (MHU)

EH EQ

106.93

106.93

315.13

325.03

193.27

LS EH

EQEH

∑ =

� =

� =

� =

� =

∑ =

� =

� =

� =

� =

∑ =

� =

� =

� =

� =

320



B) CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS

a) Vuelco alrededor del punto "A"

Estado Vu Mvu MHU emáx (m)

Resistencia Ia 92.00 324.76 106.93 2.37 0.23 1.73 m
Resistencia Ib 127.58 444.41 106.93 2.65 -0.05 1.73 m
Evento Extremo I 92.86 315.13 193.27 1.31 1.29 1.91 m

OK
OK
OK

b) Deslizamiento en base del estribo

Con:
0.625
1.00 , estado límite de Resistencia (Tabla 11.5.7-1)
1.00 , estado límite de Evento Extremo (Art. 11.5.8)

Estado Vu
RESISTENTE (T/m) ACTUANTE (T/m)

Resistencia Ia 92.00 57.49 33.02 OK
Resistencia Ib 127.58 79.72 33.02 OK
Evento Extremo I 92.86 58.02 49.91 OK

 c) Presiones actuantes en la base del estribo

Estado Vu Mvu MHU

Resistencia Ia 92.00 324.76 106.93 2.37 0.23 1.94 kg/cm²
Resistencia Ib 127.58 444.41 106.93 2.65 -0.05 2.41 kg/cm²
Evento Extremo I 92.86 315.13 193.27 1.31 1.29 3.54 kg/cm²

Servicio I 95.17 325.03 69.51 2.68 -0.08 1.17 kg/cm²

OK
OK
OK
OK

bc =
d;e − d[^

fe

) =
a

2
− gc

h = tan ∅� =

∅� =

4l = h ∅�fe �e

bc =
d;e − d[^

fe

) =
a

2
− gc � =

fe

a − 2)
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1) DISEÑO DE PANTALLA

1.1) REFUERZO HORIZONTAL

hp = 8.05m

4.29 T/m²
Consideraciones:
Se tomará una sola franja para el refuerzo horizontal.
Se tomarán los siguientes valores aproximados de momentos:

P= 3.67 T/m²

2.94T-m

2.21T-m

As(+)= 1 ø 3/8"

r= 5.0 cm (Tabla 5.10.1-1)

Z= 5.48 cm
d= 44.53 cm

Figura 8.71 Refuerzo horizontal para pantalla del estribo.
3.10 m

As(+)

As(-)

CONTRAFUERTE

3/8 L

L=

d(n) =
J��

12
d(n) =

J��

12
d(n) =

J��

12

d(U) =
J��

16
d(U) =

J��

16

(��ℎ5 =

ℎ5

7

d(n) =

d(U) =
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2.24 cm2

0.40 cm

S= 0.71
2.24

0.30 m

As(-)= 1 ø 3/8"

r= 5.0 cm (Tabla 5.10.1-1)

Z= 5.48 cm
d= 44.53 cm

2.99 cm2

0.53 cm

S= 0.71
2.99

0.20 m

1.2) REFUERZO VERTICAL

Considerando la influencia de la zapata como apoyo

Figura 8.72 Refuerzo vertical para pantalla del estribo.

Adoptamos un S=

Adoptamos un S=

= 0.24 m

= 0.32 m

9: =
de

∅pq K −
<
2

=

< =
9:pq

0.85p śN
=

9: =
de

∅pq K −
<
2

=

< =
9:pq

0.85p śN
=

L/3

As(+)

As(-)

M(+)

M(-)
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3.21 T-m

0.80 T-m

As(+)= 1 ø 3/8"

r= 5.0 cm (Tabla 5.10.1-1)

Z= 5.48 cm
d= 44.53 cm

0.81 cm2

0.14 cm

S= 0.71
0.81

S= 0.80m

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo (Art. 5.6.3.3)

a)
Siendo:

fr= 33.63 kg/cm2

S= 41667 cm3

Mcr= 15.42 T-m

b) 1.33 Mu= 1.07 T-m

El menor valor es : 1.07 T-m  y la cantidad de acero propuesta es : 0.89 cm²/m

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

= 0.87 m

d(−) = 0.03�:(�ℎJ�� =

d(+) =
d(−)

4
=

dsF = 1.1pF� pF = 2.01 p ś 1u/>v� � =
Nℎ�

6

9: =
de

∅pq K −
<
2

=

< =
9:pq

0.85p śN
=
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0.16 cm

1.49 T-m

resiste Mu= 1.49 T-m > 1.07 T-m OK

USAR 1 ø 3/8" @ 0.80 m

As(-)= 1 ø 3/8"

r= 5.0 cm (Tabla 5.10.1-1)

Z= 5.48 cm
d= 44.53 cm

3.27 cm2

0.58 cm

S= 0.71
3.27

S= 0.20m

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo (Art. 5.6.3.3)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

a)
Siendo:

fr= 33.63 kg/cm2

S= 41667 cm3

Mcr= 15.42 T-m

b) 1.33 Mu= 4.28 T-m

El menor valor es : 4.28 T-m  y la cantidad de acero propuesta es : 3.55 cm²/m

= 0.22 m

9: =
de

∅pq K −
<
2

=

< =
9:pq

0.85p śN
=

< =
9:pq

0.85p śN
=

de = 0.9pq K −
<

2
9: =

dsF = 1.1pF� pF = 2.01 p ś 1u/>v� � =
Nℎ�

6
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0.63 cm

5.93 T-m

resiste Mu= 5.93 T-m > 4.28 T-m OK

USAR 1 ø 3/8" @ 0.20 m
2) DISEÑO DE CONTRAFUERTES

2.1 Por flexión

hp = 5.72m

Tu= 40.66 T

Php L= 9.45 T

87.45 T-m d= 250.53  cm
ɵ= 17.48 º

As= 1 ø 3/8"

Figura 8.73 Refuerzo por flexión en contrafuerte.

< =
9:pq

0.85p śN
=

de = 0.9pq K −
<

2
9: =

de = we >B0 xK = we>B0 K −
?5

2

we =
de

>B0 K −
?5

2

9I =
we

∅pq

9: =
de

∅pq K −
?5

2
>B0 

ℎ5

?5

 

we

we>B0 

d

?5/2

jd

9I

7ℎ5�

(��ℎ5� =

de = 1.7(���

ℎ5
y

6
� =
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10.76 cm2

1.90 cm

S= 0.7
10.76

2.2 Por corte

Sección crítica a una distancia "d" de la base de apoyo

(sección variable)

donde:

ø= 0.85

As= 1 ø 3/4"

Vui= 16.07 T

Figura 8.74 Refuerzo por corte en contrafuerte.

= 0.07 m

9: =
de

∅pq K −
?5

2
>B0 

=

< =
9:pq

0.85p śN
=

fe = fez − wez sin  

fe = fez −
de

K −
?5

2
tan  

f
 = ∅fs + ∅f:

f: =
fe

∅
− fs

� =
9;Kpq

f:

fs = 0.53 ṕsNK

?5

ℎ5

K

0 fez wez�)* 

9;

wez
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Vu= 3.85 T

Vc= 0.89 T

Vs= 3.64 T

S= 16.40 cm

15 cm

2.3 Por tracción de la pantalla al contrafuertes (refuerzo horizontal)

= 49.80 T

= 13.18 cm2

Se tomará como refuerzo horizontal el mayor de (2.2) y (2.3)

Figura 8.75 Refuerzo horizontal en contrafuerte.

Adoptamos un S=

we = 1.77�

9: =
we

∅pq

∅ = 0.90

�

�

�

we

7<*?<LL<

N

Ge

9:
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2.4 Por tracción de la zapata al contrafuertes (refuerzo vertical)

donde: Wu= carga última en la zapata posterior

Tu= 133.94 T

As= 35.4 cm2

As= 1 ø 1"

S= 5.1
35.43

2) DISEÑO DE CIMENTACIÓN

a) Acero en fondo de zapata 

Para el diseño estructural del cimiento cargado excéntricamente se considera utilizando cargas 
factoradas, sea el suelo rocoso o no rocoso, una distribución de esfuerzos de contacto triangular 
o  trapezoidal (Art. 10.6.5).

Resistencia Ib

Vu= 156.07 T y e= 0.38m

(Ver tabla de presiones actuantes en la base del estribo), calculamos las presiones sobre el terreno:

1.457

q1,u= 43.21 T/m q3,u= 25.89 T/m

q2,u= 16.82 T/m q4,u= 37.42 T/m

Figura 8.76 Refuerzo vertical en contrafuerte.

Siendo crítico el estado límite 

= 0.14 m

�e =
fe

a
1 ±

6)

a

we = Ge�

más crítico

9: =
we

∅pq
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Despreciando del lado conservador el peso del terreno (EV) y de la punta de zapata (DC), 
el momento actuante en la sección crítica por flexión es:

42.11 T-m

Siendo este momento , utilizamos :

As= 1 ø 3/4" @ 0.15 m

As= 18.93 cm
2
/m

r= 7.5 cm (Tabla 5.10.1-1)
Z= 8.45 cm
d= 101.55 cm

3.34 cm

Luego,ø= 0.9 (Art. 5.5.4.2)

71.48 T-m > 42.11 T-m OK

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo (Art. 5.6.3.3)

a)
Siendo:

fr= 33.63 kg/cm2

S= 201667 cm3

Mcr= 74.61 T-m

b) 1.33 Mu= 56.01 T-m

El menor valor es : 56.01 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 18.93 cm²
resiste Mu= 71.48 T-m > 56.01 T-m OK

USAR 1 ø 3/4" @ 0.15 m

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

de =
��

6
�e,y + 2�e,l =

dsF = 1.1pF� pF = 2.01 p ś 1u/>v� � =
Nℎ�

6

< =
9:pq

0.85p śN
=

de = ∅pq9: K −
<

2
=
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b) Revisión de la punta por corte
Cálculo de dv: (Art. 5.7.2.8)

dv = 99.88  cm = 1.00m

0.90 de= 91.39  cm OK

0.72h= 79.20  cm

Debiendo tomar el cortante actuante a una distancia dv de la cara de la pantalla, el cortante 

actuante es:

Vu= 20.21 T

(5.7.2.1-2)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

En este caso, como lpunta= 1.50 m < 3dv= 3.00 m OK , usaremos

con β= 2.00 (5.7.3.4.1)

Vc= 88.58 T

Con Vp= 0 y Vs= 0

Vn= 88.58 T

Vn= 699.14 T

es: Vn= 88.58 T

La resistencia del concreto al corte es:

79.72 T > 20.21 T OK

c) Acero parte superior de zapata

Momento de diseño en cara vertical de pantalla, estado límite de Resistencia Ib, con n=nDnRnI=1,

despreciando del lado conservador la reacción del suelo:
(Tabla 3.4.1-1 )

peralte de corte efectivo =

No menor que el

el menor valor de

mayor valor de 

Cortante resistente:

Siendo Vn el menor de :

el método simplificado 

d^ = * 1.25dT� + 1.35dAV + 1.75dWI

KE −
<

2
=

fF = ∅f


f� = 0.53 p śN;K;

f
 = fs + f: + f5

f
 = 0.25p śN;K; + f5

fF = ∅f


fF = ∅f
 =
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MU= 112.61 T-m

Omitimos el estado de Evento Extremo I, pues no es crítico en este caso.

Distancia
DC= 8.448 T 1.60
EV= 30.20 T 2.10
LSy= 3.12 T 1.85

As= 1 ø 1"

r= 7.5 cm (Tabla 5.10.1-1)

Z= 8.77 cm
d= 101.23 cm

30.22 cm2

5.33 cm

Sø3/4"= 5.1

30.22

También, como C=a/β1= 6.27 cm

(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 2.92 > 0.9 ok

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo (Art. 5.6.3.3)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

= 0.17 m

9: =
de

∅pq K −
<
2

=

< =
9:pq

0.85p śN
=

∅ = 0.65 + 0.15
K�

>
− 1 ≤ 0.9
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a)
Siendo:

fr= 33.63 kg/cm2

S= 201667 cm3

Mcr= 74.61 T-m

b) 1.33 Mu= 149.77 T-m

El menor valor es : 74.61 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 30.22 cm²
resiste Mu= 112.61 T-m > 74.61 T-m OK

USAR 1 ø 1" @ 0.17 m

d) As de temperatura

As temp= 8.17 cm2/m (en cada cara)

Además : (5.10.8.2-2)

Se usará As temp= 8.17 cm2/m

Usaremos por cara: 1 ø 1/2" = 1.29 cm²

la separación será: S= 1.29
8.17

Que cumple :
Smáx= 30 cm (Art.5.10.6) OK

USAR 1 ø 1/2" @ 0.16 m

Nota: 

e) Revisión del talón por corte

Cortante actuante en el talón para el estado límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1, para franjas
de diseño de 1.0 m:

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

El acero de temperatura se colocará por no contar con ningún tipo de acero en el sentido 
perpendicular al acero principal de la pantalla y también en la cara de la pantalla 
opuesta al relleno, en ambos sentidos.

= 0.16 m

dsF = 1.1pF� pF = 2.01 p ś 1u/>v� � =
Nℎ�

6

9: �E�5 =
0.18Nℎ

2 N + ℎ

2.33>v�/v ≤ 9: �E�5 ≤ 12.70>v�/v

f̂ = * 1.25fT� + 1.35fAH + 1.75fWI
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VU= 56.79 T

Se omite el estado de Evento Extremo I, pues no gobierna el diseño.

(5.7.2.1-1)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

En este caso, como ltalón= 3.20 m < 3dv= 295.689465 OK , usaremos

con β= 2.00 (5.7.3.4.1)

Vc= 87.41 T

Donde:

bv= ancho de diseño de pantalla= 100cm

de= 101.23 cm

dv= 98.56 cm

0.90de= 91.11 cm OK

0.72h= 0.79 cm

Con Vp= 0 y Vs= 0

Vn= 87.41 T

Vn= 689.94 T

es: Vn= 87.41 T

La resistencia del concreto al corte es:

78.67 T > 56.79 T OK

no menor que el mayor valor 
de

el menor valor de

el método simplificado 

Cortante resistente:

Siendo Vn el menor de :

fF = ∅f


f� = 0.53 p´́sN;K;

f
 = fs + f: + f5

f
 = 0.25p śN;K; + f5

fF = ∅f


fF = ∅f
 =
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VIII.2) MURO DE CONTENCIÓN

DATOS:

H= 6.10 m Altura del muro de contención
Sº= 3.18 º Desviación del apoyo, en la pantalla

2400 kg/m3 Peso específico del concreto
f´c= 210kg/cm² Resistencia cilíndrica del concreto

fy= 4200kg/cm² Resistencia a la fluencia del acero

Propiedades del terreno:

1925 kg/m3 Peso específico del suelo
1.20 kg/cm² capacidad admisible del terreno

32.00 º ángulo de fricción interna
32.00 º ángulo de fricción entre el suelo y el muro

PGA= 0.46
Fpga= 1.04

0.00 º ángulo del material del suelo con la horizontal
90.00 º ángulo de inclinación del muro del lado del terreno
0.00 º ángulo de inclinación del muro con la vertical

0.00 º ángulo del material del suelo con la horizontal
PRE-DIMENSIONADO

6.10 m , probamos una sección preliminar de estribo con:

3.05 m Adoptamos
B= 4.07 m = 4.10 m
D= 0.61 m = 0.70 m

L punta= 1.37 m = 1.40 m

t sup= grosor menor de pantalla= 0.25 m = 0.35 m

t inf= grosor mayor de pantalla= 0.61 m = 0.65 m

Para la altura H=

Ancho del cimiento =
altura del cimiento=

longitud de punta=

Figura 8.77 Propuesta de sección para muro de contención.

1/2 �~2/3� =

0.1� =

B/3=

H/24=

0.1� =

�� =

�	 =


��
 =

∅� =

� =

� =

� =

�´ =

� =

����

����

����	�

D

B

H
Escriba

1

2

3

Escriba

Escriba

Escriba

Escriba
4

5

Escriba
A
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CARGAS VERTICALES (considerando franjas de 1m de longitud del muro de contención)

Cargas DC

Peso propio estribo de concreto armado (DC)

Elemento Vol (m3) DC (T/m) XA (m) YA (m) XA.DC YA.DC

1 1.89 4.536 1.575 3.400 7.14 15.42
2 0.810 1.944 1.850 2.500 3.60 4.86
3 2.870 6.888 2.05 0.350 14.12 2.41

13.368 24.86 22.69

DC= 13.37 T/m

XA= 1.860 m

YA= 1.698 m

Cargas EV (peso del terreno)

Elemento Vol (m3) EV (T/m) XA (m) YA (m) XA.EV YA.EV

4 11.070 21.310 3.075 3.400 65.53 72.45
5 0.810 1.559 1.950 4.300 3.04 6.70

22.869 68.57 79.16
EV= 22.87 T/m

XA= 2.998 m

YA= 3.461 m

Cargas LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno)

Altura equivalente de suelo por S/C: (Tabla 3.11.6.4-1)

Por cargas vehiculares actuando sobre el terreno, agregamos una porción equivalente de 
suelo. En este caso para H= 6.10 m

heq (m)
1.2
0.9
0.6

h´= 0.60 m

Altura del estribo(m)
1.5
3.0

>6.0

∑ =

∑ =
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LSY= 2.35 m x 0.60 m x 1925 kg/m3 = 2.71 T/m

XA= 2.925 m

CARGA TIPO V(T/m) XA (m) MV(T-m/m)

DC DC 13.37 1.860 24.86
EV EV 22.87 2.998 68.57
LSY LS 2.71 2.925 m 7.94

38.95 101.37

CARGAS HORIZONTALES (considerando franjas de 1m de longitud del muro de contención)

Cálculo del coeficiente de empuje activo (Ka)

Para , las fórmulas AASHTO (3.11.5.3-1) y (3.11.5.3-2) se 
convierten en :

0.277

Cargas actuantes:

Carga LS (sobrecarga por carga viva en el terreno)

Componente horizontal de la sobrecarga por carga viva:

0.32 T/m2

1.95 T/m
YA= 3.05 m

Cargas EH (presión lateral del terreno)

Por 6.10 m de terreno:

3.25 T/m2

9.92 T/m

YA= 2.03 m

Terreno equivalente extendido en 

Resumen Cargas Verticales

∑ =

� ≠ � = 0º +  � = 90º

-" = /�ℎ´�	 =

�12 = � -" =

- = /���	 =

3� =
1

2
�(-) =

6� =
1789(� + ɸ)

(1 +
178 ɸ + � ∗ 178(ɸ − �)
178 � − � ∗ 178(� + �)

)9∗ (>789� ∗ 178(� − �)

=
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Cargas EQ (acción sísmica)

a) Efecto combinado de PAE Y PIR

Presión estática del terreno más su efecto dinámico (PAE):

0.4784 (Art. 11.6.5.2.1)
0.24 (C11.6.5.2.2)

0 (C11.6.5.2.2)

13.45 º

Como 32.00 º > 13.45 º OK

(A.11.3.1-1)

kAE= 0.491

Entonces:

17.58 T/m

Acción sísmica del terreno (EQterr)

EQ terr = 7.65 T/m

YA= 3.05 m

Fuerza inercial del estribo (PIR)

Como:
36.24 T/m

PIR= 8.67 T/m

YA= C.G del estribo y terreno tributario

/?@ = A�B� CDE = E� =

/? = 0.5/?@ =

/G =

�´ = HIJ �H8
/?

1 − /G

=

∅ = � + �´ =

/KL =
JM>9 ∅ − �´ − �´

JM>�´JM>9�´ 1 +
>78 ∅ + � >78 ∅ − �´ − �´

JM> � + �´ + �´ JM> �´ − �´

9

CKL =
1

2
6KL�	�9 =

3N	OPP = CKL − 3�

QR + QS = -7>M T7U 7>�IVWM + �7II78M �IVWX�HIVM =

CYZ = 6? QR + QS
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YA= 2.811 m

Efecto combinado de PAE y PIR

De acuerdo al Art. 11.6.5.1, debemos tomar el resultado más conservador de :

21.91 T/m
18.59 T/m

Consideramos entonces la primera expresión que por simple inspección es crítica 
tanto en carga como en momento. Al valor de PAE le descontamos la presión estática
del terreno (EH) para tratarla por separado, utilizando en las combinaciones de carga:

7.65 T/m
4.33 T/m

CARGA TIPO H(T/m) YA (m) MH(T-m/m)

LSX LS 1.95 3.050 5.95

EH EH 9.92 2.03 m 20.18
EQterr EQ 7.65 3.05 m 23.34

0.5PIR EQ 4.33 2.811 12.18

23.86 61.66

Resumen Cargas Horizontales

CKL + 0.5CYZ =

(0.5CKL> 3�) + CYZ =

3N	OPP = CKL − 3� =

0.5CYZ =

∑ =
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ESTADO LÍMITE Aplicación
Resistencia Ia 0.90 1.00 0.00 Deslizamiento y vuelco

Resistencia Ib 1.25 1.35 1.75 Presiones

Ev. Extremo I 1.00 1.00 0.50
Deslizam, vuelco y 

presiones

Servicio I 1.00 1.00 1.00 Agrietamiento 

ESTADO LÍMITE Aplicación
Resistencia Ia 1.75 1.50 0.00 Deslizamiento y vuelco

Resistencia Ib 1.75 1.50 0.00 Presiones

Ev. Extremo I 0.50 1.00 1.00
Deslizam., vuelco y 

presiones

Servicio I 1.00 1.00 0.00 Agrietamiento 

TIPO DC EV LS

CARGA DC EV LSy Vu(T)

V(T)= 13.37 22.87 2.71 38.95
0.90 1.00 0.00

Resistencia Ia 12.03 22.87 0.00
1.25 1.35 1.75

Resistencia Ib 16.71 30.87 4.75
1.00 1.00 0.50

Ev. Extremo I 13.37 22.87 1.36
1.00 1.00 1.00

Servicio I 13.37 22.87 2.71

MOMENTO ESTABILIZADOR POR CARGAS VERTICALES (Mvu)
TIPO DC EV LS

CARGA DC EV LSy Vu(T)

M(T-m)= 24.86 68.57 7.94 101.37
0.90 1.00 0.00

Resistencia Ia 22.37 68.57 0.00
1.25 1.35 1.75

Resistencia Ib 31.08 92.57 13.89
1.00 1.00 0.50

Ev. Extremo I 24.86 68.57 3.97
1.00 1.00 1.00

Servicio I 24.86 68.57 7.94

90.94

137.54

97.40

101.37

CARGAS VERTICALES (Vu)

34.90

52.33

37.59

38.95

�\� �L] �^S_

�^S`
�La �Lb

� =

� =

� =

� =

∑ =

� =

� =

� =

� =

∑ =
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TIPO LS EH

CARGA LSx EH EQterr 0.5PIR Hu(T)

H(T)= 1.95 9.92 7.65 4.33 23.86
1.75 1.50 0.00 0.00

Resistencia Ia 3.42 14.89 0.00 0.00
1.75 1.50 0.00 0.00

Resistencia Ib 3.42 14.89 0.00 0.00
0.50 1.00 1.00 1.00

Ev. Extremo I 0.98 9.92 7.65 4.33
1.00 1.00 0.00 0.00

Servicio I 1.95 9.92 0.00 0.00

TIPO LS EH

CARGA LSx EH EQterr 0.5PIR MHu(T-m)

MH(T)= 5.95 20.18 23.34 12.18 61.66

1.75 1.50 0.00 0.00
Resistencia Ia 10.42 30.27 0.00 0.00

1.75 1.50 0.00 0.00
Resistencia Ib 10.42 30.27 0.00 0.00

0.50 1.00 1.00 1.00
Ev. Extremo I 2.98 20.18 23.34 12.18

1.00 1.00 0.00 0.00
Servicio I 5.95 20.18 0.00 0.00

B) CHEQUEO DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS

a) Vuelco alrededor del punto "A"

Estado límite de Resistencia (Art. 11.6.3.3)

En nuestro caso emáx= 1.37 m

EQ

Cálculo de e máx:

Se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de los dos tercios centrales (e menor 
igual a B/3), excepto el caso de suelo rocoso en que se mantendrá en los 9/10 centrales (e menor 
igual a 0.45B).

40.69

40.69

58.68

26.13

18.30

CARGAS HORIZONTALES (Hu)

11.88

EQ

MOMENTOS DE VUELCO POR CARGAS HORIZONTALES (MHU)

18.30

22.89

� =

� =

� =

� =

∑ =

� =

� =

� =

� =

∑ =
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Estado límite de Evento Extremo (Art. 11.6.5.1)

Para valores de factor de EQ entre 0 y 1.0, interpolar linealmente entre los valores especificados.

Es decir :
1.50 m

Estado Vu Mvu MHU emáx (m)

Resistencia Ia 34.90 90.94 40.69 1.44 0.61 1.37 m
Resistencia Ib 52.33 137.54 40.69 1.85 0.20 1.37 m
Evento Extremo I 37.59 97.40 58.68 1.03 1.02 1.50 m

OK
OK
OK

b) Deslizamiento en base del estribo

Con:
0.625
1.00 , estado límite de Resistencia (Tabla 11.5.7-1)
1.00 , estado límite de Evento Extremo (Art. 11.5.8)

Estado Vu
RESISTENTE (T/m) ACTUANTE (T/m)

Resistencia Ia 34.90 21.81 18.30 OK
Resistencia Ib 52.33 32.70 18.30 OK
Evento Extremo I 37.59 23.49 22.89 OK

 c) Presiones actuantes en la base del estribo

Capacidad de carga factorada del terreno (qR)

1) Estado límite de Resistencia, con 0.55 (Tabla 11.5.7-1)

(10.6.3.1.1-1)

1.98 kg/cm2

Cuando el factor de EQ= 0, se debe mantener la resultante en la base del cimiento dentro de los 2/3 
centrales del cimiento para cualquier suelo (e menor igual B/3).

Cuando el factor de EQ=1, mantener la resultante dentro de los 8/10 centrales del cimiento para 
cualquier suelo (e menor igual 2/5 B).

En nuestro caso, utilizando el factor de EQ=0.5, la interpolación señala el límite e menor igual a 
11/30 B.

cd =
eG� − eaf

g�
7 =

h

2
− id

j = tan ∅� =

∅	 =

Am = j ∅	g� ��

7
áo =
11

30
h =

∅p =


Z = ∅p
�


Z = ∅p A1. 
��
 =
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2) Estado límite de Evento Extremo, con 1.00 (Art. 11.5.8)

(10.6.3.1.1-1)

3.60 kg/cm2

3) Estado límite de Servicio:

Estado Vu Mvu MHU

Resistencia Ia 34.90 90.94 40.69 1.44 0.61 1.21 kg/cm²
Resistencia Ib 52.33 137.54 40.69 1.85 0.20 1.41 kg/cm²
Evento Extremo I 37.59 97.40 58.68 1.03 1.02 1.83 kg/cm²

Servicio I 38.95 101.37 26.13 1.93 0.12 1.01 kg/cm²

OK
OK
OK
OK

CÁLCULO DEL ACERO

1) DISEÑO DE PANTALLA

CARGA CARGA YP M(T-m)

LS 1.73 T 2.7 4.67
EH 7.78 T 1.80 14.00

EQterr 6.00 T 2.7 16.19

0.5 PIR 0.78 T 2.43 1.88

Para el diseño estructural calculamos PIR sin incluir la masa del suelo sobre el talón 
(C11.6.5.1)

West= Peso pantalla= 6.48 T/m

Kh= 0.24

PIR= Kh.West= 1.55 T/m

YP= C.G. de la pantalla desde el punto P= 2.43m

Carga del terreno más su acción dinámica :

13.77 T/m

CARGA DISTRIBUIDA

0.32

-

2.88

1.11

cd =
eG� − eaf

g�
7 =

h

2
− id 
 =

g�

h − 27

CKL = 3� + 3N	OPP =

∅p =


Z = ∅p
�


Z = ∅p A1. 
��
 =
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De acuerdo al Art. 11.6.5.1, debemos tomar el resultado más conservador de :

14.55 T/m
9.33 T/m

Consideramos entonces la primera expresión que por simple inspección es crítica 
tanto en carga como en momento. Al valor de PAE le descontamos la presión estática
del terreno (EH) para tratarla por separado, utilizando en las combinaciones de carga:

6.00 T/m
0.78 T/m

Elemento Vol (m3) DC (T/m) YA (m) YA.DC

1 1.89 4.536 2.700 12.25
2 0.810 1.944 1.800 3.50

6.48 15.75

DC= 6.48 T/m
YA= 2.43 m

a) Acero Por Flexión

Momento de diseño en la base de la pantalla:

Estado límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1:

(Tabla 3.4.1-1)

MU= 30.91 T-m

Estado límite de Evento Extremo I, con n=nDnRnI=1:

MU= 34.41 T-m

As= 1 ø 3/4"

r= 5.0 cm (Tabla 5.10.1-1)

(Tabla 3.4.1-1 Y Fig. 
C11.5.6-4)

CKL + 0.5CYZ =

(0.5CKL> 3�) + CYZ =

3N	OPP = CKL − 3� =

0.5CYZ =

∑ =

ef = 8 1.75e^S + 1.50eLa

ef = 8 0.50e^S + 1.00eLa + 1.00eLb
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65.00 cm
Figura 8.78 Peralte efectivo considerado

Z= 5.95 cm
d= 59.05 cm

14.28 cm2

3.36 cm

Sø3/4"= 2.84

14.28

øf= 1.0 para estado límite de Evento Extremo (Art. 11.5.8)

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo (Art. 5.6.3.3)

a)
Siendo:

fr= 29.13 kg/cm2

S= 70417 cm3

Mcr= 22.56 T-m

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

= 0.20 m

r T

esP = 1.1tP1 tP = 2.01 t´s /u/Jv9 1 =
Wℎ9

6

E� =
e�

∅tx T −
H
2

=

H =
E�tx

0.85t´sW
=
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b) 1.33 Mu= 45.76 T-m

El menor valor es : 22.56 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 14.28 cm²
resiste Mu= 34.41 T-m > 22.56 T-m OK

USAR 1 ø 3/4" @ 0.20 m

b) As de temperatura

0.50 m y una altura : 2.97 m

As temp= 3.85 cm2/m (en cada cara)

Además : (5.10.6-2)

Se usará As temp= 3.85 cm2/m

Usaremos por cara: 1 ø 1/2" = 1.29 cm²

la separación será: S= 1.29
3.85

Que cumple : OK
Smáx= 3t= 150 cm

Smáx= 45 cm (Art.5.10.6)

USAR 1 ø 1/2" @ 0.33 m

Nota: 

C) Revisión de fisuración por distribución de armadura (Art. 5.6.7)

Momento actuante Franja= 0.20 m

Usando la sección agrietada, para el diseño por estado límite de Servicio I, con n=nDnRnI=1:

(Tabla 3.4.1-1)
Ms= 18.67 T-m/m

Tomando un espesor promedio de pantalla =

= 0.33 m

El acero de temperatura se colocará por no contar con ningún tipo de acero en el sentido 
perpendicular al acero principal de la pantalla y también en la cara de la pantalla 
opuesta al relleno, en ambos sentidos.

E� 	O
� =
0.18Wℎ

2 W + ℎ

2.33Jv9/v ≤ E� 	O
� ≤ 12.70Jv9/v

e� = 8[1.0 e^S + 1.0 eLa]
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Para un ancho tributario de 0.20m:

Ms= 3.71 T-m

Ubicación del eje neutro

Es= 2040000 kg/cm2
(5.4.3.2)

Ec= 221718.0642 kg/cm2
(C5.4.2.4-3)

9.20

dc= 5.95 cm cm

Área de acero transformada:

Ast= 26.13 cm2

Momentos respecto del eje neutro para determinar y:

9.94 26.13 -1542.9

y= 11.21 cm

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio

El brazo jd entre cargas es:

55.31 cm

Luego, el esfuerzo del acero es:

2363.11 kg/cm2 ≤ 0.6Fy= 2520 kg/cm2

fss= 2363.108 kg/cm2

(5.6.7-1)

1.14 (5.6.7-2)

Para condición de exposición severa, con ϒe=0.75:

Smáx= 22.77 cm > 20 cm OK

relación modular x área de acero=

8 =
3�

3s

=

}T = T −
+

3
=

t�� =
e�

}T E�

=

1
áo =
125000�O

��t��

− 2Ts

�� = 1 +
Ts

0.7 ℎ − Ts

=
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(Tabla 3.4.1-1)

VU= 14.69 T

El cortante actuante en la base de la pantalla para el estado límite de Evento Extremo I, con n=nDnRnI=1

VU= 15.41 T

Vu= 15.41 T

(5.7.2.1-1)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

con β= 1.56 (5.7.3.3-3)

Vc= 34.42 T

Donde:

bv= ancho de diseño de pantalla= 100cm

de= 59.05 cm

dv= 57.37 cm

0.90de= 53.14 cm OK

0.72h= 46.80 cm

(Tabla 3.4.1-1 y Fig. C11.5.6-
4)

no menor que el mayor valor 
de

Cortante actuante:

Cortante resistente:

Siendo Vn el menor de :

gf = 8 1.75ĝ S + 1.50gLa

gP = ∅g�

g� = 0.265� t´sWGTG

g� = gs + g� + g�

g� = 0.25t´sWGTG + g�

gf = 8 0.5ĝ S + 1.00gLa + 1.00gLb
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Con Vp= 0 y Vs= 0

Vn= 34.42 T

Vn= 301.18 T

es: Vn= 34.42 T

La resistencia del concreto al corte es:

30.97 T > 15.41 T OK

*Cálculo de β:

Como lpant= 5.40m > 0.40m , no es aplicable el procedimiento 

simplificado (5.8.3.4.1). Utilizando el procedimiento general: OK

(5.7.3.4.2-2)

(5.7.3.4.2-4)

Siendo:

VU= 15.41 T

MU= 34.41 T-m

MU>Vu.dv (Art. 5.7.3.4.2)

34.41T-m > 8.84T-m OK

ɛs= 0.002059

(pulg) (5.7.3.4.2-7)

Siendo:

Sx=dv= 57.37 cm = 22.59 pulg

ag= tamaño máximo del agregado= 3/4 pulg

22.59 pulg

el menor valor de

� =
4.8

1 + 750~S

51

39 + 1oO

~� =

ef

TG
+ gf

3�E�

1oO = 1o

1.38

HB + 0.63

1oO = 1o

1.38

0.75 + 0.63
= 1o = TG =

gP = ∅g� =
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También:
OK (Art. 5.7.3.4.2)

Luego:

β= 1.56

2) DISEÑO DE CIMENTACIÓN

a) Acero parte superior de zapata

Momento de diseño en cara vertical de pantalla, estado límite de Resistencia Ib, con n=nDnRnI=1,

despreciando del lado conservador la reacción del suelo:
(Tabla 3.4.1-1 )

MU= 37.85 T-m

Omitimos el estado de Evento Extremo I, pues no es crítico en este caso.

Distancia
DC= 3.444 T 1.03
EV= 22.87 T 0.95
LSy= 2.71 T 0.875

As= 1 ø 3/4"

r= 7.5 cm (Tabla 5.10.1-1)

Z= 8.45 cm
d= 61.55 cm

16.81 cm2

3.95 cm

Sø3/4"= 2.84

16.81

También, como C=a/β1= 4.65 cm

= 0.17 m

12" ≤ 1oO = 32.11" ≤ 80"

ef = 8 1.25e\� + 1.35eL] + 1.75e^S

E� =
e�

∅tx T −
H
2

=

H =
E�tx

0.85t´sW
=
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(5.5.4.2-2 y Fig. C5.5.4.2-1)

ø= 2.48 > 0.9 ok

Luego,ø= 0.9 como lo supuesto

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo (Art. 5.6.3.3)

a)
Siendo:

fr= 29.13 kg/cm2

S= 81667 cm3

Mcr= 26.17 T-m

b) 1.33 Mu= 50.33 T-m

El menor valor es : 26.17 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 16.81 cm²
resiste Mu= 37.85 T-m > 26.17 T-m OK

USAR 1 ø 3/4" @ 0.17 m

b) As de temperatura

As temp= 5.38 cm2/m (en cada cara)

Además : (5.10.8.2-2)

Se usará As temp= 5.38 cm2/m

Usaremos por cara: 1 ø 1/2" = 1.29 cm²

la separación será: S= 1.29
5.38

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

= 0.24 m

esP = 1.1tP1 tP = 2.01 t´s /u/Jv9 1 =
Wℎ9

6

∅ = 0.65 + 0.15
T	

J
− 1 ≤ 0.9

E� 	O
� =
0.18Wℎ

2 W + ℎ

2.33Jv9/v ≤ E� 	O
� ≤ 12.70Jv9/v

351



Que cumple :
Smáx= 30 cm (Art.5.10.6) OK

USAR 1 ø 1/2" @ 0.24 m

Nota: 

C) Revisión del talón por corte

Cortante actuante en el talón para el estado límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1, para franjas
de diseño de 1.0 m:

Para el Diseño por Estado Límite de Resistencia I, con n=nDnRnI=1

(Tabla 3.4.1-1)

VU= 39.93 T

Se omite el estado de Evento Extremo I, pues no gobierna el diseño.

(5.7.2.1-1)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

En este caso, como ltalón= 2.05 m < 3dv= 178.7105427 OK , usaremos

con β= 2.00 (5.7.3.4.1)

Vc= 45.75 T

Donde:

bv= ancho de diseño de pantalla= 100cm

de= 61.55 cm

dv= 59.57 cm

0.90de= 55.39 cm OK

0.72h= 0.50 cm

Con Vp= 0 y Vs= 0

no menor que el mayor valor 
de

el método simplificado 

Cortante resistente:

Siendo Vn el menor de :

El acero de temperatura se colocará por no contar con ningún tipo de acero en el sentido 
perpendicular al acero principal de la pantalla y también en la cara de la pantalla 
opuesta al relleno, en ambos sentidos.

gf = 8 1.25g\� + 1.35gLR + 1.75ĝ S

gP = ∅g�

g� = 0.53 t´´sWGTG

g� = gs + g� + g�

g� = 0.25t´sWGTG + g�

gP = ∅g�
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Vn= 45.75 T

Vn= 312.74 T

es: Vn= 45.75 T

La resistencia del concreto al corte es:

41.18 T > 39.93 T OK

d) Acero en fondo de zapata 

Para el diseño estructural del cimiento cargado excéntricamente se considera utilizando cargas 
factoradas, sea el suelo rocoso o no rocoso, una distribución de esfuerzos de contacto triangular 
o  trapezoidal (Art. 10.6.5).

Resistencia Ib

Vu= 52.33 T y e= 0.20m

(Ver tabla de presiones actuantes en la base del estribo), calculamos las presiones sobre el terreno:

1.452

q1,u= 16.49 T/m q3,u= 7.77 T/m

q2,u= 9.04 T/m q4,u= 11.56 T/m

Despreciando del lado conservador el peso del terreno (EV) y de la punta de zapata (DC), 
el momento actuante en la sección crítica por flexión es:

13.31 T-m

Siendo este momento pequeño, utilizamos :

As= 1 ø 1/2" @ 0.14 m

As= 9.21 cm
2
/m

r= 7.5 cm (Tabla 5.10.1-1)
Z= 8.14 cm
d= 61.87 cm

2.17 cm

Luego,ø= 0.9 (Art. 5.5.4.2)

el menor valor de

Siendo crítico el estado límite 

gP = ∅g� =


� =
g�

h
1 ±

67

h

e� =
�9

6

�,� + 2
�,m =

H =
E�tx

0.85t´sW
=
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21.17 T-m > 13.31 T-m OK

As máximo

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite 

As mínimo (Art. 5.6.3.3)

a)
Siendo:

fr= 29.13 kg/cm2

S= 81667 cm3

Mcr= 26.17 T-m

b) 1.33 Mu= 17.70 T-m

El menor valor es : 17.70 T-m  y la cantidad de acero calculada  es : 9.21 cm²
resiste Mu= 21.17 T-m > 17.70 T-m OK

USAR 1 ø 1/2" @ 0.14 m

e) Revisión de la punta por corte

Cálculo de dv: (Art. 5.7.2.8)

dv = 60.78  cm = 0.61m

0.90 de= 55.68  cm OK

0.72h= 50.40  cm

Debiendo tomar el cortante actuante a una distancia dv de la cara de la pantalla, el cortante 

actuante es:

Vu= 11.11 T

(5.7.2.1-2)
ø= 0.90 (5.5.4.2)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y      1.33 Mu.

peralte de corte efectivo =

No menor que el

mayor valor de 

Cortante resistente:

esP = 1.1tP1 tP = 2.01 t´s /u/Jv9 1 =
Wℎ9

6

e� = ∅txE� T −
H

2
=

TO −
H

2
=

gP = ∅g�gP = ∅g�
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(5.7.3.3-1)

(5.7.3.3-2)

En este caso, como lpunta= 1.40 m < 3dv= 1.82 m OK , usaremos

con β= 2.00 (5.7.3.4.1)

Vc= 46.68 T

Con Vp= 0 y Vs= 0

Vn= 46.68 T

Vn= 319.10 T

es: Vn= 46.68 T

La resistencia del concreto al corte es:

42.01 T > 11.11 T OK

el menor valor de

Siendo Vn el menor de :

el método simplificado 

g� = 0.53 t´sWGTG

g� = gs + g� + g�

g� = 0.25t´sWGTG + g�

gP = ∅g� =
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ÍNDICE 

1.00 OBRAS PRELIMINARES 

1.01. MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO(GLB.) 

1.02. INSTALACIONES PROVISIONALES (m2) 

1.03. TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRÁFICO (m2) 

1.04. RETIRO DE ARBUSTOS (und) 

1.05. CARTEL DE OBRA (Und) 

 

2.00 DEMOLICIONES 

2.01. DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO ASFÁLTICO C/EQUIPO (m3) 

2.02. DEMOLICIÓN DE ACERAS CON C/EQUIPO (m3) 

2.03. DEMOLICIÓN DE SARDINELES CON EQUIPO (m3) 

 

3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

3.01. TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO DEL PUENTE Y ACCESOS 

3.02. CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE (m3) 

3.03. RELLENO CON MATERIAL CLASIFICADO DE PRÉSTAMO (m3) 

3.04. PERFILADO Y COMPACTACIÓN EN SUBRASANTE (m2) 

3.05. ELIMINACIÓN DE EXCEDENTES DE CORTE (m3) 

3.06. ELIMINACIÓN DE MATERIALES DE DEMOLICIÓN (m3) 

 

4.00 ESTRIBOS 

4.01. CONCRETO F’C=280 kg/cm2(m3) 

4.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRIBO C/CARAVISTA(m2) 

4.03. ACERO FY=4200 kg/cm2(kg) 

4.04. SISTEMA DE DRENAJE EN ESTRIBOS (und) 

 

5.00 PUENTE VIGA LOSA 

5.01. CONCRETO F'C=350 kg/cm2(m3) 

5.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA -LOSA (m2) 

5.03. ACERO FY=4200 kg/cm2 (kg) 

5.04. DRENAJE CON TUBERÍA PVC Ø 3 " X0.55 m +CODO DE 45° EN LOSA 

(und) 

 

6.00 PAVIMENTOS 

6.01. IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA (m2) 

6.02. RIEGO DE LIGA (m2) 

6.03. CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE  2” (m2) 

 

7.00 BARRERAS Y SARDINELES 

7.01. CONCRETO F’C=280 kg/cm2(m3) 

7.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BARRERA (m2) 
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7.03. ACERO FY=4200 kg/cm2 (kg)  

7.04. ACERAS DE CONCRETO f’c=210 kg/cm2 (m2) 

7.05. SARDINEL PARA ACERAS f’c=210 kg/cm2 (0.15 m. X 0.40 m.) (ml)  

 

8.00 MURO DE CONTENCIÓN 

8.01. CONCRETO F'C=210 kg/cm2(m3) 

8.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONTENCIÓN (m2) 

8.03. ACERO FY=4200 kg/cm2 (kg) 

 

9.00 VARIOS 

9.01. APOYOS DE NEOPRENO (ml) 

9.02. JUNTAS DE DILATACIÓN (und) 

 

10.00 SEÑALIZACIÓN 

10.01. PINTURA LINEAL INTERMITENTE (m). 

10.02. PINTURA LINEAL CONTINUA (m). 

10.03. SEÑAL INFORMATIVA 

10.04. SEÑAL PREVENTIVA 

10.05. SEÑAL REGLAMENTARIA 

10.06. PANEL INFORMATIVO (m2) 

10.07. SOPORTE PARA PANEL INFOMATIVO (und.) 

 

11.00 PLAN DE DESVÍO 

11.01. PLAN DE DESVÍOS (GLB) 

11.02. MANTENIMIENTO DE VÍAS ALTERNAS (GLB) 

 

12.00 COSTOS AMBIENTALES 

12.01. PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL Y CONTINGENCIAS (GLB) 

12.02. SUBPROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL (GLB)  
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El material de relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de 

vacíos, espesante del asfalto o como mejorador de adherencia del binomio agregado-

asfalto, se compondrá de polvo calcáreo, polvo de roca, polvo de escoria, cemento 

Pórtland, cal hidratada u otra sustancia aprobada, no plástica. 

Estos materiales deberán carecer de materias extrañas y objetables, estarán 

perfectamente secos para poder fluir libremente y no contendrá grumos.  Su 

granulometría cumplirá con las siguientes exigencias: 

No DE MALLA PORCENTAJE QUE PASA 

30    100 

50 95 - 100 

200 70 - 100 

 

Cemento Asfáltico 

El cemento asfáltico será del grado de penetración 60/70, preparado por refinación 

del petróleo crudo por métodos apropiados. 

El cemento asfáltico será homogéneo, carecerá de agua y no formará espuma cuando 

sea calentado a 160° C. Se debe tener en cuenta las temperaturas máximas de 

calentamiento recomendados por PETROPERÚ, no debiéndose calentar a más de 

160° C. 

El cemento asfáltico deberá satisfacer los siguientes requerimientos: 

CARACTERISTICAS MINIMA      MAXIMA 

Penetración a 25° C 100 gr. 5 seg. (1/10 mm) 60 - 70 

Punto de Inflamación, Cleveland Vaso 

Abierto 

230 °C 

Ductilidad a 25° C, 5 cm por min. 100 cm 

Solubilidad en Tricloroetileno 99% 

Ensayo de Oliensis NEGATIVO 

Índice de Penetración -1.0-+1.0 ENSAYO DE 

PELICULA DELGADA 

Pérdida por Calentamiento a 163°C, 5h 0.8 

Penetración del residuo, porcentaje del 

Original 

54 (1/10 mm) 
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Ductilidad del residuo a 25° C, 5 cm por min. 50 

 

Fórmula para la Mezcla en Obra 

La composición general y los límites de temperatura establecidos en las 

Especificaciones para cada uno de los tipos especificados, constituyen regímenes 

máximos de tolerancia, que no deberán ser excedidas no obstante lo que pueda 

indicar cualquier fórmula de mezclado que se aplique. 

Antes de iniciar la Obra, el Contratista remitirá al Ingeniero Supervisor, por escrito, 

una fórmula de mezcla, que utilizará para la obra a ejecutarse.  

Esta fórmula se presentará estipulando un porcentaje definido y único, de agregado 

que pase por cada uno de los tamices especificados; una temperatura definida y única 

con la que la mezcla debe salir de la mezcladora y una temperatura definida y única, 

con la cual la mezcla será colocada en el camino; debiendo todos estos detalles 

encontrarse dentro de los regímenes fijados para la composición general de los 

agregados y los límites de temperatura.  

El Ingeniero Supervisor, aprobará dicha mezcla, y a su criterio podrá usar la fórmula 

propuesta por el Contratista, en su totalidad o en parte. 

En cualquier caso, la fórmula de trabajo para fabricación de la mezcla asfáltica deberá 

fijar unos porcentajes definidos y únicos de agregado que pase por cada tamiz 

requerido, un porcentaje definido y único de bitumen a adicionarse a los agregados, 

una temperatura definida y única para la mezcla, con la cual ha de colocarse en el 

camino. 

Características de la Mezcla Asfáltica en Caliente 

Las características físico-mecánicas de la mezcla asfáltica en caliente para tráfico 

pesado empleando el método ASTM D-1559, Resistencia al flujo plástico de mezclas 

bituminosas usando el aparato MARSHALL, serán las señaladas a continuación.                           

Número de Golpes en cada lado del Espécimen 75 

Estabilidad (Kilos) Mínimo 820 

Flujo (mm) 2 a 4 

Porcentaje de Vacíos de Aire 3 a 5 

Estabilidad / Flujo (Kg/cm2) 1700 a 3000 

Índice de Compactibilidad (*) Mínimo 5 

Estabilidad Retenida, 24 horas a 60°C en agua Mínimo 75% 
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ÍTEM UND TOTAL
1
1.1
1.1.1 Glb 1.00
1.1.2 Glb 1.00
1.1.3 m2 18000.00
1.1.4 Und 250.00
1.1.5 Und 1.00
1.2

1.2.1 m3 134.30

1.2.2 m3 12.70

1.2.3 m3 9.50
1.3

1.3.1 m2 2686.00

1.3.2 m3 5,640.60

1.3.3 m3 8518.90

1.3.4 m2 2686.00

1.3.5 m3 6,204.70

1.3.6 m3 156.50
1.4

1.4.1 m3 363.60

1.4.2 m2 1,048.20

1.4.3 kg 16126.40
1.4.4 Und 2.00
1.5

1.5.1 m3 188.90

1.5.2 m2 512.00

1.5.3 kg 21315.20
1.5.4 Und 10.00
1.6

1.6.1 m2 2650.50

1.6.2 m2 2650.50

IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA 

RIEGO DE LIGA

CONCRETO F'C=350 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA LOSA

PAVIMENTOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTRIBOS

ACERO FY=4200 kg/cm2 

DRENAJE CON TUBERIA PVC Ø 3 " X0.55m +CODO DE 45° EN LOSA 

TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO DEL PUENTE Y ACCESOS

CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE  

RELLENO CON MATERIAL CLASIFICADO DE PRÉSTAMO  

PERFILADO Y COMPACTACION EN SUBRASANTE  

ELIMINACIÓN DE EXCEDENTES DE CORTE  

ELIMINACIÓN DE MATERIALES DE DEMOLICIÓN 

PUENTE VIGA LOSA

CONCRETO F’C=280 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRIBOS

ACERO FY=4200 kg/cm2

SISTEMA DE DRENAJE EN ESTRIBOS

CARTEL DE OBRA 
DEMOLICIONES

DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO ASFÁLTICO C/EQUIPO 

DEMOLICIÓN DE SEPARADOR CENTRAL CON C/EQUIPO 

DEMOLICIÓN DE SARDINELES CON EQUIPO 

RETIRO DE ARBUSTOS 

“ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA 
INTERSECCIÓN DE LA AV. GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO DEL DISTRITO 

DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE 
LAMBAYEQUE”

METRADO RESUMEN DEL PUENTE
CONSOLIDADO DE PUENTE GRAU - EVITAMIENTO

PARTIDAS
OBRA COMPLEMENTARIA: PUENTE GRAU - EVITAMIENTO
OBRAS PRELIMINARES
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO
INSTALACIONES PROVISIONALES 
TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRÁFICO 

ANEXO: COSTOS Y PRESUPUESTOS 
424



1.6.3 m2 2650.50
1.7

1.7.1 m3 399.20

1.7.2 m2 691.90

1.7.3 kg 5753.30
1.7.4 ml 317.20
1.8

1.8.1 m3 1422.80

1.8.2 m2 2599.00

1.8.3 kg 39799.40
1.9
1.9.1 Und 12.00
1.9.2 Und 8.00
1.10
1.10.1 ml 360.60
1.10.2 ml 360.60
1.10.3 Und 1.00
1.10.4 Und 1.00
1.10.5 Und 1.00
1.10.6 m2 1.00
1.10.7 Und 1.00
1.11
1.11.1 glb 1.00
1.11.2 glb 1.00
1.12
1.12.1 glb 1.00
1.12.2 glb 1.00

PLAN DE DESVÍOS 
MANTENIMIENTO DE VÍAS ALTERNAS 
COSTOS AMBIENTALES
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL Y CONTINGENCIAS
SUBPROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

PLAN DE DESVÍO

JUNTAS DE DILATACIÓN 
SEÑALIZACIÓN

PINTURA LINEAL CONTINUA 
SEÑAL INFORMATIVA
SEÑAL PREVENTIVA
SEÑAL REGLAMENTARIA
PANEL INFORMATIVO 
SOPORTE PARA PANEL INFOMATIVO 

PINTURA LINEAL INTERMITENTE 

CONCRETO F’C=280 kg/cm2

SARDINEL PARA SEPARADOR CENTRAL (0.15 x 0.40 m)
MURO DE CONTENCIÓN

ACERO FY=4200 kg/cm2 

APOYOS DE NEOPRENO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BARRERA

CONCRETO F’C=210 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO

ACERO FY=4200 kg/cm2 

VARIOS

BARRERA Y SARDINELES

CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE  2”
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PROYECTO : PUENTE GRAU - EVITAMIENTO
PUENTE TIPO VIGA - LOSA LUZ 21.00 ml

LARGO ANCHO ALTURA
1

1.1 OBRAS PRELIMINARES
1.1.1 Movilización y desmovilización de equipo Glb 1.00 1.00 1.00
1.1.2 Instalaciones provisionales Glb 1.00 1.00 1.00

1.1.3 Trazo, Replanteo y control topográfico m2 1.00 600.00 30.00 18,000.00 18,000.00
1.1.4 Retiro de Arbustos Und 250.00 250.00 250.00
1.1.5 Cartel de obra Und 1.00 1.00 1.00

1.2 DEMOLICIONES

1.2.1 Demolición de pavimento asfáltico con equipo m3 2.00 79.00 17.00 0.05 134.30 134.30

1.2.2 Demolición de Separador central con equipo m3 1.00 79.00 0.80 0.20 12.64 12.64

1.2.3 Demolición de Sardineles con equipo m3 2.00 79.00 0.15 0.40 9.48 9.48

1.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.3.1 Trazo, niveles y replanteo del puente y accesos m2 2.00 79.00 17.00 2,686.00 2,686.00

1.3.2 Corte a nivel de subrasante m3 2.00 79.00 17.00 2.10 5,640.60 5,640.60

1.3.4 Relleno con material clasificado de préstamo m3
8,518.85

2.00 5.20 18.00 1.00 187.20
2.00 16.30 8,370.05

- 12.00 0.4 38.40

1.3.5 Perfilado y compactación en subrasante m2 2.00 79.00 17.00 2,686.00 2,686.00

1.3.6 Eliminación de excedentes de corte m3 2.00 79.00 17.00 2.10 6,204.66 6,204.66

1.3.7 Eliminación de materiales de demolición m3 1.00 156.42 156.42

1.4  ESTRIBOS

1.4.1 Concreto fc=280 Kg/cm2 m3
363.57

Pantalla, cajuela, parapet y zapata 2.00 17 344.37
Contrafuertes 6.00 0.40 19.20

1.4.2 Encofrado y Desencofrado en estribo m2
1,048.18

Pantalla, cajuela, parapet y zapata 4.00 5.20 9.15 190.32
4.00 18.00 9.15 658.80

Contrafuertes 12.00 2.90 5.72 199.06

1.4.3 Aceros fy=4200 kg/cm2 kg 16,126.37
1.4.4 Sistema de drenaje en estribos Und 2.00 2.00 2.00

1.5 PUENTE VIGA LOSA

1.5.1 Concreto fc=350 Kg/cm2 m3
188.87

Losa 2.00 21.70 8.10 0.20 70.31
Viga interior 2.00 21.70 0.60 1.30 33.85
Viga exterior 4.00 21.70 0.60 1.30 67.70
Vigas diafragma 8.00 8.10 0.25 1.05 17.01

1.5.2 Encofrado y Desencofrado en viga losa m2
512.00

Losa 4.00 8.10 0.20 6.48
4.00 21.70 0.20 17.36

Viga interior 4.00 0.60 1.30 3.12
4.00 21.70 1.30 112.84

Viga exterior 8.00 0.60 1.30 6.24
8.00 21.70 1.30 225.68

Vigas diafragma 16.00 0.25 1.05 4.20
16.00 8.10 1.05 136.08

1.5.3 Aceros fy=4200 kg/cm2 kg 21,315.18
1.5.4 Drenaje con tubería PVC ø 3" x 0.55 m +Codo de 45° en losaUnd 10.00 10.00 10.00

1.6 PAVIMENTOS

1.6.1 Imprimación asfáltica m2
2650.41

Inclinación 4 79.30 7.35 2331.42
Puente 2 21.70 7.35 318.99

1.6.2 Riego de liga m2
2650.41

Inclinación 4 79.30 7.35 2331.42
Puente 2 21.70 7.35 318.99

1.6.3 Carpeta asfáltica en caliente 2" m2
2650.41

Inclinación 4 79.30 7.35 2331.42
Puente 2 21.70 7.35 318.99

1.7 BARRERAS Y SARDINELES

HOJA DE METRADOS

ITEM DESCRIPCION UND Nº 
VECES

DIMENSIONES SUB 
TOTAL

TOTAL

8.00

VER HOJA DE METRADO DE ACERO

OBRA COMPLEMENTARIA:PUENTE GRAU-EVITAMIENTO

156.42

ÁREA CAD

10.13
8.00

256.75

VER HOJA DE METRADO DE ACERO
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1.7.1 Concreto fc=280 Kg/cm2 m3
399.17

Barrera en puente 4.00 21.70 17.61
Barrera en inclinación 4.00 79.30 381.56

1.7.2 Encofrado y Desencofrado en barrera m2
691.90

Barrera en puente 8.00 0.38 0.85 2.55
8.00 21.70 0.85 147.56

Barrera en inclinación 8.00 0.38 0.85 2.55
8.00 79.30 0.85 539.24

1.7.3 Aceros fy=4200 kg/cm2 kg 5,753.28
1.7.4 Sardinel para separador central (0.15 m x 0.40 m) ml 4.00 79.30 317.20 317.20

1.8 MURO DE CONTENCIÓN

1.8.1 Concreto fc=210 Kg/cm2 m3
1,422.79

Pantalla 4.00 0.25 256.75

4.00 79.00 344.44

zapata 4.00 79.00 4.00 0.65 821.60

1.8.2 Encofrado y Desencofrado en muro m2
2,598.96

Pantalla 4.00 5.20 5.45 113.36
8.00 2,054.00

zapata 8.00 4.00 0.65 20.80
8.00 79.00 0.65 410.80

1.8.3 Aceros fy=4200 kg/cm2 kg 39,799.30
1.9 VARIOS

1.9.1 Apoyo neopreno Und 12.00 12.00 12.00
1.9.2 Junta de dilatación Und 8.00 8.00 8.00
1.10 SEÑALIZACIÓN

1.10.1 Pintura lineal intermitente ml 2.00 180.30 360.60 360.60
1.10.2 Pintura lineal continua ml 2.00 180.30 360.60 360.60
1.10.3 Señal informativa Und 1.00 1.00 1.00
1.10.4 Señal preventiva Und 1.00 1.00 1.00
1.10.5 Señal reglamentaria Und 1.00 1.00 1.00
1.10.6 Panel informativo Und 1.00 1.00 1.00
1.10.7 Soporte para panel informativo Und 1.00 1.00 1.00
1.11 Plan de desvío

1.11.1 Plan de desvíos Glb 1.00 1.00 1.00
1.11.2 Mantenimiento de vías alternas Glb 1.00 1.00 1.00
1.12 Costos ambientales

1.12.1 Programa de monitoreo ambiental y contingencias Glb 1.00 1.00 1.00
1.12.2 Subprogramas de educación ambiental Glb 1.00 1.00 1.00

ÁREA CAD

0.20
1.20

VER HOJA DE METRADO DE ACERO

VER HOJA DE METRADO DE ACERO

ÁREA CAD

256.75

1.09

256.75
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1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
LOSA 

Arm. Superior

1/2" 2 113 8.27 1,869.02

Arm. Superior

1/2" 2 226 1.85 836.20

Arm. Superior
3/8" 2 22 23.3 1,025.20

Arm. Inferior
1/2" 2 155 7.99 2,476.90

Arm. Inferior

1/2" 2 28 23.86 1,336.16

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 1,025.20 6,518.28 0.00 0.00 0.00

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 594.62 6,648.65 0.00 0.00 0.00 7,243.26
VIGA DIAFRAGMA

horizontales

1/2" 2 8 7.00 112.00

horizontales

3/4" 2 8 6.70 107.20

horizontales

3/4" 2 8 7.20 115.20

Estribos

3/8" 8 30 2.82 676.80

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 676.80 112.00 0.00 222.40 0.00

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 392.54 114.24 0.00 502.62 0.00 1,009.41
VIGA INTERIOR

horizontales

1" 2 10 24.6 492.00

horizontales

1" 2 10 19.8 396.00

horizontales

1" 2 3 15.8 94.80

horizontales

3/8" 2 8 23 368.00

METRADO DE ACERO
PROYECTO: PUENTE GRAU-EVITAMIENTO

DESCRIPCION DISEÑO  CANTID
AD

Nº DE 
ELEMENTO

LONG.DEL 
ELEM.

LONGITUD POR DIAMETRO EN ML TOTAL EN Kg
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horizontales

1" 2 4 25.4 203.20

Estribos

1/2" 2 121 3.96 958.32

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 368.00 0.00 0.00 0.00 982.80

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 213.44 0.00 0.00 0.00 3,970.51 4,183.95
VIGA Exterior

horizontales
1" 4 10 24.6 984.00

horizontales
1" 4 10 19.8 792.00

horizontales
1" 4 5 15.8 316.00

horizontales
3/8" 4 8 23 736.00

horizontales

1" 4 4 25.4 406.40

Estribos

1/2" 4 93 3.96 1,473.12

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 736.00 0.00 0.00 0.00 2,092.00

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 426.88 0.00 0.00 0.00 8,451.68 8,878.56
ESTRIBOS

Zapata A.Supe

3/4" 2 119 5.03 1,197.14

Zapata A.Supe

1/2" 2 31 17.86 1,107.32

Zapata A.inferi
1" 2 105 5.03 1,056.30

Zapata A.inferi
1/2" 2 31 17.86 1,107.32

Contrafuerte
3/4" 2 2 77.53 310.12

Contrafuerte

1" 2 1 171.62 343.24

Contrafuerte
3/8" 2 10 8.1 162.00

Pantalla(vertical)

3/8" 2 85 7.56 1,285.20

Pantalla(vertical)

3/8" 2 21 7.4 310.80

Pantalla(horizontal)

3/8" 2 19 17.19 653.22

Pantalla(horizontal)

3/8" 2 29 17.19 997.02

Parapeto

3/8" 2 115 3.5 805.00

Parapeto

3/8" 2 115 1.84 423.20
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Parapeto

3/8" 2 19 17.19 653.22

Parapeto

1/2" 2 2 17.19 68.76

Parapeto

3/8" 2 12 17.19 412.56

Parapeto

5/8" 2 85 4.65 790.50

Parapeto

3/8" 2 85 1.67 283.90

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 5,986.12 2,283.40 790.50 1,507.26 1,399.54

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 3,471.95 2,329.07 1,264.80 3,406.41 5,654.14 16,126.37
MURO DE CONTENCIÓN

verticales

1/2" 4 1 870.52 3,482.08

verticales

3/4" 4 1 1308.9226 5,235.69

horizontales
3/4" 4 464 4.45 8,259.20

horizontales
1/2" 4 330 4.27 5,636.40

horizontales

1/2" 4 36 79 11,376.00

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 0.00 9,118.48 0.00 13,494.89 0.00

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 0.00 9,300.85 0.00 30,498.45 0.00 39,799.30
BARRERA

horizontales
3/8" 4 7 22.79 638.12

verticales
1/2" 4 127 1.45 736.60

verticales

1/2" 4 127 1.78 904.24

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 638.12 1,640.84 0.00 0.00 0.00

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 370.11 1,673.66 0.00 0.00 0.00 2,043.77
BARRERA

horizontales
3/8" 2 7 79.5 1,113.00

verticales

1/2" 2 465 1.45 1,348.50

verticales

1/2" 2 465 1.78 1,655.40

LONGITUD TOTAL POR DIAMETRO EN M.L. 0.00 1,113.00 3,003.90 0.00 0.00 0.00

PESO EN KG POR M.L. 0.25 0.58 1.02 1.60 2.26 4.04

TOTAL EN KG POR DIAMETRO 0.00 645.54 3,063.98 0.00 0.00 0.00 3,709.52
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Hoja resumen 

Obra 0202008 ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AV.GRAU Y VÍA 

DE EVITAMIENTO DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE"

Localización 140106 LAMBAYEQUE - CHICLAYO - LA VICTORIA

Fecha Al 31/07/2021

Presupuesto base

001 ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AV.GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE" 2,249,121.56

 2,249,121.56S/(CD)

COSTO DIRECTO  2,249,121.56

GASTOS GENERALES 12.9900%  292,160.89

UTILIDAD(10%)  224,912.16

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  0.00

SUBTOTAL  2,766,194.61

IGV(18%)  497,915.03

================================================================================  0.00

TOTAL PRESUPUESTADO  3,264,109.64

0.0000000000000

Nota : Los precios de los recursos no incluyen I.G.V. son vigentes al : 31/07/2021

MANO DE OBRA

 1,226,577.41

 690,946.49S/

SUBCONTRATOS

EQUIPOS

MATERIALES

Total descompuesto costo directo

Descompuesto del costo directo 

S/

16/08/2021  10:45:54a.m.Fecha :

S/

S/

S/  1,200.00

 330,397.66

 2,249,121.56
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AV.GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO 

DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"

001Subpresupuesto

Precio S/ Parcial S/Item Descripción Und. Metrado

OBRA COMPLEMENTARIA: PUENTE GRAU-EVITAMIENTO01  2,249,121.56

OBRAS PRELIMINARES01.01  42,219.69

 1,200.00 1.00MOVILIZACIÒN Y DESMOVILIZACIÒN DE EQUIPOS glb01.01.01  1,200.00

 1,087.45 1.00INSTALACIONES PROVISIONALES glb01.01.02  1,087.45

 36,900.00 18,000.00TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRÀFICO m201.01.03  2.05

 1,887.50 250.00RETIRO DE ARBUSTOS und01.01.04  7.55

 1,144.74 1.00CARTEL DE OBRA und01.01.05  1,144.74

DEMOLICIONES01.02  5,246.59

 4,885.83 134.30DEMOLICIÒN DE PAVIMENTO ASFÀLTICO C/EQUIPO m301.02.01  36.38

 206.38 12.70DEMOLICIÒN DE ACERAS CON EQUIPO m301.02.02  16.25

 154.38 9.50DEMOLICIÒN DE SARDINELES CON EQUIPO m301.02.03  16.25

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.03  352,092.05

 5,506.30 2,686.00TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DEL PUENTE Y ACCESOS m201.03.01  2.05

 8,291.68 5,640.60CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE m301.03.02  1.47

 246,536.97 8,518.90RELLENO CON MATERIAL CLASIFICADO DE PRÈSTAMO m301.03.03  28.94

 5,372.00 2,686.00PERFILADO Y COMPACTACIÒN EN SUB-RASANTES m201.03.04  2.00

 84,259.83 6,204.70ELIMINACIÒN EXCEDENTE DE CORTE m301.03.05  13.58

 2,125.27 156.50ELIMINACIÒN DE MATERIAL DE DEMOLICIONES m301.03.06  13.58

ESTRIBOS01.04  347,077.55

 272,798.17 363.60CONCRETO F`c= 280 kg/cm2 m301.04.01  750.27

 24,234.38 1,048.20ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRIBO C/CARAVISTA m201.04.02  23.12

 49,991.84 16,126.40ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.04.03  3.10

 53.16 2.00SISTEMA DE DRENAJE EN ESTRIBOS und01.04.04  26.58

PUENTE VIGA LOSA01.05  239,498.98

 147,506.34 188.90CONCRETO F`c= 350 kg/cm2 m301.05.01  780.87

 11,837.44 512.00ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA-LOSA m201.05.02  23.12

 79,932.00 21,315.20ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg01.05.03  3.75

 223.20 10.00DRENAJE CON TUBERÌA PVC Ø 3" x 0.55 m + CODO DE 45º EN LOSA und01.05.04  22.32

PAVIMENTOS01.06  102,494.84

 7,633.44 2,650.50IMPRIMACIÒN ASFÀLTICA m201.06.01  2.88

 2,358.95 2,650.50RIEGO DE LIGA m201.06.02  0.89

 92,502.45 2,650.50CARPETA ASFÀLTICA EN CALIENTE DE 2" m201.06.03  34.90

BARRERA Y SARDINELES01.07  343,972.15

 299,507.78 399.20CONCRETO F`c= 280 kg/cm2 m301.07.01  750.27

 15,996.73 691.90ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BARRERA m201.07.02  23.12

 21,574.88 5,753.30ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg01.07.03  3.75

 6,892.76 317.20SARDINEL PARA ACERAS F`c=210 kg/cm2 (0.15 m x 0.40 m) m01.07.04  21.73

MUROS DE CONTENCION01.08  505,973.10

 322,506.08 1,422.80CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m301.08.01  226.67

 60,088.88 2,599.00ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m201.08.02  23.12

 123,378.14 39,799.40ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.08.03  3.10

VARIOS01.09  5,836.84

 5,796.60 12.00APOYO NEOPRENO und01.09.01  483.05

 40.24 8.00JUNTA DE DILATACIÒN und01.09.02  5.03

SEÑALIZACIÒN01.10  5,037.97

 1,817.42 360.60PINTURA LINEAL INTERMITENTE m01.10.01  5.04

 1,817.42 360.60PINTURA LINEAL CONTINUA m01.10.02  5.04

 416.25 1.00SEÑAL INFORMATIVA und01.10.03  416.25

 79.99 1.00SEÑAL PREVENTIVA und01.10.04  79.99

 358.64 1.00SEÑAL REGLAMENTARIA und01.10.05  358.64

 416.25 1.00PANEL INFORMATIVO m201.10.06  416.25

 132.00 1.00SOPORTE PARA PANEL INFORMATIVO und01.10.07  132.00

16/08/2021  10:45:03a.m.Fecha :
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AV.GRAU Y VÍA DE EVITAMIENTO 

DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"

001Subpresupuesto

Precio S/ Parcial S/Item Descripción Und. Metrado

PLAN DE DESVÌO01.11  295,171.80

 147,418.40 1.00PLAN DE DESVÌOS glb01.11.01  147,418.40

 147,753.40 1.00MANTENIMIENTO DE VÌAS ALTERNAS glb01.11.02  147,753.40

COSTOS AMBIENTALES01.12  4,500.00

 1,000.00 1.00PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL Y CONTIGENCIAS glb01.12.01  1,000.00

 3,500.00 1.00SUBPROGRAMA DE EDUCACIÒN AMBIENTAL glb01.12.02  3,500.00

COSTO DIRECTO  2,249,121.56

GASTOS GENERALES 12.9900%  292,160.89

UTILIDAD(10%)  224,912.16

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----

------------------------------------

SUBTOTAL  2,766,194.61

IGV(18%)  497,915.03

====================================================================

============

=======================

TOTAL PRESUPUESTADO  3,264,109.64

SON :     TRES MILLONES DOSCIENTOS SESENTICUATRO MIL CIENTO NUEVE  Y 64/100 SOLES

16/08/2021  10:45:03a.m.Fecha :
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Gastos generales

Presupuesto ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AV.GRAU Y VÍA DE 

EVITAMIENTO DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE"

0202008

Fecha 31/07/2021

Moneda 01 SOLES

GASTOS VARIABLES  293,515.83

Código Descripción ParcialSueldo/JornalTiempo%Particip.PersonasUnidad

PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR

mes  1.00  25.00  6.00  10,000.00  15,000.0001001 Gerente de Proyecto

mes  1.00  100.00  6.00  7,500.00  45,000.0001003 Residente principal

mes  1.00  100.00  6.00  5,000.00  30,000.0001006 Adminsitrador de Obra

mes  1.00  100.00  6.00  1,800.00  10,800.0001007 Secretaria

mes  1.00  100.00  6.00  15,000.00  90,000.0001010 Tareador

mes  1.00  100.00  6.00  3,500.00  21,000.0001011 Asistente de Calidad

Subtotal  211,800.00

Código Descripción ParcialSueldo/JornalTiempo%Particip.PersonasUnidad

PERSONAL TECNICO

mes  1.00  100.00  6.00  3,500.00  21,000.0002001 Maestro General

mes  1.00  100.00  6.00  2,000.00  12,000.0002003 Almacenero

mes  1.00  100.00  6.00  2,500.00  15,000.0002008 Ayudante de Topografía

mes  2.00  100.00  6.00  1,000.00  12,000.0002009 Chofer

Subtotal  60,000.00

Código Descripción ParcialSueldo/JornalTiempo%Particip.PersonasUnidad

HOSPEDAJE Y SERVICIOS

mes  8.00  6.00  12.00  576.0004001 Alimentación diaria

mes  8.00  6.00  1.00  48.0004002 Consumo de agua potable

mes  1.00  6.00  200.00  1,200.0004003 Consumo de energía eléctrica

mes  1.00  6.00  160.00  960.0004004 Teléfono

mes  8.00  6.00  15.00  720.0004007 Hospedaje

mes  16.00  6.00  150.00  14,400.0004008 Viajes

Subtotal  17,904.00

Código Descripción ParcialPrecioTiempoCuadrillasUnidad

MOBILIARIO

mes  1.00  6.00  760.00  182.4005001 Escritorio con sillas

mes  1.00  6.00  800.00  192.0005003 Mesa con sillas para reuniones

mes  1.00  6.00  75.00  9.0005004 Pizarra acrílica

mes  1.00  6.00  23.00  5.5205006 Dispensador de agua

mes  4.00  2.00  500.00  160.0005007 Computador personal e impresora

Subtotal  548.92

Código Descripción Parcial%Prop.De%TasaPlazo

GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS

 2.00  10.00 TOTAL PRESUPUESTADO 

(3,264,109.64)

 0.50  3,262.9110003 Carta de fianza por fiel cumplimiento

Subtotal  3,262.91

GASTOS FIJOS  3,150.00

Código Descripción ParcialPrecioCantidadUnidad

ENSAYOS DE LABORATORIO

und  10.00  30.00  300.0007001 Ensayo de compresión de testigos

und  12.00  50.00  600.0007004 Ensayo de compactación de suelos

und  15.00  150.00  2,250.0007006 Ensayo de concreto asfáltico

Subtotal  3,150.00
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Gastos generales

Presupuesto ANÁLISIS Y DISEÑO DE UN INTERCAMBIO VIAL PARA LA INTERSECCIÓN DE LA AV.GRAU Y VÍA DE 

EVITAMIENTO DEL DISTRITO DE LA VICTORIA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE"

0202008

Fecha 31/07/2021

Moneda 01 SOLES

Total gastos generales  296,665.83
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Partida 01.01.01 MOVILIZACIÒN Y DESMOVILIZACIÒN DE EQUIPOS

glb/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,200.001.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Subcontratos

glb0428010002 1.0000 1,200.001,200.00MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS, Y 
HERRAMIENTAS

1,200.00

Partida 01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES

glb/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,087.451.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Equipos

día03013500010008 1.0000 1.0000 79.1579.15CONTENEDOR DE ALMACENES
día03013500010009 1.0000 1.0000 79.1579.15CONTENEDOR DE OFICINAS
día03013500010010 1.0000 1.0000 79.1579.15CONTENEDOR DE OFICINAS - INSPECCION.
m203013500020002 1.0000 850.00850.00COMEDOR DE OBREROS

1,087.45

Partida 01.01.03 TRAZO, REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRÀFICO

m2/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.05500.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 3.0000 0.0480 0.6613.75PEON
hh0101030000 1.0000 0.0160 0.2918.36TOPOGRAFO

0.95
Materiales

kg0204120004 0.0050 0.012.50CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4"
bol02130300010002 0.0500 0.153.00YESO BOLSA 20 kg
m0231040002 0.1000 0.050.50ESTACAS DE ACERO LISO DE 1/2"
gal0240020001 0.0200 0.5627.80PINTURA ESMALTE
und0292010004 0.0200 0.021.20CORDEL

0.79
Equipos

hm0301000002 0.1000 0.0016 0.018.00NIVEL TOPOGRAFICO
hh0301000021 1.0000 0.0160 0.2415.00ESTACION TOTAL
%mo0301010006 3.0000 0.030.95HERRAMIENTAS MANUALES
und03014700010009 0.0030 0.0310.00WINCHAS

0.31

Partida 01.01.04 RETIRO DE ARBUSTOS

und/DIA 30.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 7.5530.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 2.0000 0.5333 7.3313.75PEON
7.33

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.227.33HERRAMIENTAS MANUALES

0.22
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Partida 01.01.05 CARTEL DE OBRA

und/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 1,144.741.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010004 1.0000 8.0000 121.1215.14OFICIAL
hh0101010005 2.0000 16.0000 220.0013.75PEON

341.12
Materiales

kg0204120004 1.5000 3.752.50CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4"
bol0213010001 1.5000 33.7522.50CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
p20231010001 63.0750 296.454.70MADERA TORNILLO
und0238010005 2.0000 2.201.10LIJA PARA MADERA
und02671100060005 1.0000 450.00450.00GIGANTOGRAFÍA DIGITAL BANNER (7.20*3.60)
m30290130021 0.0820 0.415.00AGUA

786.56
Equipos

%mo0301010006 5.0000 17.06341.12HERRAMIENTAS MANUALES
17.06

Partida 01.02.01 DEMOLICIÒN DE PAVIMENTO ASFÀLTICO C/EQUIPO

m3/DIA 40.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 36.3840.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010004 1.0000 0.2000 3.0315.14OFICIAL
hh0101010005 3.0000 0.6000 8.2513.75PEON

11.28
Equipos

hm0301140005 2.0000 0.4000 4.0010.00MARTILLO NEUMATICO (para compresora)
hm0301140006 1.0000 0.2000 21.10105.50COMPRESORA NEUMATICA

25.10

Partida 01.02.02 DEMOLICIÒN DE ACERAS CON EQUIPO

m3/DIA 40.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.2540.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 3.0000 0.6000 8.2513.75PEON
8.25

Equipos
hm03011400020003 1.0000 0.2000 2.0010.00MARTILLO HIDRAULICO (para minicargador)
hm03011600020001 0.2000 0.0400 6.00150.00MINI CARGADOR BOB CAT 953

8.00

Partida 01.02.03 DEMOLICIÒN DE SARDINELES CON EQUIPO

m3/DIA 40.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.2540.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 3.0000 0.6000 8.2513.75PEON
8.25

Equipos
hm03011400020003 1.0000 0.2000 2.0010.00MARTILLO HIDRAULICO (para minicargador)
hm03011600020001 0.2000 0.0400 6.00150.00MINI CARGADOR BOB CAT 953

8.00
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Partida 01.03.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DEL PUENTE Y ACCESOS

m2/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.05500.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 3.0000 0.0480 0.6613.75PEON
hh0101030000 1.0000 0.0160 0.2918.36TOPOGRAFO

0.95
Materiales

kg0204120004 0.0050 0.012.50CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4"
bol02130300010002 0.0500 0.153.00YESO BOLSA 20 kg
m0231040002 0.1000 0.050.50ESTACAS DE ACERO LISO DE 1/2"
gal0240020001 0.0200 0.5627.80PINTURA ESMALTE
und0292010004 0.0200 0.021.20CORDEL

0.79
Equipos

hm0301000002 0.1000 0.0016 0.018.00NIVEL TOPOGRAFICO
hh0301000021 1.0000 0.0160 0.2415.00ESTACION TOTAL
%mo0301010006 3.0000 0.030.95HERRAMIENTAS MANUALES
und03014700010009 0.0030 0.0310.00WINCHAS

0.31

Partida 01.03.02 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE

m3/DIA 800.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 1.47800.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.2000 0.0020 0.0419.11CAPATAZ
hh0101010004 0.2000 0.0020 0.0315.14OFICIAL
hh0101010005 2.0000 0.0200 0.2813.75PEON

0.35
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.020.35HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011800020003 1.0000 0.0100 1.10110.00TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D

1.12

Partida 01.03.03 RELLENO CON MATERIAL CLASIFICADO DE PRÈSTAMO

m3/DIA 18.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 28.9418.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010004 1.0000 0.4444 6.7315.14OFICIAL
hh0101010005 2.0000 0.8889 12.2213.75PEON

18.95
Materiales

gal0201030001 0.1500 1.6310.89GASOLINA
m30207050001 1.3000 6.505.00TIERRA
m30207070001 0.0800 0.405.00AGUA PUESTA EN OBRA

8.53
Equipos

día0301100003 1.0000 0.0556 1.4626.24COMPACTADORA DE PLANCHA
1.46
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Partida 01.03.04 PERFILADO Y COMPACTACIÒN EN SUB-RASANTES

m2/DIA 1,200.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.001,200.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 4.0000 0.0267 0.3713.75PEON
0.37

Materiales
m30290130021 0.1000 0.505.00AGUA

0.50
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.020.37HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011000060002 1.0000 0.0067 1.11165.00RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9  ton

1.13

Partida 01.03.05 ELIMINACIÒN EXCEDENTE DE CORTE

m3/DIA 150.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 13.58150.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 0.5000 0.0267 0.3713.75PEON
0.37

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.010.37HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301160004 1.0000 0.0533 8.79165.00CARGADOR S/LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3
hm03012200040001 0.5000 0.0267 4.41165.00CAMION VOLQUETE DE 15 m3

13.21

Partida 01.03.06 ELIMINACIÒN DE MATERIAL DE DEMOLICIONES

m3/DIA 150.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 13.58150.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 0.5000 0.0267 0.3713.75PEON
0.37

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.010.37HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301160004 1.0000 0.0533 8.79165.00CARGADOR S/LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3
hm03012200040001 0.5000 0.0267 4.41165.00CAMION VOLQUETE DE 15 m3

13.21
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Partida 01.04.01 CONCRETO F`c= 280 kg/cm2

m3/DIA 60.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 750.2760.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 2.0000 0.2667 5.1019.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.1333 2.0215.14OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.6667 9.1713.75PEON

16.29
Materiales

gal0201030001 0.1500 1.6310.89GASOLINA
m302190100010024 1.0200 357.00350.00CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 kg/cm2
m302190500010001 1.0200 357.00350.00SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO
p20231090001 3.2500 17.885.50MADERA CAPIRONA

733.51
Equipos

día03012900010004 1.0000 0.0167 0.2515.00VIBRADOR A GASOLINA
día0301340001 2.0000 0.0333 0.226.50ANDAMIO METALICO

0.47

Partida 01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRIBO C/CARAVISTA

m2/DIA 25.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 23.1225.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0320 0.6119.11CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.3200 6.1219.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.3200 4.8415.14OFICIAL
hh0101010005 0.7500 0.2400 3.3013.75PEON

14.87
Materiales

kg02040100010001 0.1000 0.252.50ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
kg02041200010005 0.2000 0.502.50CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
p20231010001 1.5000 7.054.70MADERA TORNILLO

7.80
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.4514.87HERRAMIENTAS MANUALES
0.45

Partida 01.04.03 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

kg/DIA 260.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 3.10260.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.0308 0.5919.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.0308 0.4715.14OFICIAL

1.06
Materiales

kg02040100020001 0.0250 0.062.50ALAMBRE NEGRO N° 16
kg0204030001 0.0500 1.9839.52ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

2.04
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Partida 01.04.04 SISTEMA DE DRENAJE EN ESTRIBOS

und/DIA 8.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 26.588.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.1000 1.9119.11CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 1.0000 19.1119.11OPERARIO

21.02
Materiales

und0241030001 0.1000 0.252.50CINTA TEFLON
und0253110002 1.0000 4.684.68VALVULA DE GLOBO DE 1/2"

4.93
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.6321.02HERRAMIENTAS MANUALES
0.63

Partida 01.05.01 CONCRETO F`c= 350 kg/cm2

m3/DIA 60.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 780.8760.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 2.0000 0.2667 5.1019.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.1333 2.0215.14OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.6667 9.1713.75PEON

16.29
Materiales

gal0201030001 0.1500 1.6310.89GASOLINA
m302190100010027 1.0200 387.60380.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=350 kg/cm2
m302190500010001 1.0200 357.00350.00SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO
p20231090001 3.2500 17.885.50MADERA CAPIRONA

764.11
Equipos

día03012900010004 1.0000 0.0167 0.2515.00VIBRADOR A GASOLINA
día0301340001 2.0000 0.0333 0.226.50ANDAMIO METALICO

0.47

Partida 01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA-LOSA

m2/DIA 25.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 23.1225.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0320 0.6119.11CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.3200 6.1219.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.3200 4.8415.14OFICIAL
hh0101010005 0.7500 0.2400 3.3013.75PEON

14.87
Materiales

kg02040100010001 0.1000 0.252.50ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
kg02041200010005 0.2000 0.502.50CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
p20231010001 1.5000 7.054.70MADERA TORNILLO

7.80
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.4514.87HERRAMIENTAS MANUALES
0.45
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Partida 01.05.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2

kg/DIA 240.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 3.75240.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.0333 0.6419.11OPERARIO
hh0101010004 2.0000 0.0667 1.0115.14OFICIAL

1.65
Materiales

kg02040100010002 0.0300 0.082.50ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
kg0204030001 0.0490 1.9439.52ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

2.02
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.081.65HERRAMIENTAS MANUALES
0.08

Partida 01.05.04 DRENAJE CON TUBERÌA PVC Ø 3" x 0.55 m + CODO DE 45º EN LOSA

und/DIA 40.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 22.3240.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010005 1.0000 0.2000 2.7513.75PEON
2.75

Materiales
m02060100010005 1.0500 19.4318.50TUBERIA PVC-SAL 3" X 3 m

19.43
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.142.75HERRAMIENTAS MANUALES
0.14

Partida 01.06.01 IMPRIMACIÒN ASFÀLTICA

m2/DIA 5,700.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.885,700.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 1.0000 0.0014 0.0319.11CAPATAZ
hh0101010004 1.0000 0.0014 0.0215.14OFICIAL
hh0101010005 6.0000 0.0084 0.1213.75PEON

0.17
Materiales

gal02010500010001 0.2500 2.369.44ASFALTO RC-250
2.36

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.010.17HERRAMIENTAS MANUALES
hm03012200080002 1.0000 0.0014 0.34240.62CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl

0.35
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Partida 01.06.02 RIEGO DE LIGA

m2/DIA 4,000.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 0.894,000.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010004 1.0000 0.0020 0.0315.14OFICIAL
hh0101010005 3.0000 0.0060 0.0813.75PEON

0.11
Materiales

gal02010500010001 0.0100 0.099.44ASFALTO RC-250
0.09

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.11HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301140006 1.0000 0.0020 0.21105.50COMPRESORA NEUMATICA
hm03012200080002 1.0000 0.0020 0.48240.62CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl

0.69

Partida 01.06.03 CARPETA ASFÀLTICA EN CALIENTE DE 2"

m2/DIA 2,000.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 34.902,000.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 1.0000 0.0040 0.0819.11CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 0.0080 0.1519.11OPERARIO
hh0101010004 80.0000 0.3200 4.8415.14OFICIAL
hh0101010005 8.0000 0.0320 0.4413.75PEON

5.51
Materiales

m30201050005 0.0700 28.00400.00MEZCLA ASFALTICA
28.00

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.175.51HERRAMIENTAS MANUALES
hm03011900020002 1.0000 0.0040 0.66165.00RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25
hm03013900020002 1.0000 0.0040 0.56140.50PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16'

1.39

Partida 01.07.01 CONCRETO F`c= 280 kg/cm2

m3/DIA 60.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 750.2760.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 2.0000 0.2667 5.1019.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.1333 2.0215.14OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.6667 9.1713.75PEON

16.29
Materiales

gal0201030001 0.1500 1.6310.89GASOLINA
m302190100010024 1.0200 357.00350.00CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 kg/cm2
m302190500010001 1.0200 357.00350.00SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO
p20231090001 3.2500 17.885.50MADERA CAPIRONA

733.51
Equipos

día03012900010004 1.0000 0.0167 0.2515.00VIBRADOR A GASOLINA
día0301340001 2.0000 0.0333 0.226.50ANDAMIO METALICO

0.47
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Partida 01.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BARRERA

m2/DIA 25.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 23.1225.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0320 0.6119.11CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.3200 6.1219.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.3200 4.8415.14OFICIAL
hh0101010005 0.7500 0.2400 3.3013.75PEON

14.87
Materiales

kg02040100010001 0.1000 0.252.50ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
kg02041200010005 0.2000 0.502.50CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
p20231010001 1.5000 7.054.70MADERA TORNILLO

7.80
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.4514.87HERRAMIENTAS MANUALES
0.45

Partida 01.07.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2

kg/DIA 240.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 3.75240.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.0333 0.6419.11OPERARIO
hh0101010004 2.0000 0.0667 1.0115.14OFICIAL

1.65
Materiales

kg02040100010002 0.0300 0.082.50ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
kg0204030001 0.0490 1.9439.52ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

2.02
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.081.65HERRAMIENTAS MANUALES
0.08

Partida 01.07.04 SARDINEL PARA ACERAS F`c=210 kg/cm2 (0.15 m x 0.40 m)

m/DIA 150.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m 21.73150.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0053 0.1019.11CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.0533 1.0219.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.0533 0.8115.14OFICIAL
hh0101010005 6.0000 0.3200 4.4013.75PEON

6.33
Materiales

gal0201030001 0.0125 0.1410.89GASOLINA
m302070100010002 0.0390 2.3861.02PIEDRA CHANCADA 1/2"
m302070200010002 0.0330 1.8255.00ARENA GRUESA
bol0213010001 0.4500 10.1322.50CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
m30290130021 0.0114 0.065.00AGUA

14.53
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.196.33HERRAMIENTAS MANUALES
día03012900010004 0.5000 0.0033 0.0515.00VIBRADOR A GASOLINA
hm03012900030001 1.0000 0.0533 0.6311.80MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

0.87
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Partida 01.08.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2

m3/DIA 12.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 226.6712.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0667 1.2719.11CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.6667 12.7419.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.6667 10.0915.14OFICIAL
hh0101010005 8.0000 5.3333 73.3313.75PEON
hh01010100060002 3.0000 2.0000 38.2219.11OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

135.65
Materiales

m302070100010002 0.9000 54.9261.02PIEDRA CHANCADA 1/2"
m302070200010002 0.4000 22.0055.00ARENA GRUESA
bol0213010001 0.1800 4.0522.50CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
p20231010001 0.0833 0.394.70MADERA TORNILLO

81.36
Equipos

día03012900010004 1.0000 0.0833 1.2515.00VIBRADOR A GASOLINA
hm03012900030001 1.0000 0.6667 7.8711.80MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)
día0301340001 1.0000 0.0833 0.546.50ANDAMIO METALICO

9.66

Partida 01.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO

m2/DIA 25.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 23.1225.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0320 0.6119.11CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.3200 6.1219.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.3200 4.8415.14OFICIAL
hh0101010005 0.7500 0.2400 3.3013.75PEON

14.87
Materiales

kg02040100010001 0.1000 0.252.50ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
kg02041200010005 0.2000 0.502.50CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
p20231010001 1.5000 7.054.70MADERA TORNILLO

7.80
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.4514.87HERRAMIENTAS MANUALES
0.45

Partida 01.08.03 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

kg/DIA 260.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 3.10260.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.0308 0.5919.11OPERARIO
hh0101010004 1.0000 0.0308 0.4715.14OFICIAL

1.06
Materiales

kg02040100020001 0.0250 0.062.50ALAMBRE NEGRO N° 16
kg0204030001 0.0500 1.9839.52ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

2.04
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Partida 01.09.01 APOYO NEOPRENO

und/DIA 8.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 483.058.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 1.0000 19.1119.11OPERARIO
19.11

Materiales
m302010500030003 1,651.0000 412.750.25NEOPREN0
kg0204160003 5.5000 46.758.50PLATINA DE FIERRO
kg0222090002 0.0700 3.8755.23PEGAMENTO EPOXICO

463.37
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5719.11HERRAMIENTAS MANUALES
0.57

Partida 01.09.02 JUNTA DE DILATACIÒN

und/DIA 40.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 5.0340.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010004 1.0000 0.2000 3.0315.14OFICIAL
hh0101010005 0.5000 0.1000 1.3813.75PEON

4.41
Materiales

pln02100400010007 2.0000 0.400.20TECNOPOR DE  e = 3/4" 0.60 X 1.20 m
0.40

Equipos
%mo0301010006 5.0000 0.224.41HERRAMIENTAS MANUALES

0.22

Partida 01.10.01 PINTURA LINEAL INTERMITENTE

m/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m 5.04500.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 0.6250 0.0100 0.1919.11OPERARIO
hh0101010005 1.2500 0.0200 0.2813.75PEON

0.47
Materiales

gal02400300040001 0.1000 3.6436.44PINTURA ASFALTICA IMPERMEABLE
gal0240080008 0.0096 0.3738.97DISOLVENTE EPOXI

4.01
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.010.47HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301010044 0.6250 0.0100 0.5555.00MÁQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO

0.56
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Partida 01.10.02 PINTURA LINEAL CONTINUA

m/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m 5.04500.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 0.6250 0.0100 0.1919.11OPERARIO
hh0101010005 1.2500 0.0200 0.2813.75PEON

0.47
Materiales

gal02400300040001 0.1000 3.6436.44PINTURA ASFALTICA IMPERMEABLE
gal0240080008 0.0096 0.3738.97DISOLVENTE EPOXI

4.01
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.010.47HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301010044 0.6250 0.0100 0.5555.00MÁQUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO

0.56

Partida 01.10.03 SEÑAL INFORMATIVA

und/DIA 4.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 416.254.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 2.0000 38.2219.11OPERARIO
hh0101010005 2.0000 4.0000 55.0013.75PEON

93.22
Materiales

gal0240020001 0.3500 9.7327.80PINTURA ESMALTE
jgo0267110010 1.0000 29.5029.50LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD
m20267110011 1.0000 35.0035.00CORTE Y PEGADO DE LAMINA REFLECTIVA
und02671100160002 1.0000 246.00246.00SEÑALES REGLAMENTARIAS

320.23
Equipos

%mo0301010006 3.0000 2.8093.22HERRAMIENTAS MANUALES
2.80

Partida 01.10.04 SEÑAL PREVENTIVA

und/DIA 24.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 79.9924.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0333 0.6419.11CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 0.6667 12.7419.11OPERARIO
hh0101010005 7.5000 2.5000 34.3813.75PEON

47.76
Materiales

m30219040001 0.3600 32.2389.52CONCRETO CICLOPEO
32.23
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Partida 01.10.05 SEÑAL REGLAMENTARIA

und/DIA 10.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 358.6410.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.8000 15.2919.11OPERARIO
hh0101010005 2.0000 1.6000 22.0013.75PEON

37.29
Materiales

gal0240020001 0.3500 9.7327.80PINTURA ESMALTE
jgo0267110010 1.0000 29.5029.50LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD
m20267110011 1.0000 35.0035.00CORTE Y PEGADO DE LAMINA REFLECTIVA
und02671100160002 1.0000 246.00246.00SEÑALES REGLAMENTARIAS

320.23
Equipos

%mo0301010006 3.0000 1.1237.29HERRAMIENTAS MANUALES
1.12

Partida 01.10.06 PANEL INFORMATIVO

m2/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 416.251.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010003 0.2500 2.0000 38.2219.11OPERARIO
hh0101010005 0.5000 4.0000 55.0013.75PEON

93.22
Materiales

gal0240020001 0.3500 9.7327.80PINTURA ESMALTE
jgo0267110010 1.0000 29.5029.50LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD
m20267110011 1.0000 35.0035.00CORTE Y PEGADO DE LAMINA REFLECTIVA
und02671100160002 1.0000 246.00246.00SEÑALES REGLAMENTARIAS

320.23
Equipos

%mo0301010006 3.0000 2.8093.22HERRAMIENTAS MANUALES
2.80

Partida 01.10.07 SOPORTE PARA PANEL INFORMATIVO

und/DIA 5.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 132.005.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Materiales

und0228120021 1.0000 60.0060.00COLOCACIÓN DE POSTES DE SEÑALIZACIÓN
und0290220009 1.0000 72.0072.00SUMINISTRO DE POSTES DE SOPORTE DE SEÑALES

132.00
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Partida 01.11.01 PLAN DE DESVÌOS

glb/DIA 5.0000Rendimiento Costo unitario directo por : glb 147,418.405.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 900.0000 1,440.0000 27,518.4019.11CAPATAZ
hh0101010005 900.0000 1,440.0000 19,800.0013.75PEON

47,318.40
Materiales

und0267110013 50.0000 125.002.50CONOS REFLECTANTES
und02671100140002 30.0000 45.001.50TRANQUERA DE MADERA DE 1.20 X 1.20 m
und02671100140003 120.0000 210.001.75TRANQUERA DE MADERA DE 2.40 X 1.20 m
und02671100160005 30.0000 6,120.00204.00SEÑALIZACION PREVENTIVAS

6,500.00
Equipos

hm0301120001 900.0000 1,440.0000 93,600.0065.00ESCOBA MECANICA
93,600.00

Partida 01.11.02 MANTENIMIENTO DE VÌAS ALTERNAS

glb/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : glb 147,753.401.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

hh0101010002 180.0000 1,440.0000 27,518.4019.11CAPATAZ
hh0101010005 180.0000 1,440.0000 19,800.0013.75PEON

47,318.40
Materiales

und02670100010008 18.0000 135.007.50CASCOS CON CINTAS REFLECTIVAS
und0267060018 20.0000 200.0010.00CHALECO REFLECTIVO
und0267110013 50.0000 125.002.50CONOS REFLECTANTES
und02671100140002 30.0000 45.001.50TRANQUERA DE MADERA DE 1.20 X 1.20 m
und02671100140003 120.0000 210.001.75TRANQUERA DE MADERA DE 2.40 X 1.20 m
und02671100160005 30.0000 6,120.00204.00SEÑALIZACION PREVENTIVAS

6,835.00
Equipos

hm0301120001 180.0000 1,440.0000 93,600.0065.00ESCOBA MECANICA
93,600.00

Partida 01.12.01 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL Y CONTIGENCIAS

glb/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,000.001.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Materiales

glb0291030001 1.0000 1,000.001,000.00PROGRAMA DE CONTINGENCIA
1,000.00

Partida 01.12.02 SUBPROGRAMA DE EDUCACIÒN AMBIENTAL

glb/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : glb 3,500.001.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/Código Descripción Recurso Parcial S/
Mano de Obra

mes0102020011 2.0000 3,000.001,500.00PERSONAL AUXILIAR DEL MEDIO AMBIENTE
mes0103010012 0.2500 500.002,000.00INGENIERO EN MEDIO AMBIENTE

3,500.00
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Id Modo de
tarea

Descripción Partida Duración DÍAS 
CALENDARIO

Inicio Fin Predecesoras

1 OBRA COMPLEMENTARIA: PUENTE 
GRAU-EVITAMIENTO

2 OBRAS PRELIMINARES 13 días 15 mié 01/09/21 mié 15/09/21
3 MOVILIZACIÒN Y 

DESMOVILIZACIÒN DE 
EQUIPOS

1 día 1 mié 01/09/21 mié 01/09/21

4 INSTALACIONES 
PROVISIONALES

1 día 2 mié 01/09/21 jue 02/09/21 3

5 TRAZO, REPLANTEO Y 
CONTROL TOPOGRÀFICO

8 días 12 jue 02/09/21 lun 13/09/21 4

6 RETIRO DE ARBUSTOS 3 días 3 lun 13/09/21 mié 15/09/21 5

7 CARTEL DE OBRA 1 día 2 mié 01/09/21 jue 02/09/21 4CC

8 DEMOLICIONES 5 días 7 mié 15/09/21 mar 21/09/21
9 DEMOLICIÒN DE PAVIMENTO 

ASFÀLTICO C/EQUIPO
4 días 7 mié 15/09/21 mar 21/09/21 6

10 DEMOLICIÒN DE ACERAS CON
EQUIPO

1 día 2 lun 20/09/21 mar 21/09/21 9FC-1 día

11 DEMOLICIÒN DE SARDINELES 
CON EQUIPO

1 día 1 mar 21/09/21 mar 21/09/21 10

12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 49 días 60 mar 21/09/21 vie 19/11/21
13 TRAZO, NIVELES Y 

REPLANTEO DEL PUENTE Y 
ACCESOS

6 días 8 mar 21/09/21 mar 28/09/21 11

14 CORTE A NIVEL DE 
SUBRASANTE

8 días 9 mié 29/09/21 jue 07/10/21 13

15 RELLENO CON MATERIAL 
CLASIFICADO DE PRÈSTAMO

24 días 30 mié 13/10/21 jue 11/11/21 16

16 PERFILADO Y 
COMPACTACIÒN EN 
SUB-RASANTES

3 días 7 jue 07/10/21 mié 13/10/21 14

17 ELIMINACIÒN EXCEDENTE DE 
CORTE

11 días 12 lun 08/11/21 vie 19/11/21 15FC-3 días

18 ELIMINACIÒN DE MATERIAL 
DE DEMOLICIONES

2 días 3 mié 10/11/21 vie 12/11/21 17CC+2 días

19 ESTRIBOS 21 días 25 mar 16/11/21 vie 10/12/21
20 CONCRETO F`c= 280 kg/cm2 7 días 10 mié 01/12/21 vie 10/12/21 22

21 ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO EN ESTRIBO
C/CARAVISTA

9 días 13 vie 19/11/21 mié 01/12/21 17

22 ACERO CORRUGADO Fy=4200 
kg/cm2 GRADO 60

13 días 16 mar 16/11/21 mié 01/12/21 21FF

23 SISTEMA DE DRENAJE EN 
ESTRIBOS

1 día 1 vie 10/12/21 vie 10/12/21 20

24 PUENTE VIGA LOSA 16 días 21 vie 10/12/21 jue 30/12/21
25 CONCRETO F`c= 350 kg/cm2 4 días 6 vie 24/12/21 mié 29/12/21 27

26 ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO EN 
VIGA-LOSA

11 días 15 vie 10/12/21 vie 24/12/21 23

27 ACERO DE REFUERZO fy=4200
kg/cm2

10 días 12 lun 13/12/21 vie 24/12/21 26FF

28 DRENAJE CON TUBERÌA PVC 
Ø 3" x 0.55 m + CODO DE 45º 
EN LOSA

1 día 2 mié 29/12/21 jue 30/12/21 25

29 PAVIMENTOS 3 días 5 jue 27/01/22 lun 31/01/22
30 IMPRIMACIÒN ASFÀLTICA 1 día 3 sáb 29/01/22 lun 31/01/22 31

31 RIEGO DE LIGA 1 día 2 vie 28/01/22 sáb 29/01/22 32

32 CARPETA ASFÀLTICA EN 
CALIENTE DE 2"

1 día 2 jue 27/01/22 vie 28/01/22 39

33 BARRERA Y SARDINELES 16 días 19 lun 31/01/22 vie 18/02/22
34 CONCRETO F`c= 280 kg/cm2 7 días 9 lun 07/02/22 mar 15/02/22 36

35 ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO EN 
BARRERA

6 días 8 lun 31/01/22 lun 07/02/22 30

36 ACERO DE REFUERZO fy=4200
kg/cm2

6 días 8 lun 31/01/22 lun 07/02/22 35FF

37 SARDINEL PARA ACERAS 
F`c=210 kg/cm2 (0.15 m x 0.40 
m)

3 días 4 mar 15/02/22 vie 18/02/22 34

38 MUROS DE CONTENCION 28 días 35 vie 24/12/21 jue 27/01/22
39 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 12 días 15 jue 13/01/22 jue 27/01/22 41

40 ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO EN MURO

11 días

VARIOS 2 días
43 APOYO NEOPRENO 1 día 4 vie 10/12/21

SEÑALIZACIÒN 59 días 71 mar 14/12/21 mar 22/02/22
46 PINTURA LINEAL INTERMITENTE 1 día 2 vie 18/02/22

PLAN DE DESVÌO 2 días
54 PLAN DE DESVÌOS 1 día 2 mar 22/02/22

COSTOS AMBIENTALES 2 días
57 PROGRAMA DE MONITOREO 

AMBIENTAL Y CONTIGENCIAS
1 día 2 jue 24/02/22 vie 25/02/22

01/09

01/09

02/09

13/09

01/09

15/09

20/09

21/09

21/09

29/09

13/10

07/10 13/10

08/11

10/11

01/12

19/11

16/11

10/12

24/12

10/12

13/12

29/12

29/01

28/01

27/01

07/02

31/01

31/01

15/02

13/01

30/12 13/01

24/12

10/12

13/12

18/02

19/02

21/02

21/02

21/02

14/12

14/12

22/02

23/02

24/02

25/02

20 25 30 04 09 14 19 24 29 04 09 14 19 24 29 03 08 13 18 23 28 03 08 13 18 23 28 02 07 12 17 22 27 01 06 11 16 21 26 03 08
agosto 2021 septiembre 2021 octubre 2021 noviembre 2021 diciembre 2021 enero 2022 febrero 2022

Tarea

Hito

Resumen

Tarea resumida

Hito resumido

Progreso resumido

Tareas externas

Resumen del proyecto

División

División resumida

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

Sólo duración

149 días 1�� mié 01/09/21 sáb 26/02/22
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