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RESUMEN

El presente proyecto es desarrollado con la finalidad de realizar el analisis de un problema
latente en la carretera Chiclayo-Pimentel, que es la falta de cruces peatonales; este estudio
se realizara centrandonos en el tramo del Km 3.5 al Km 6.5 de dicha carretera, es decir
desde la Universidad Cesar Vallejo al Colegio Peruano Chino “Diez de Octubre”.

El proyecto dara como resultado el disefio de cruces o pasos peatonales, pudiendo ser a
nivel (cruce peatonal tipo cebra o semaforos) o a desnivel (tineles o puentes peatonales);
el cual ayudaré a solucionar los problemas de comunicacion y accesibilidad existentes la
poblacion que frecuenta la zona (pobladores, estudiantes, trabajadores, etc.), asi como
contribuir a la solucién de la necesidad existente, que permitira el ahorro de tiempo,
ademas de disminuir el peligro al cual se enfrentan las personas al trasladarse de un
extremo a otro de la carretera.

Finalmente, se buscaran las mas éptimas soluciones constructivas, de disefio estructural
y eleccién de materiales, que ayuden a mejorar las condiciones de accesibilidad y a su
vez favorezca el traslado a través de ella, presentando ningun tipo de riesgo.

PALABRAS CLAVE: Cruce peatonal, Paso peatonal, tunel peatonal, puente peatonal,
peatones, disefio.



ABSTRACT

This project is developed in order to perform analysis of a potential problem in the road
Chiclayo - Pimentel, which is the lack of pedestrian crossings; This study will be
conducted focusing on the stretch of 3.5 km to 6.5 km of this road, that is from the Cesar
Vallejo University, Peruvian Chino School "Diez de Octubre™.

The project will result in the design of crosswalks, may be at the level (or type zebra
crosswalk lights) or slope (tunnels or pedestrian bridges); which will help solve the
problems of communication and accessibility existing population that frequents the area
(residents, students, workers, etc.), as well as contribute to the solution of the existing
need, allowing time savings, in addition to reducing the danger to which people face when
moving from end to end of the road.

Finally, the most optimal building solutions, structural design and choice of materials, to
help improve the accessibility and in turn promote the transfer through it, presenting any
risk will be sought.

KEYWORDS: Crosswalk, pedestrian tunnel, pedestrian bridge, pedestrian, design.
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. INTRODUCCION

Actualmente la falta de comunicacion entre ambos extremos de la carretera, debido a la
reciente colocacion de una barrera en un tramo de en ella, asi como la falta de cruces
peatonales en toda la zona a estudiar, representa un problema de caracter social y de
seguridad, debido a que la carencia de un medio de comunicacion entre ambas orillas
genera incomodidad por parte de los usuarios y esto a su vez es acompafiada de cuantiosas
pérdidas de tiempo y de inseguridad.

En México, (Hidalgo-Solérzano 2007) en la Ciudad de México se realizd una
investigacion con la finalizar de determinar el motivo de las muertes de las personas que
son atropelladas, de los cuales los mas destacados son los siguientes:

e Ensumayoria las personas atropelladas eran en avenidas de gran flujo y velocidad
vehicular, con presencia de puentes peatonales, pero sin semaforos. Haciéndose
muy comun que esto ocurra en zonas muy cercanas a las viviendas de los
accidentados.

e Otraincidencia muy comun fue que los accidentes sucedieron los fines de semana
durante la noche, y con ingesta de bebidas alcohdlicas.

e También ocurrié con personas que no sabian manejar o que no lo hacian con
regularidad, por lo que se les hacia dificil controlar la velocidad del vehiculo.

e La mayoria de personas que han sido atropelladas es por no hacer uso de los
puentes peatonales 0 no hacerlo con regularidad, a pesar de aceptar que son muy
utiles para los peatones.

En Lima y Callao los responsables del 34.4% de muerte de peatones son los vehiculos
particulares; mientras que el 36,0% son es debido a vehiculos de transporte publico y
19,9% por camiones y camionetas. Teniendo en cuenta que al hablar de vehiculos de
trasporte publico nos referimos a autos que pueden funcionar como taxis o colectivos.
(Secretaria Técnica del Consejo de Transporte de Lima y Callao 2009)

En los paises en desarrollo los accidentes de transito son una de las principales causas de
mortalidad debido al aumento del parque automotor y a la desordenada urbanizacion.
(Alfaro-Basso 2008)

La Organizacion Mundial de la Salud report6 la situacion mundial entorno a la seguridad

vial: es hora de pasar a la accion. (OMS 2009)



e En el 2008, los peatones peruanos fueron en su mayoria los que sufrieron

fatalidades causadas por los accidentes de transito.

e Segun las cifras de la Policia Nacional del Peru, en el 2009 en el Per( se registrd

86 026 accidentes de transito en donde en el 27% estuvieron involucrados

peatones.

e En el 2009 se publicd un informe por parte de la Secretaria Técnica del Consejo

de Transporte de Lima y Callao indicando que de los atropellados en Lima

Metropolitana y en Callao el 32% eran menores de 18 afios de edad y 31%

mayores de 60 afios.

Tabla N°01: Relacion entre motivos de accidentes con peatones y vehiculos.

PEATON VEHICULO SOCIAL

E‘npo de vehiculo

Demograficos
Intoxicacién iDisefiode vehiculo  Respetoal peatén
PREACONTECIMIENTO Uso de celular ECapacidad de frenado Cumplimiento de leyesde Transito
Distracciones iNeumdtico Normas de comportamiento
Cruce de calles :
Negligencia :
Imprudencia §Momento
Acontecimiento  Distraccidn §Fuerza de impacto Conocimientos de primeros auxilios
Capacidad reactiva §Pane de golpea

Postacontecimiento

Huirluego de chocar :
Capacidad de recuperacidn iGravedad del impacto Aseguramiento en salud
Recuperacion Rehabilitacién

Fisico
Alumbrado puiblico
Densidad de trafico
Densidad peatonal
Tiempoeneldia
Sefializacién
Disminucién de trafico
Pavimento
Ambiente construido seguro
Mal disefio de vias

Hospital mas cercano
Servicio médico de emergencia

Faciliadades de cuidados de emergencias

Rehabilitacién

Se ha podido reconocer que mas de 90% de los accidentes de transito han tenido relacion

con el factor humano, identificandose que los motivos mas comunes para esto han sido

debido a la irresponsabilidad de los conductores por el consumo de alcohol, el

desconocimiento o infracciones de las sefales de transito, exceso de velocidad, uso de

celulares, entre otros. (Centro de Diagndstico Automotor del Valle)




Tabla N°02: Causas de accidentes con porcentaje que sucedan.

CAUSA PORCENTAIE

Solo factor humano 65,0 %
Facto humano + via 24,0 %
Factor humano + vehiculo 45%
Factor humano + via + vehiculo 1,2%
Solo factores viales 2,5%
Factores viales + vehiculo 0,3%
Solo factores del vehiculo 2,5%

Referente a la problematica actual a causa de la falta de cruces peatonales entre el km 3.5
al km 6.5 de la carretera Chiclayo-Pimentel; la situacidn actual se resume en los siguientes
enunciados:
e Tiempo perdido en transportarse de una orilla de la carretera a otra, es decir el
peligro que genera hacerlo de manera inapropiada.
e Malestar por parte de los usuarios a causa del gran trafico que se produce por la
movilizacién innecesaria de los vehiculos para rodear la carretera.
e Problema de pérdidas de horas.
e Altos niveles de agitacion e incomodidad por parte de la poblacion.
En la carretera Chiclayo Pimentel se han registrado multiples accidentes de transito, que
se pueden clasificar en fatales (muertes) o no fatales (heridos).

Tabla N°03: Estadisticas de accidentes de transito en la

carretera Chiclayo — Pimentel.

) D D ) O
ANO FATAL NO FATAL TOTAL PORCENTAJE
2005 24 1 25 13.09%
2006 0 10 10 5.24%
2007 3 58 61 31.94%
2008 0 40 40 20.94%
2009 2 40 42 21.99%
2010 2 11 13 6.81%
TOTAL 31 160 191 100%

Fuente: Comisaria de Pimentel

(Culminacién de la Construccion de la Autopista Pimentel — Chiclayo)



Tabla N°04: Estadisticas de accidentes de transito en la

carretera Chiclayo — Pimentel, 2015.

MES FATAL NO FATAL
ENERO 3
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
TOTAL 1 34
Pimentel, 18 de Noviembre 2015

o
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Fuente: Comisaria de la Policia Nacional del Perd — Pimentel

Al analizar el km 3.5 al km 6.5 de la carretera Chiclayo — Pimentel, podemos identificar
ciertas zonas criticas, en donde se realizar el estudio, en las que destacan:

e Universidad Cesar Vallejo — Hospital Luis Heysen Inchaustegui

e Universidad de Chiclayo

e Universidad Sefior de Sipan

e |.E.P. San Agustin

e [LE.N° 11013 “San Isidro” (Garita —Pimentel) — I.LE.P. Peruano Chino “Diez de

Octubre”

Tabla N°05: Poblacién estudiantil en la carretera
Chiclayo — Pimentel, 2015.

POBLACION ESTUDIANTIL EN LA CARRETERA
CHICLAYO - PIMENTEL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 8,000
UNIVERSIDAD DE CHICLAYO 9,000
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN 13,000
COLEGIO SAN AGUSTIN 1,500
COLEGIO SAN ISIDRO 400
COLEGIO PERUANO CHINO 400

Fuente: Diversas Instituciones Educativa



Resulta sumamente importante el proyecto para evaluar la construccion de cruces
peatonales debido al gran transito de personas por la cercania de diversos centros
educativos como “Universidad Cesar Vallejo”, “Universidad de Chiclayo”, “Universidad
Alas Peruanas”, “Colegio Algarrobos”, “Colegio Briining”, “Universidad Sefior de
Sipan”, “Colegio San Agustin”, “Colegio Peruano Chino Diez de Octubre”, asi como
también de diversos lugares como son diversos recreos campestres, “Hospital Luis
Heysen Inchaustegui”, “Cementerio Jardines de la Paz”, ademas de otras viviendas o
urbanizaciones, como “La Garita de Pimentel”, “La Cooperativa Ciudad Bancaria”, “Los

Sauces”, “Los Portales”, entre otros.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta la situacion problematica presentada, se formula el siguiente
problema:

¢Cudl es la propuesta de solucién al problema del cruce peatonal entre el km 3.5 al km
6.5 de la carretera Chiclayo — Pimentel, para mejorar el acceso y el transito de la poblacion

entre ambos bordes de la carretera?

JUSTIFICACION

La propuesta de solucién al problema del cruce peatonal entre el km 3.5 al km 6.5 de la

carretera Chiclayo — Pimentel, traera consigo beneficios en los diferentes ambitos:



o JUSTIFICACION TECNICA

El principal problema es la falta de una infraestructura que contribuya al ahorro de tiempo

de transporte y a la mejora de la calidad de vida de la comunidad.

La estructura propuesta debe facilitar el transito de la poblacion como de los
vehiculos que transitan la zona; es decir tendra en cuenta el flujo peatonal, la
velocidad de la via, asi como el espacio con el que se cuenta al borde la carretera,
en cada punto critica para asi evaluar cual tipo de paso peatonal es el indicado

Si se optara por un seméforo se debera tener en cuenta las condiciones para este,
también el flujo peatonal y su sefializacion respectiva.

En cuanto a los pasos peatones a nivel, se deberé tener en cuenta el flujo
peatonal para asi saber las dimensiones que tendran y a la vez conocer con ello

si hubiese la necesidad de colocar un seméforo en la zona.

De ser necesario utilizar un puente peatonal se debe evaluar que este tenga la
suficiente resistencia para que la personas circulen de un lado al otro con facilidad,
ademas de contar con la altura necesaria para que los vehiculos pasen debajo de
él sin ningln inconveniente; se considerara en el analisis y disefio estructural la
presencia de fuertes componentes de viento y sismos, a la vez se procurara generar
una estructura esbelta, evitando caer en una estructura tosca.

A diferencia de los puentes peatonales, en los tlneles, se debe tener gran énfasis
en la iluminacidn, resistencia del suelo, asi como en el ancho de estos para el
buen transito peatonal; ademas de considerar el nivel freatico y permeabilidad

del suelo.

o JUSTIFICACION ECONOMICA

Desde el punto de vista econémico el proyecto propuesto significara un ahorro en el

problema de pérdidas de dinero a causa del total de horas pérdidas a diario debido al gran

recurrido que debe de realizar los vehiculos para poder bordear la carretera. Ademas de

evitar gastos por hospitalizacion, debido a posibles accidentes que puedan ocurrir por la

inseguridad peatonal presente en la zona.

o JUSTIFICACION SOCIAL
Ante el gran crecimiento poblacional del 0.98% en tan solo un afo; entre 2013 y 2014

(INEI), estamos en la obligacion de facilitar el transporte de dicha poblacion, por lo



mismo se debe de salvaguardar la seguridad de la misma creando medios accesibles a
ello, cruces peatonales en la zona.
Esto se ve claramente reflejado en la poblacion en general y el alumnado en los diversos

centros educativos en el tramo a analizar.

o JUSTIFICACION ACADEMICA
Este proyecto aportard conocimientos tanto practicos como teoricos sobre las
infraestructuras tipo cruces peatonales, para beneficio de la poblacion, pudiendo ser
utilizados como base o referencia para futuras investigaciones, ya sea para la universidad,

el ministerio de transportes, entre otros.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

En el desarrollo de la propuesta de solucion al problema del cruce peatonal entre los km
3.5 al 6.5 de la carretera Chiclayo - Pimentel, se escogera la mejor alternativa entre los
tipos de cruces peatonales de acuerdo a la zona a tratar, basandonos en el conteo peatonal
obtenido, el cual permitird mejorar la accesibilidad entre ambos lados de la misma.

OBJETIVOS

o Objetivo general
e Proponer una solucion técnica que permita mejorar el problema de
accesibilidad peatonal en el Km 3.5 al Km 6.5 de la carretera Chiclayo -

Pimentel.

o Objetivos especificos
e Evaluar la zona para determinar los tipos de cruces peatonales mas aptos y su
mejor ubicacion en la carretera.
e Hacer el levantamiento topografico y el estudio de suelo de la zona.
e Elegir la mejor opcion entre diversos disefios de cruces peatonales.

e Elaborar las especificaciones técnicas y presupuesto del cruce peatonal
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2.1. Antecedentes
Entre los diversos estudios y bibliografia relacionada con el proyecto, se puede citar a los

siguientes:

o E. Correa Zufiga y S. Valencia Moreno, “Planteamiento de soluciones al
problema de congestion vehicular y peatonal en el tramo de la carrera 7 entre
calles 39 y 475”, Tesis grado académico de magister, Pontificia Universidad

Javeriana, Bogota, Colombia. 2005.

En el presente trabajo se realizo el levantamiento de la informacion necesaria para
Ilevar a cabo el diagnostico de funcionamiento del tramo de la carrera 7 entre las
calles 39 y 45 para luego dejar planteadas de manera conceptual unas posibles
soluciones a los problemas identificados en el diagnéstico. Dicho trabajo se realiz
debido a que en la capital de Colombia se ha venido incrementando de manera
considerable el parque automotriz, mientras que el desarrollo de la infraestructura
vial no se ha dado con la misma intensidad, lo cual ha llevado a que algun tramo de
la red vial no funcione de forma adecuada, especialmente en las zonas cercanas a
centros comerciales, terminales de transporte, edificios de gran altura, centros

universitarios, entre otros.

o G. A. Hernandez Mera, “Propuesta de disefio estructural, vial y expediente
técnico del puente peatonal ubicado en la avenida Panamericana Norte cuadra
8, Chiclayo”, Tesis grado académico, Universidad Catdlica Santo Toribio de

Mogrovejo, Chiclayo, Pera, 2014.

El objetivo principal de esta Tesis es presentar una solucién de tipo puente peatonal,
al problema latente que hay en la Avenida Panamericana Norte en torno al peligro
que hay al momento de cruzarla de un lado a otro. La solucion presentada en esta
investigacion esta situada a la altura de la Universidad Catolica Santo Toribio de
Mogrovejo de la ciudad de Chiclayo. En la tesis se explica que el motivo por el cual

se ha optado por esta alternativa es que asi se lograra mejorar el paisaje urbanistico



de la zona, la aceptacion por parte del usurario, no necesita iluminacion artificial

exclusiva, entre otras.

S. Jerezy P. Torres, “Manual de disefio de infraestructura peatonal urbana”.

Este manual cuenta con varios capitulos en donde se muestran los puntos que se
deben tener en cuenta al disefiar cualquier obra de infraestructura peatonal, como
son: los procesos constructivos de las aceras, cruces sefializados y semaforizados,
cruces a nivel y desnivel, el acceso al transportarte y otros aspectos como la

iluminacién y paisajismo.

J. Velasquez Soto y A. Cortez Carballo, “Propuesta de disefio de un puente
ubicado al final de la segunda calle Poniente de la ciudad de El Transito”, Tesis
grado académico de magister, Universidad de EIl Salvador, El Salvador,
Honduras, 2006.

En el presente trabajo se desarrollaron todos los estudios previos al disefio de
cualquier puente, tales como el estudio de suelos, topografico, hidrolégico,
hidraulico, etc. El objetivo principal de este trabajo es elaborar el disefio de un
puente de concreto reforzado y preesforzado, de dos claros proponiendo el
predimensionamiento geométrico de los elementos que componen la
superestructura y la subestructura, asi como cada uno de sus respectivos refuerzos,
tomando en cuenta las normas AASHTO, ACI y ASTM, Ademas presentar la
alternativa mas factible técnica y econémicamente a emplearse sobre la quebrada

El Transito, la cual sirve de limitrofe de los municipios Ereguayquin y El Transito.

M. Vences Rojas, “Disefio estructural del puente Lima sobre el canal via,
Sullana”, Tesis grado académico de magister, Universidad de Piura, Piura,
Peru, 2004.

El presentar una solucidn al transporte interurbano de la ciudad de Sullana, en la
interseccion del Canal Via con la calle Lima. El trabajo esta dividido en cinco
partes, en la primera se da un alcance general y una descripcion de las condiciones
en las que se basa el presente estudio. En la segunda parte se presentan los conceptos

basicos del disefio geométrico espacial del puente. En la tercera parte se desarrolla
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2.2.
2.2.1.
o

o

el disefio de la superestructura, tomandose en cuenta las cargas de disefio que se
presentarén a lo largo de su vida util. En este capitulo se desarrolla el analisis de
cada uno de los elementos que conforman la superestructura de acero; asi como a
su losa de rodadura de concreto. En la cuarta parte se realiza el disefio de los
elementos que conforman la infraestructura. Finalmente, en la Gltima parte, se dan
a conocer las conclusiones y recomendaciones del estudio, asi como algunas pautas

para la prevencion y mantenimiento de los puentes.

Bases Tedrico Cientificas
Definicion de términos bésicos
Cruce o paso peatonal: Parte de la calzada destinada para el cruce de peatones?.
Isla: Area situada entre carriles de circulacion y destinada a controlar las
corrientes del transito en sus diferentes movimientos y también como un refugio
para los peatones?.
Lineas de “PARE”: Marcas en el pavimento que se usaran tanto en zonas urbanas
como rurales para indicar al conductor la localizacién exacta de la linea de parada
del vehiculo de acuerdo a lo indicado, sea por una sefial de «PARE» 0 un
semaforo®.
Marcas en el pavimento o en los obstaculos: Elementos utilizados con el objeto
de reglamentar el movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad en su
operacion®.
Pasos peatonales: Marcas en el pavimento que se usan tanto en éareas urbanas
como rurales para guiar al peaton por donde debe cruzar la calzada®.
Peatdn: Persona que circula caminando por una via publica®.
Puente: Estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles, lagos
0 brazos de mar; y obstaculos artificiales, como vias férreas o carreteras, con el
fin de unir caminos y poder trasladarse de una zona a otra?.
Sefiales verticales: Dispositivos instalados a nivel del camino o sobre él,
destinados a reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios mediante

palabras o simbolos determinados®.

Y Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras, Ministerio de
Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccién. Pert - 2000.

2 Manual de disefio de Puentes, Ministerio de Transportes y Comunicaciones Direcciéon General de
Caminos y Ferrocarriles. Peru - 2003.
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o Semaforos: Dispositivos de control mediante los cuales se regula el movimiento
de vehiculos y peatones en calles y carreteras, por medio de luces de color rojo,
amarillo y verde, operadas por una unidad de control®.

o Transito: Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las
vias terrestres de uso publico (Circulacion)?.

Los términos antes mencionados se explicardn mas detalladamente a continuacion:
2.2.2. Sefiales Verticales

Para realizar este subcapitulo se toma como referencia al Manual de Dispositivos de

Control de Trénsito Automotor para Calles y Carreteras (MTC 2000).

Imagen N°01: Ejemplo de sefiales verticales.

S

NO
ADELANTAR

[P L) n.'l..“..n, allevianti n.lt..n.,u..n

2.2.2.1. Clasificacion de sefiales verticales
o Las sefiales de reglamentacion: tienen por objeto notificar a los usuarios de la via
de las limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella'y
cuya violacion constituye un delito!,
o Las sefiales de prevencion: tienen por objeto advertir al usuario de la via de la
existencia de un peligro y la naturaleza de éste’.
o Lassefales de informacion: tienen por objeto identificar las vias y guiar al usuario

proporcionandole la informacion que pueda necesitar?.
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2.2.2.2. Forma de sefales verticales

O

Las sefiales de reglamentacion deberan tener la forma circular dentro de una placa
rectangular en donde estara la leyenda explicativa del simbolo, con excepcion de
la senal de “PARE”, de forma octogonal, y de la sefial “CEDA El PASO”, de la
forma de un triangulo equilatero con el vértice hacia abajo?.

Las sefiales de prevencidn seran de forma romboidal, un cuadrado con la diagonal
correspondiente en posicion vertical, con excepcion de las de delineacién de
curvas; “CHEVRON”, cuya forma sera rectangular correspondiendo su mayor
dimension al lado vertical y las de “ZONA DE NO ADELANTAR” que tendran
forma triangular?.

Las sefiales de informacion tendran la forma rectangular con su mayor dimension

horizontal, a excepcion de los indicadores de ruta y de las sefiales auxiliares?.

2.2.2.3. Colores de sefiales verticales!

El color de fondo a utilizarse en las sefiales verticales serd como sigue:

o

o

AMARILLO: Se utilizard como fondo para las sefiales de prevencion.
NARANJA: Se utilizara como fondo para las sefiales en zonas de construcciéon y
mantenimiento de calles y carreteras.

AZUL.: Se utilizard& como fondo en las sefiales para servicios auxiliares al
conductor y en las sefiales informativas direccionales urbanos. También se
emplearda como fondo en las sefiales turisticas.

BLANCO: Se utilizara como fondo para las sefiales de reglamentacion, asi como
para las leyendas o simbolos de las sefiales informativas tanto urbanas como
rurales y en la palabra “PARE”. También se empleard como fondo de senales
informativas en carreteras secundarias.

NEGRO: Se utilizard como fondo en las sefales informativas de direccion de
transito, asi como en los simbolos y leyendas de las sefiales de reglamentacion,
prevencion, construccion y mantenimiento.

MARRON: Puede ser utilizado como fondo para sefiales guias de lugares
turisticos, centros de recreo e interés cultural.

ROJO: Se utilizara como fondo en las sefiales de “PARE”, “NO ENTRE”, en el
borde de la senal “CEDA El PASO” y para las arias y diagonales en las sefiales

de reglamentacion.
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VERDE: Se utilizard como fondo en las sefiales de informacidn en carreteras
principales y autopistas. También puede emplearse para sefiales que contengan
mensajes de indole ecoldgico.

2.2.2.4. Localizacién de sefiales verticales®

Las sefiales de transito por lo general deben estar colocadas a la derecha en el sentido del

transito. En los casos que lo ameriten podran estar en lo alto, sobre la via, siendo estas

sefiales elevadas. En casos excepcionales, como sefiales adicionales, se podran colocar al

lado izquierdo en el sentido del transito.

Las sefiales deberan colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo siguiente:

o

ZONA RURAL: La distancia del borde de la calzada al borde préximo de la sefial
no debera ser menor de 1.20 m ni mayor de 3.0 m.

ZONA URBANA: La distancia del borde de la calzada al borde proximo de la
sefial no debera ser menor de 0.60 m

2.2.2.5. Altura de sefiales verticales!

La altura a que deberan colocarse las sefiales estara de acuerdo a lo siguiente:

o

2.2.3.

ZONA RURAL: La altura minima permisible entre el borde inferior de la sefial y
la superficie de rodadura fuera de la berma sera de 1.50m; asimismo, en el caso
de colocarse varias sefiales en el poste, el borde inferior de la sefial mas baja
cumplird la altura minima permisible.

ZONA URBANA: La altura minima permisible entre el borde inferior de la sefial
y el nivel de la vereda no serd menor de 2.10 m.

SENALES ELEVADAS: En el caso de las sefiales colocadas en lo alto de la via,
la altura minima entre el borde inferior de la sefial y la superficie de rodadura sera
de 5.30 m.

Marcas en el Pavimento

Tomamos como referencia Para realizar este subcapitulo se toma como referencia al

Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (MTC

2000)L.

2.2.3.1. Clasificacion de marcas en el pavimento?

Teniendo en cuenta el propdsito, las marcas en el pavimento se clasifican en:

13



a. Marcas en el pavimento

1.

© © N o gk~ w DN

Linea central.

Linea de carril.

Marcas de prohibicion de alcance y paso a otro vehiculo.
Linea de borde de pavimento.

Lineas canalizadoras del transito.

Marcas de aproximacion de obstaculos.

Demarcacion de entradas y salidas de Autopistas.

Lineas de parada.

Marcas de paso peatonal.

10. Aproximacion de cruce a nivel con linea férrea.

11.
12.
13.
14.

Estacionamiento de vehiculos.
Letras y simbolos.
Marcas para el control de uso de los carriles de circulacion.

Marcas en los sardineles de prohibicién de estacionamiento en la via publica.

b. Marcas en los obstaculos

1.
2.

Obstaculos en la via.

Obstaculos fuera de la via.

c. Demarcadores reflectores

1.
2.

Demarcadores de peligro.

Delineadores.

Imagen N°02: Ejemplo de marcas en el pavimento en una carretera.
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2.2.3.2. Colores de marcas en el pavimento!
Los colores de pintura de trafico u otro elemento demarcador a utilizarse en las marcas
en el pavimento seran blanco y amarillo, cuyas tonalidades deberan conformarse con
aquellas especificadas en el presente manual.
o Las Lineas Blancas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en el mismo
sentido de circulacion.
o Las Lineas Amarillas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en sentidos
opuestos de circulacion.
Por otro lado, los colores que se pueden emplear en los demarcadores reflectivos, ademas
del blanco y el amarillo, son el rojo y el azul, por las siguientes razones:
o Rojo: indica peligro o contra el sentido del transito.

o Azul: indica la ubicacién de hidrantes contra incendios.

2.2.3.3. Tipoy ancho de marcas en el pavimento!
Los principios generales que regulan el marcado de las lineas longitudinales en el
pavimento son:
o Lineas segmentadas o discontinuas, sirven para demarcar los carriles de
circulacion del trénsito automotor.
o Lineas continuas, sirven para demarcar la separacion de las corrientes vehiculares,
restringiendo la circulacion vehicular de tal manera que no deba ser cruzada.
o Elancho normal de las lineas es de 0.10 m. a 0.15 m. para las lineas longitudinales
de linea central y linea de carril, asi como de las lineas de barrera.
o Las lineas continuas dobles indican maxima restriccion.

o Para las lineas de borde del pavimento tendran un ancho de 0.10 m.

2.2.3.4. Lineas de “PARE”!

Debera ser una linea de color blanco, continua y de 0.50m de ancho, colocada
transversalmente al eje de la calzada, extendiéndose a través de todos los carriles de
aproximacion.

La linea de «<PARE» debera pintarse paralelamente y a una distancia de 1.00 metro del
paso "paso peatonal™; si no estuviera marcado el "paso peatonal” debera estar a una
distancia minima de 1.50m. de la esquina mas cercana a la via que se cruza.

Si se usa el marcado de la calzada con la linea de «<PARE» conjuntamente con la sefial de

«PARE», ambas deberan coincidir en cuanto a localizacion.
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2.2.3.5. Lineas de pasos peatonales!

Se utilizaran franjas de 0.50m de color blanco espaciadas 0.50m y de un ancho entre
3.00m y 8.00m dependiendo de cada caso; las franjas deben estar a 1.50m como minimo
de la linea més proxima de la via interceptante.

El ancho de la demarcacién peatonal generalmente tiene relacién con el ancho de las
aceras que conecta.

En el caso que se disefie pasos peatonales en localizaciones donde el trénsito vehicular
que interceptan no esté controlado por semaforo o sefial de «<PARE», las franjas podran
utilizarse de mas de 0.50m a fin de llamar mas la atencion; los pasos en estos casos sirven
para prevenir a los conductores y de salvaguarda de los peatones.

Deberan demarcarse pasos peatonales en lugares donde exista gran movimiento de
peatones, o donde los peatones no puedan reconocer con facilidad el sitio correcto para

cruzar.
2.2.4. Seméforos!
Para realizar este subcapitulo se toma como referencia al Manual de Dispositivos de

Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (MTC 2000).

Imagen N°03: Ejemplo de seméforo vehicular y semaforo peatonal.

2.2.4.1. Uso de semaforos!
Los seméforos se usaran para desempefiar, entre otras, las siguientes funciones:
a. Interrumpir periddicamente el transito en una corriente vehicular o peatonal para

permitir el paso de otra corriente vehicular o peatonal.
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b. Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la circulacion continua a una

velocidad constante.

c. Controlar la circulacion por canales.

d. Eliminar o reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de accidentes,

principalmente los que implican colisiones perpendiculares.

e. Proporcionar un ordenamiento del transito.

2.2.4.2. Clasificacion de semaforos!

La siguiente clasificacion de seméaforos se ha hecho a base del mecanismo de operacién

de sus controles. Segln esto, tenemos la siguiente division:

a. Seméforos para el control del transito de vehiculos:

1.
2.

Semaéforos presincronizados o de tiempos predeterminados.
Semaéforos accionados o activados por el transito.

a) Totalmente accionados

b) Parcialmente accionados

b. Semaforos para pasos peatonales:

1.
2.

En zonas de alto volumen peatonal

En zonas escolares

c. Seméforos especiales:

1.

2
3
4.
5

Semaforos de destello o intermitentes

Semaéforos para regular el uso de carriles

Semaforos para puentes levadizos

Semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia

Semaéforos y barreras para indicar la aproximacion de trenes

2.2.4.3. Elementos que componen un seméaforo?

El seméforo consta de una serie de elementos fisicos, como la cabeza, soportes, cara lentes

y visera. Sus definiciones y caracteristicas se enumeran a continuacion.

2.2.4.3.1. Cabezal

Es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo. Cada cabeza contiene un

ndmero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones.
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2.2.4.3.2. Soportes!
Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza del seméforo y tienen como funcion
situar los elementos luminosos del seméaforo en la posicion donde el conductor y el peaton
tengan la mejor visibilidad y puedan observar las indicaciones.
Algunos elementos del soporte deberan permitir ajustes angulares, verticales y
horizontales de las caras de los seméaforos.
Por su ubicacion en la interseccion, los soportes son de dos tipos:
a. Ubicacion a un lado de la via:
1. Postes
2. Ménsulas cortas
b. Ubicados en la via:
1. Meénsulas largas sujetas a postes laterales
2. Cables de suspensién

3. Postes y pedestales en islas

2.2.4.3.3. Caral

Es el conjunto de unidades opticas (lente, reflector, lampara o bombillo y portalampara
que estan orientadas en la misma direccion. En cada cara del seméaforo existirdn como
minimo dos, usualmente tres, 0 mas unidades dpticas para regular uno 0 mas movimientos

de circulacion.

2.2.4.3.4. Lente!
Es la parte de la unidad Optica que por refraccion dirige la luz proveniente de la lampara

y de su reflector en la direccidn deseada.

2.2.4.3.5. Viseral

Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades épticas,
para evitar que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre estas y den la
impresion de estar iluminadas, asi como también para impedir que la sefial emitida por el

semaforo sea vista desde otros lugares distintos a aquel hacia el que esta enfocado.

2.2.4.4. Semaforos para el control del transito de vehiculos!
Los semaforos para el control del transito de vehiculos se clasifican de la siguiente forma:

a. Semaforos presincronizados.
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b. Semaforos accionados por el transito:
1. Totalmente accionados
2. Parcialmente accionados

2.2.4.4.1. Aspectos Generales

2.2.4.4.1.1. Estudios necesarios de ingenieria de transito?

Se debe efectuar previamente una investigacion de las condiciones del transito y de las
caracteristicas fisicas de la interseccion para determinar si se justifica la instalacion de
semaforos y para proporcionar los datos necesarios para el disefio y la operacion

apropiada de un seméforo.

2.2.4.4.1.2. Significado de las indicaciones?

Las lentes de los seméaforos para el control vehicular deberan ser de color rojo, amarillo
y verde. Cuando se utilicen flechas, estas también seran rojas, amarillas y verdes sobre
fondo negro.

Las lentes de las caras de un semaforo deberan preferiblemente formar una linea vertical.
El rojo debe encontrarse sobre la parte alta, inmediatamente debajo debe encontrarse el

amarillo y el verde Gltimo.

2.2.4.4.1.3. Ubicacion longitudinal de caras de seméaforos!

Las caras de los seméaforos se ubicaran de tal manera que sean visibles a los conductores
que se aproximan a la interseccion.

En cada acceso se ubicaran conforme a las recomendaciones siguientes:

a. Cuando se instalen seméaforos con soporte de tipo de poste o pedestal, habra como
minimo dos caras en el lado mas lejano del acceso a la interseccién.

b. Los seméaforos con soportes de tipo de ménsula deberan colocarse como minimo
dos por acceso, uno en el lado méas lejano de la intersecciéon y otro en la
prolongacion de la raya de paso de peatones y diagonal a la posicion del primero,
debiendo utilizarse en las siguientes situaciones:

1. Donde existen limitaciones de visibilidad
2. En las intersecciones rurales aisladas.

3. En las transiciones de una via rapida a otra de baja velocidad.
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c. Donde haya solamente una cara montada en postes o pedestal, esta debe colocarse
del lado lejano de la interseccion y debe haber también una cara montada en brazo
0 cable (guaya) para esta misma aproximacion.

d. Cuando por necesidad se instala un solo seméaforo con soporte del tipo ménsula,
este debera complementarse con uno de soporte del tipo poste, el cual habra de
localizarse en la prolongacion de la raya de parada y diagonal a la posicién del
primero.

Semaforos por encima de la via son recomendables en sitios donde, de otra manera,
podrian facilmente ser pasados por alto, como en intersecciones rurales aisladas o donde
vias de alta velocidad se cruzan con arterias urbanas o donde avisos luminosos y otras
luces podrian interferir la buena visibilidad de seméaforos ubicados a un lado de la via.

Los semaforos por encima de la via de transito son de poco valor para el transito peatonal;
por eso, donde haga falta el control peatonal, debe suplementarse aquello con semaforos
montados en pedestales. Seméaforos ubicados en postes o pedestal es dentro de la via de

transito deberian protegerse mediante islas, avisos e iluminacién nocturna.

2.2.4.4.1.4. Ubicacion Transversal®

El seméforo con soporte del tipo poste se ubicara a 0.60 metros medidos de la orilla
exterior del sardinel a su parte méas saliente.

Cuando no exista la acera, se ubicaran de tal manera que la proyeccién vertical de su parte
mas saliente coincida con el hombrillo del camino, fuera del acotamiento.

El seméforo con soporte del tipo ménsula debera ubicarse a 0.60 metros medidos de la
orilla externa del sardinel a su base.

Cuando no exista la acera, se ubicara de tal manera que la base coincida con el hombrillo

del camino, fuera del acotamiento.

2.2.4.4.1.5. Altura?
Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara del semaforo tendra una altura
libre de:
a. Para seméaforos con soporte del tipo poste
o Altura minima 2.30 metros
o Altura maxima 3.50 metros
b. Para semaforos con soporte del tipo ménsula larga

o Altura minima 5.30 metros
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o Altura méxima 6.00 metros

c. Para seméforos suspendidos por cables

o Altura minima 5.30 metros

o Altura maxima 6.00 metros

Imagen N°04: Semaforos montados en postes.

ALTURA LIBRE
2.30 minimo
3.50 minimo

L

0.60 m_
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Imagen N°05: Semaforos montados en ménsula larga sujeta a parte lateral.

1—- CaAfL CARRL

Imagen N°06: Semaforo montado suspendido por cable.
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ALTURA LIBRE
ALTURA MINIMA 5.30 m.
ALTURA MAXIMA 6.00 m.
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2.2.4.4.1.6. Dimensiones!
Existen dos diametros nominales, de 20 cm, y 30 cm. Los didmetros de la parte visible de
las lentes deberan ser como minimo de 19.7 cm. para las de 20 cm. y de 28.5 cm. para las
de 30 cm.; los diametros exteriores minimos de las lentes seran de 21.3 cm. para las de
20 cm. y de 30.5 cm. para las de 30 cm.
A veces conviene instalar la lente roja de 30 cm. y las demas de 20 cm. para dar mas
énfasis en la indicacion restrictiva mas importante: «<PARE».
Sin embargo, todas las lentes podran ser del diametro mayor.
La experiencia con este tamario de lente, hasta ahora, ha sido relativamente limitada, pero
ha tenido suficiente éxito para justificar su aceptacion, al menos para sitios donde es
necesario que el semaforo sea mas llamativo.
Las lentes de 30 cm. son aconsejables cuando hay riesgo de que el semaforo pueda pasar
inadvertido por el conductor, ya que proporcionan un importante aumento de visibilidad
para el seméaforo. Estos riesgos ocurren en los casos siguientes:

a. Intersecciones rurales o cruces con altas velocidades de aproximacion.

b. Cruces o intersecciones aisladas en los que no es de esperarse que existan

semaforos, como el primero después de la salida de una via rapida o autopista.
c. Lugares donde haya problemas especiales de interferencias, como cruces en los
que existan anuncios luminosos que se puedan confundir con los seméforos.
d. Intersecciones en donde los conductores tienen vista simultanea de seméaforos para

control general y de seméaforos que controlan los canales reversibles.

2.2.4.4.2. Seméforos presincronizados o no accionados por el transito

2.2.4.4.2.1. Uso!

Los semaforos de control presincronizados se adaptan mejor a las intersecciones donde
los patrones del transito son relativamente estables y constantes, o donde las variaciones
del transito que se registran pueden tener cabida mediante una programacion
presincronizada sin causar demoras 0 congestion no razonables. EI control
presincronizado es particularmente adaptable a intersecciones donde se desee coordinar
la operacion de seméaforos con instalaciones existentes o planificadas en intersecciones

cercanas en la misma calle o calles adyacentes.
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2.2.4.4.2.2. Requisitos que justifican su instalacion®
Este tipo de seméaforos se debe instalar y operar solamente si se satisfacen uno o mas de
los requisitos o condiciones siguientes:

a. Volumen minimo de vehiculos.

b. Interrupcion del transito continuo.

c. Volumen minimo de peatones.

d. Movimiento o circulacién progresiva.
Si el volumen de circulacion disminuye al 50% o menos de los volimenes minimos
especificados durante un lapso de cuatro horas consecutivas 0 mas, es conveniente que
las operaciones normales de los seméforos se sustituyan por operaciones de destellos o
intermitentes, las cuales se deben restringir a no méas de tres periodos diferentes durante

el dia.

2.2.4.4.3. Seméforos accionados por el transito

2.2.4.4.3.1. Clasificacion?

Los seméforos accionados por el transito se clasifican en tres categorias generales:
Semaforos totalmente accionados:

a. Disponen de medios para ser accionados por el transito en todos los accesos de la
interseccion.

b. Semaéforos parcialmente accionados:

c. Disponen de medios para ser accionados por el transito en uno 0 mas accesos de
la interseccidn, pero no en todos.

d. Seméforos ajustados al transito:

e. Esun tipo de semaforo en el cual las caracteristicas del despliegue de sefiales en
los controladores locales para un area o para una arteria, varian continuamente de
acuerdo con la informacion sobre el flujo del transito suministrada a un
computador maestro por detectores de muestreo ubicados en puntos de flujo tipico
en el area.

Para cada categoria hay diferentes sistemas de controles con distintas aplicaciones.

2.2.4.5. Semaforos para pasos peatonales
2.2.4.5.1. Aspectos generales?
Los Semaforos para pasos peatonales se dividiran de la siguiente manera:

a. En zonas de alto volumen peatonal
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b. En zonas escolares

2.2.4.5.1.1. Estudios necesarios de ingenieria de transito?
Para la instalacion de este tipo de seméaforos, serd necesario obtener fundamentalmente,

el volumen de transito, el movimiento de peatones y la velocidad del punto.

2.2.4.5.2. Semaforos en zonas de alto volumen peatonal®
Comunmente llamados semaforos para peatones, son los que regulan el transito de
peatones en intersecciones donde se registra un alto volumen peatonal y se deben instalar

en coordinacion con semaforos para vehiculos.

2.2.4.5.2.1. Color!

Las lentes de los seméaforos para peatones deben ser de color rojo y verde.

2.2.4.5.2.2. Aplicacion de los colores!
La interpretacion de las indicaciones de los seméaforos para peatones sera la siguiente:

a. Laindicacion PARE iluminada en color rojo quiere decir que el peaton no debera
atravesar la calle en direccion a la sefial, mientras esta se encuentra encendida.

b. Laindicacion de PASE iluminada en color verde fijo significa que los peatones
gue se encuentran frente al semaforo pueden cruzar la calle en direccién del
mismo.

c. La indicacion de PASE en color verde intermitente significa que un peatén no
debera empezar a cruzar la calle en direccion de la sefial, porque la luz de esta va
a cambiar a la indicacion de PARE; cualquier peatdn que haya iniciado su cruce
durante la indicacion fija debera acelerar la marcha y seguir hasta la acera o la isla
de seguridad. Puede utilizarse con el mismo fin la indicaciéon de PARE

intermitente.

2.2.4.5.2.3. Ubicacion?

Los semaforos para peatones se instalaran generalmente en la acera opuesta, con su parte
inferior a no menos de dos metros, ni mas de 3 metros sobre el nivel de la acera, de tal
manera que la indicacion quede en la visual del peatdn que tiene que ser guiado por dicha

sefial.
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Cada seméforo para peatones puede montarse separadamente o en el mismo soporte de
los semaforos para el control del trénsito de los vehiculos, debiendo existir una separacion

fisica entre ellos.

2.2.4.5.2.4. Angulo de colocacion®
La cara del seméaforo debera colocarse en posicion vertical y normal con respecto a la
circulacion de los peatones.

2.2.45.2.5. Formal

Todas las lentes de los semaforos para peatones pueden ser de forma circular o cuadrada.

2.2.4.5.2.6. Dimensiones!
Las lentes de forma circular deberan ser de 20 6 30 cm. de didmetro.
En cuanto a las de forma cuadrada, sus dimensiones seran generalmente de 20 6 30 cm.

por lado.

2.2.4.5.2.7. Inscripciones!

Las lentes deberan llevar inscrito el mensaje por medio de simbolos en fondo oscuro, que
representaran una persona que estd caminando cuando se le da el paso (PASE), y una
persona parada, cuando se le prohibe el paso (PARE). Los simbolos deberan estar
iluminados con color rojo para la indicacién de “PARE” y verde para la indicacion de
“PASE”.

En los cruces para peatones, donde la distancia por recorrer sea menor de 18 metros, el
simbolo tendréa por lo menos una altura de 23 cm.

Los semaforos podran llevar impresas también, las palabras “PASE” y “NO PASE” o
“PARE”. La indicacion de “PASE” debera ser de color verde y la de “NO PASE” o
“PARE” de color rojo.

Los significados de estas palabras seran los siguientes:

o PASE: Mientras la indicacion de «PASE» esta iluminada, los peatones frente a la
sefial pueden cruzar la calzada en direccion a la sefal; los conductores de todos
los vehiculos deberan cederles el derecho de paso.

o NO PASE: Mientras la indicacion de «NO PASE» esta iluminada, bien sea en

forma continua o intermitente, los peatones no podran comenzar a cruzar en
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direccidn a la sefial; pero los que hayan completado parcialmente el cruce durante
la indicacion de “PASE” proseguiran hasta la acera o hasta la isla de seguridad, si

la hubiere.

2.2.4.5.2.8. Visibilidad*

Las indicaciones peatonales deberan Ilamar la atencion de los transelntes, siendo al
mismo tiempo visibles, tanto en el dia como en la noche, desde cualquier punto localizado
a metros antes del cruce y hasta la longitud total a cruzar.

Cuando los semaforos para peatones se monten en postes junto con los semaforos para
control vehicular, de ser factible, las indicaciones de estos ultimos no serén directamente
visibles por los peatones al principio del paso de los mismos: en cambio, el semaforo para
estos debera colocarse de manera que tenga la maxima visibilidad al inicio del cruce de

los transelintes.

2.2.4.5.3. Semaforos en zonas escolares!
Los seméaforos en zonas escolares son dispositivos especiales para el control del transito
de vehiculos que se colocan en los cruces establecidos en las escuelas con el propdsito de

prevenir al conductor de la presencia de un cruce peatonal.

2.2.4.5.3.1. Ventajas!
Cuando los semaforos en zonas escolares son disefiados adecuadamente, localizados y
operados bajo condiciones que garantizan plenamente su uso, tienen las siguientes
ventajas:
a. Considerando los costos iniciales y de operacion, los semaforos en zonas escolares
a lo largo de varios afos, representan una importante economia comparados con
la vigilancia policiaca y otros elementos similares.
b. En el caso de que se instalen semaforos para el control del transito vehicular, bajo
condiciones de espaciamiento adecuado, pueden ser coordinados con seméaforos
adyacentes para proporcionar un movimiento continuo o casi continuo del transito

de vehiculos.
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2.2.4.5.3.2. Requisitos que justifican su instalacion®

Un semaforo en zona escolar se justifica cuando existe un cruce escolar establecido y

cuando un estudio de ingenieria de transito muestre que los intervalos en el flujo vehicular

son inferiores al tiempo requerido para que los escolares crucen normalmente la calle.

Considerando lo anterior, los semaforos en zonas escolares resultaran necesarios cuando:

a. El volumen-horario de peatones que cruza la calle principal pasa de 250 durante

dos horas y en cada una de ellas el volumen de transito de vehiculos excede de
600.

b. No existe ningun otro seméaforo dentro de un radio de 300 metros

2.2.4.5.3.3. Color!
Las lentes de los semaforos en zonas escolares seran de color amarillo, con excepcion de
las que tienen inscripciones, que tendran un fondo oscuro con la inscripcion luminosa en

color blanco.

2.2.4.5.3.4. Aplicacion de los colores!

Como la funcion de estos seméaforos es la de prevenir al conductor de la presencia de una
zona escolar, deberan funcionar con 50 a 60 destellos por minuto, alternados entre las
lentes amarillas y la lente con la inscripcion. Cuando se encuentren funcionando, los
conductores de los vehiculos deberan entrar en la zona escolar a baja velocidad y
continuaran su marcha por ella con precauciones especiales. Por ningin motivo debera

utilizarse la luz amarilla fija.

2.2.4.5.3.5. Dimensiones?
Las lentes circulares tendran normalmente un diametro nominal de 20 cm., mientras que

las cuadradas seran de 30 cm. por lado.

2.2.4.5.3.6. Funcionamiento?!

Los semaforos en zonas escolares comdnmente se apoyan en soportes de tipo ménsula o
suspendidos por cables y son poco efectivos para controlar el cruce de los peatones. Por
lo tanto, se complementaran con semaforos vehiculares y peatonales, colocados sobre
postes y ubicados en el paso de los peatones, cuando se justifiquen, o bien en las

intersecciones proximas.
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Los semaforos complementarios para el control del transito deberan ser instalados bajo
las siguientes condiciones:

a. En las zonas de cruce que no estén en una interseccion, tendrdn semaforos
peatonales accionados por los usuarios del mismo. Los seméaforos peatonales
deberan instalarse cuando menos en cada cruce de escolares.

b. En una interseccion, el seméforo para vehiculos deberd ser adecuado al transito
existente. Las instalaciones de una interseccion que puedan integrarse en sistemas
progresivos podran usar un control no accionado por el transito.

Los sitios sin interseccion de calles estan libres de los peligros de los vehiculos que dan
vuelta y pueden ofrecer una ventaja para los escolares; sin embargo, pueden presentar un
elemento inesperado para los automovilistas al encontrar un cruce para peatones entre
intersecciones semaforizadas; por lo tanto, deberd tenerse mucho cuidado con la
colocacion de los semaforos y el sefialamiento vertical y horizontal usado en esos sitios,
para asegurarse de que los automovilistas estan conscientes de esta aplicacion especial.
No debera permitirse el estacionamiento de vehiculos en los 30 metros anteriores a un
cruce escolar ni en los 10 metros siguientes.

2.2.5. Islast

Para realizar este subcapitulo se toma como referencia al Manual de Dispositivos de
Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras (MTC 2000).

2.2.5.1. Clasificacion de islas!

De acuerdo a su funcién, las islas se clasifican en:
o Islas de refugio para peatones, incluye en algunos casos paraderos de buses
o Islas divisorias del transito

o Islas canalizadoras del transito

2.2.5.2. Islas de refugio®

Las “Islas de refugio” deberan ser usadas en areas urbanas, en vias excepcionalmente
anchas o en intersecciones de forma irregular, donde exista gran trafico de peatones o
donde sea dificultoso y peligroso para los peatones el cruce de las corrientes vehiculares.
Como norma, no debera disefiarse una isla de refugio si no permite el contar con dos
carriles de circulacion del transito directo, exceptuandose ello en el caso de los carriles

separados para las maniobras de volteo.
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En vias de alta velocidad es conveniente darle consideracion a la utilizacion de semaforos
para peatones a fin de otorgarles la seguridad necesaria.

En éreas urbanas, donde la velocidad sea baja, se recomienda usar islas de refugio en vias
de seis 0 més carriles de circulacion. En las intersecciones semaforizadas, las islas son
utilizadas para facilitar y ordenar la circulacion mediante la separacion de los diferentes
flujos de transito.

Las islas de refugio deberan ser de un ancho no menor de 1.80 m., y excepcionalmente
de 1.20 m.

Deberan ser demarcadas e iluminadas apropiadamente de tal manera que su configuracion
sea visible claramente. Se recomienda, en el caso de no existir iluminacion apropiada,

utilizar elementos reflectorizantes que permitan su visibilidad nocturna.

2.2.5.3. Islas divisorias del transito!

Las islas divisorias son disefiadas para dividir longitudinalmente el transito que circula
en ambas direcciones; cuando son continuas generalmente son denominadas “separador
central” o medianas.

Ellas son usadas también para separar flujos del transito en una misma direccion.

Las islas divisorias son utilizadas, también para guiar el transito alrededor de un obstaculo
tal como un pilar de un puente o en direccion a un determinado corredor como en el caso
de las estaciones para el pago del peaje; asimismo, en vias de dos carriles y de ambos
sentidos de circulacion, en curvas muy pronunciadas, que por seguridad es necesario
separar ambos flujos.

De las funciones mas importantes, que desempefian las islas divisorias, se puede indicar
lo siguiente:

a. Laislarepresenta un area separadora que tiene por objeto el reducir las tensiones
en el conductor, motivadas por la circulacion vehicular en sentido opuesto al que
se dirige.

b. Cuando existe suficiente espacio en el derecho de via, la isla protege al vehiculo
que realiza el volteo a la izquierda, evitando la interrupcion del transito directo y
disminuyendo la posibilidad de accidentes.

c. Permite a los peatones contar con un area de refugio durante el cruce de la via.

El ancho de las islas divisorias, cuando sea posible, debera ser de un ancho tal que
permitan proteger a los vehiculos que cruzan o voltean; se recomienda, para su disefio,

un ancho minimo de 6 metros y, en el caso de separadores angostos, un ancho no menor
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de 1.20 m. Para los casos en que la isla sirva de separadora para refugio de peatones,
deber tener un ancho minimo de 3.60 m.

De preferencia, las islas divisorias deberan ser claramente visibles durante la noche; en el
caso que no existiera iluminacion nocturna, las islas deberan estar claramente demarcadas
mediante pintura o dispositivo reflectorizantes. Asimismo, debera utilizarse la
sefializacion correspondiente de acuerdo a lo prescrito en el presente Manual, a fin de que
las islas estén debidamente demarcadas y regulado el trénsito a través de ellas.

2.2.5.4. lslas canalizadoras de transito?

Representan elementos que conforman el disefio-vial destinadas a controlar y dirigir al
conductor en los carriles apropiados con el fin de obtener una operacion eficiente y
ordenada de una interseccion.

Estas islas son disefiadas como parte de una interseccion y son producto de un estudio de
ingenieria; deberan ser los méas simples a fin de cumplir con su funcién, cual es la de
controlar y regular el transito en la interseccion.

Los carriles de circulacion, que sean previstos en una interseccion conformada por islas
canalizadoras, deberan ser de un ancho tal que esté relacionado con los radios de volteo
y el tipo o clasificacion del transito a servir.

Deberan demarcarse apropiadamente y deberan ser debidamente visibles y, en el caso de
no existir iluminacion, se recomienda utilizar pintura reflectorizante o elementos del

mismo tipo.

2.2.6. Puente?

Para realizar este subcapitulo se toma como referencia a la Propuesta de disefio
estructural, vial y expediente técnico del puente peatonal ubicado en la avenida
Panamericana Norte cuadra 8, Chiclayo (Hernandez 2014) y al Manual de disefio de
Puentes (MTC 2003).
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Imagen N°07: Ejemplo de puente peatonal.

2.2.6.1. Superestructura?

Es la parte superior de un puente, que une y salva la distancia entre uno 0 mas claros. La
superestructura consiste en el tablero (losa) soporta directamente las cargas y las
armaduras. De acuerdo al Inventario Estado de Condicion del Puente (IECP) del Sistema
de Administracion de Puentes (SAP), propiedad del Ministerio de Obras Publicas; la

superestructura esta formada por dos partes:

2.2.6.1.1. Elementos principales?

Es el elemento que transmite las cargas vivas (transito) y muertas (peso propio de la
superestructura) a los apoyos extremos e intermedios de la infraestructura (estribos y
pilas). Los elementos principales de la superestructura son de acuerdo al tipo de puente.

a. Losa: La estructura de este tipo de puente, consiste en una plancha de concreto
reforzado o pre esforzado, madera o0 metal, y sirve de tablero al mismo tiempo. El
puente del tipo losa solo alcanzan a salvar luces pequefias, generalmente hasta
10mts., esto se debe a que el costo se incrementa para luces mayores y por el peso
propio de la misma estructura.

b. Vigas: Los puentes de vigas utilizan como elemento estructural vigas paralelas a
la carretera, que soportan esfuerzos de componente vertical y transmiten las cargas
recibidas a las pilas y estribos del puente. Sobre las vigas se dispone una losa de
concreto reforzado que sirve de base a la calzada. Las vigas mas simples estan
formadas por tablones de madera, perfiles de acero laminado o secciones

rectangulares de concreto reforzado.

32



c. Estructura Metalica: El acero es un material que soporta muy bien los esfuerzos
de flexion, compresion y traccion, y esta propiedad se emplea en la construccion
de puentes metélicos en arco o de vigas de acero.

d. La armadura: es una viga compuesta por elementos relativamente cortos y
esbeltos conectados por sus extremos. La carga fija del peso del pavimento y la
carga movil que atraviesa el puente se transmiten por medio de las vigas
transversales del tablero directamente a las conexiones de los elementos de la
armadura. En las diversas configuraciones triangulares creadas por el ingeniero
disefiador, cada elemento queda o en tension o en compresion, segun el patron de
cargas, pero nunca estan sometidos a cargas que tiendan a flexionarlos. Este
sistema permite realizar a un costo razonable y con un gasto minimo de material
estructuras de metal que salvan desde treinta hasta méas de cien metros, distancias
que resultan econdmicamente imposibles para estructuras que funcionen a base

de flexion, como las vigas simples descritas anteriormente.

2.2.6.1.2. Elementos secundarios?
Son elementos complementarios de la superestructura siendo necesarios para la
estabilidad de la estructura y posibilitan el transito por el puente.

a. Losa Tablero: Es el tablero o losa del puente que soporta directamente el trafico
de vehiculos o peatones. Cuando es de madera se le llama "tablero” y cuando es
de concreto y metal se le llama "losa". La losa tablero proporciona la capacidad
portante de carga del sistema de cubierta. La losa tablero forma parte de los
elementos secundarios para puentes del tipo viga, colgantes, puentes modulares y
cercha.

b. Diafragmas Transversales: Los diafragmas son considerados como elementos
simplemente apoyados, que Sirven como rigidizadores entre vigas, y que a su vez
transmiten fuerzas a las vigas longitudinales a través del cortante vertical, el cual
es transmitido por el apoyo directo de la losa sobre la viga y por medio de varillas
de acero que traspasan la viga longitudinal.

c. Arriostramiento: Permiten mantener los elementos estructurales en posicion
correcta, se usan generalmente en las estructuras metalicas, y segin su ubicacion

en la estructura puede clasificarse como:
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o Arriostramiento del portal: El arriostramiento del portal se encuentra en la
parte superior en los extremos de una armadura de paso a través y
proporciona estabilidad lateral y transferencia de cortante entre armaduras.

o Arriostramiento transversal: Los puntales transversales son miembros
estructurales secundarios que se atraviesan de lado a lado entre armaduras
en nudos interiores y al igual que el arriostramiento del portal
proporcionan estabilidad lateral y transferencia de cortante entre
armaduras.

o Arriostramiento lateral superior: Los puntales laterales superiores estan
situados en el plano de la cuerda superior y proporciona estabilidad lateral
entre las dos armaduras y resistencia contra los esfuerzos provocados por
el viento.

o Arriostramiento lateral inferior: Los puntales laterales inferiores estan
situados en el plano de la cuerda inferior y proporcionan estabilidad lateral
y resistencia a los esfuerzos por viento.

d. Barandas: Son elementos de seguridad que se encuentran a los costados del
puente, su funcion es la de canalizar el transito y eventualmente evitan la caida de
vehiculos y personas. Las normas AASHTO definen 3 tipos de barandales:
peatonales, para bicicletas y para trafico. Estos tipos de barandales también
pueden combinarse entre si, para convertirse en trafico - bicicleta, trafico -
peatonal, peatonal - bicicleta.

e. Calzadas: La calzada o superficie de rodamiento proporciona el piso para el
transito de los vehiculos y se coloca sobre la cara superior de la losa estructural.
En el caso de ser un puente tipo béveda o stper span, la calzada va sobre el relleno
de esta estructura, si fuese un puente modular iria sobre los tablones de madera o
puede ser la misma madera la calzada. Generalmente la calzada es colocada
después de colada la losa, aunque existen también calzadas coladas integralmente
con la losa estructural. Cuando se utiliza esta técnica se le designa como piso
monolitico Las calzadas en nuestro pais generalmente son de concreto asfaltico o
de concreto hidraulico, aunque pueden encontrase de balaste, metalicas 0 madera,

y se considera que no proporciona capacidad de carga a la estructura.
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2.2.6.2. Subestructura?®

La subestructura consiste de todos los elementos requeridos para soportar la

superestructura y la carretera del paso elevado. Los componentes basicos de la

subestructura consisten de lo siguiente:

©)

O

O

©)

Aparatos de apoyo
Estribos
Pilares

Fundaciones.

2.2.6.2.1. Elementos principales?

a.

Apoyos: Los apoyos son conjuntos estructurales instalados para garantizar la
segura transferencia de todas las reacciones de la superestructura a la
subestructura y deben cumplir dos requisitos basicos: distribuir las reacciones
sobre las areas adecuadas de la subestructura y ser capaces de adaptarse a las
deformaciones elésticas, térmicas y de otras indoles inducidas por la
superestructura, sin generar fuerzas restrictivas perjudiciales.

Los apoyos han sido tan simples como dos placas de acero, hasta tan complejos
como dispositivos mecanicos compuestos por numerosas partes de distintos
materiales.

En general, los apoyos se clasifican en fijos y moviles. Los apoyos fijos permiten
Unicamente deflexiones angulares restringiendo los desplazamientos horizontales;
estos tipos de apoyos deben ser disefiados para resistir las componentes verticales
y horizontales de las reacciones. Los apoyos de tipo movil permiten que el
extremo de un puente, en el que existe uno de estos, se mueva libremente hacia
delante y atras, debido a la expansion y/o contraccion ocasionadas por los cambios
de temperatura; o debido a cambios en la longitud del puente ocasionados por las
cargas vivas, evitando la aparicion de reacciones horizontales perjudiciales en los
apoyos del puente. Este tipo de apoyo también se utiliza en estribos para absorber

los movimientos debidos a la presion de tierra.

Estribos: Un estribo puede definirse como una combinacion de muro de retencion
y cimentacion que soporta un extremo de la superestructura de un puente y que a
la vez transmite las cargas al suelo de cimentacion, sostiene el relleno de tierra

situado junto a su trasdds y también ofrece proteccion contra la erosion.
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Los estribos son construidos a base de concreto reforzado, mamposteria reforzada
y mamposteria de piedra (tipo muro de gravedad).
Las diferencias que se pueden mencionar entre los estribos y los muros
convencionales son:

o Los estribos soportan las reacciones extremas del claro del puente.

o Los estribos estan restringidos en la parte superior por el tablero del

puente.

Generalmente un estribo consta de cuatro partes: El asiento del puente o cabezal,
cuerpo, aletones y fundacion. También existen estribos a base de marcos
constituidos por vigas, columnas, aletones y su correspondiente fundacion.
El asiento del puente es la parte del estribo donde son colocados los apoyos, y que
soportan directamente la superestructura. El cuerpo es el que sostiene el asiento
del puente y soporta el ancho del terraplén que se encuentra directamente en el
extremo de la superestructura. Los aletones son construidos generalmente a base
de concreto reforzado o de mamposteria de piedra y tienen base de concreto
reforzado o de mamposteria de piedra y tienen por objeto contener el relleno de
los costados y contrarrestar la erosion. El cuerpo y los aletones pueden ser 0 no
ser monoliticos. Tener fundaciones separadas o estar los aletones unidos en
voladizo al cuerpo. Los aletones tienden a flexionarse diferentemente al cuerpo,
tanto en magnitud como en direccion. Por ello, cuando el cuerpo es construido
monoliticamente con los aletones, los esfuerzos en las juntas indicaran refuerzos
especiales. Estos esfuerzos son producto de una combinacién de momentos
verticales y horizontales, cortantes mas torsion. Si los aletones estan separados
del cuerpo, juntas especiales son necesarias para prevenir grietas y

desalineamientos.

Soportes intermedios (pilares): tienen como funcion primordial la transmision de
las cargas horizontales y verticales provenientes de la superestructura hacia las
cimentaciones. La gran variedad de tipos de soportes intermedios, para puentes,
obedecen a su forma y el material utilizado para su construccion. También el tipo
de superestructura influye en la clase de pila que debe ser ocupada en un puente.

Los tipos de soportes méas usuales son:

o Tipo marco
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Este consiste en dos 0 mas columnas, generalmente ubicadas en un mismo
plano transversal al eje longitudinal del puente o en un mismo plano que
forma un angulo menor de 30° con el eje longitudinal del mismo, estas se
encuentran unidas en sus extremos superiores por una viga, convirtiéndose
todo el conjunto en un marco estructural. La altura de estas pilas depende:
de las cargas a soportar, de la topografia del terreno y de la altura de la pila
sobre el nivel del terreno.

Tipo pared
La forma de este tipo de pila es sencilla, consiste Unicamente en una pared

cuyo largo esta orientado transversalmente al eje longitudinal de la
superestructura y su espesor es relativamente pequefio en comparacion a
su largo.

Tales paredes pueden disefiarlas como paredes en voladizo. Las partes
principales de esta pila son: el cuerpo y la cimentacién. Estas paredes con
construidas usualmente en casos de paso a desnivel sobre mas de dos

carriles.

Tipo cabeza de martillo

Este tipo de soporte es apropiado para apoyar una superestructura
consistente en un par de vigas, ubicando cada una de las vigas en cada
extremo del patin de la pila. Las construcciones de tales soportes pueden
ser a base de concreto reforzado o una combinacion de este con acero
estructural las partes que componen este tipo de soporte intermedio son:

Cabeza, columna y cimentacion.

Tipo de columna aislada

Esta es la forma més sencilla de soporte intermedio; este es utilizado
generalmente para apoyar una superestructura consistente en vigas cajon.
La seccion transversal de la columna (pila) puede ser rectangular, circular
u otra forma regular apropiada a las necesidades. La construccion de dichas
pilas puede consistir de concreto reforzado o de acero estructural con

pedestal de concreto reforzado.
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d. Fundaciones: Son los elementos estructurales que se encargan de transmitir las
cargas de superestructura y subestructura al suelo de cimentacién, sin sobrepasar
su capacidad de carga. La seleccion y el disefio de la fundacion apropiada depende
de las condiciones de carga especificadas en el analisis estructural, de la geometria
del elemento de la subestructura en analisis y del puente en general, de las
condiciones geoldgicas de la superficie y del subsuelo, y de la interpretacion de
los datos de campo y pruebas de laboratorio, todo ello combinado con juicio
ingenieril.

La fundacion debe ser proporcionada tan superficial como sea posible, ya que los
costos aumentan con la profundidad. El nivel de desplante de la fundacion sera
tal, que al alcanzar el estrato resistente prevea asentamientos totales o
diferenciales, que resistan fuerzas laterales y que eviten problemas debidos al
movimiento de tierra, erosion y en cambios en el nivel de superficie.
Considerando el tipo de sistema estructural, tipo de cargas soportadas y la
capacidad del suelo de cimentacion el Dr. Edgar G. Nawy en su libro Concreto
Reforzado define seis tipos basicos de estructuras de cimentacion, presentadas a
continuacion.

o Zapatas de muros

Estas zapatas consisten en una franja continua de losa, a lo largo del muroy

de un ancho mayor que el espesor del mismo.

o Zapatas aisladas

Consisten en losas rectangulares o cuadradas que pueden tener un espesor
constante o que se reducen en la punta del voladizo. Se refuerzan en las dos
direcciones y son usualmente utilizables para cargas relativamente pequefias

0 para cimentaciones sobre roca.

o Zapatas combinadas

Estas zapatas soportan dos o més columnas y se utilizan generalmente

cuando las distancias entre columnas sucesivas son relativamente cortas.

o Zapatas en voladizo o ligadas

Estas son similares a las zapatas aisladas excepto que estan unidas con una
viga para transmitir el efecto del momento flexionante debido a la

excentricidad de la carga en una de las zapatas.
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o Cimentacion en Pilotes

Este tipo de cimentacion es esencial cuando el suelo de la cimentacion
consiste de estratos poco resistentes hasta profundidades considerables. Los
pilares se pueden hincar hasta llegar a un estrato resistente, 0 a la
profundidad necesaria dentro del suelo para que el pilote desarrolle su
capacidad permisible por medio de la resistencia por friccién, o una

combinacion de ambas.

o Cimentaciones Flotantes o Losas de Cimentacion.

Estos sistemas de cimentacion son necesarios cuando la capacidad de carga
del suelo es muy baja hasta profundidades grandes, lo cual hace que las
cimentaciones con pilotes no sean econdmicas. En este caso es necesario
hacer una excavacion lo suficientemente profunda, para que la cantidad de
suelo que se remueva sea casi equivalente a la carga que la estructura
soportara. Las estructuras soportadas por este tipo de cimentacion se

consideran como sistemas de pisos invertidos.

2.2.6.3. Estudios previos para el disefio de puentes

2.2.6.3.1. Estudio Topogréafico?

Los levantamientos topograficos involucrados en el proyecto de un puente estan
intimamente relacionados con los de la carretera correspondiente. Cuando se efectan los
estudios topograficos de las posibles rutas para el desarrollo de una carretera es de interés
primordial la ubicacion de las obras de paso a proyectarse en estas. Es asi como la
trayectoria seleccionada esta determinada en gran medida por la ubicacion de los puentes
u otra infraestructura. Con estos estudios se tendra una apreciacion general de las
dimensiones, tipo y dificultades que solucionar, del puente a proyectarse. Los obstaculos

a salvar pueden ser rios, depresiones u otra carretera.

Dichos estudios se efectlian a través de los levantamientos necesarios para determinar las
caracteristicas hidraulicas del posible sitio de ubicacion del puente.
Estos consisten en:
o Levantamiento de la seccion transversal en el lugar de paso para ubicacion del
puente, y para determinar el area hidraulica, nivel de aguas maximas o ya es el

caso la visualizacién del accidente a salvar con la estructura.
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o Levantamiento de secciones transversales, 25 6 50 metros a cada laso del puente,

con el objeto de observar el comportamiento geogréfico de la zona.

2.2.6.3.2. Estudio de Suelos?

Las subestructuras de puentes transmiten esfuerzos al terreno natural bajo ellas; esos
esfuerzos a su vez, producen deformaciones que se reflejan en el comportamiento
estructural de las mencionadas subestructuras; de ahi la necesidad de estudiar el terreno
de apoyo o cimentacién de estas. Ademas, existen factores independientes de la
subestructura, aunque a veces influidos por ella, como el agua, por ejemplo, que producen
efectos en el terreno de cimentacidn que también se reflejan en el comportamiento de la
misma obra, por lo cual han de ser asimismo estudiados. Finalmente, la interaccion del
terreno de cimentacion y la subestructura afecta de tal manera al comportamiento
conjunto, que es de extrema importancia el estudio de los métodos a disposicion del
ingeniero para modificar las condiciones del terreno de cimentacion cuando sean
desfavorables, convirtiéndolas en mas propicias; tales métodos también requieren
atencion.

Se entiende por terreno de cimentacion, a la parte de la corteza terrestre en que se apoya
la subestructura y que es afectada por la misma; su funcién es soportar a dicha obra vial

en condiciones razonables de resistencia y deformacion.

o Terrenos de cimentacidn

Los terrenos de cimentacion pueden esta constituidos por roca o por suelo. En
general, la roca no plantea problemas como terreno de cimentacion propiamente
dicho, pues la subestructura le comunica esfuerzos que suelen ser de muy baja
intensidad en comparacion con la resistencia del material, la alterabilidad de la
formacion rocosa, por la accién de agentes mecanicos o quimicos, tampoco
desempefia un papel que deba ser fuente de inquietudes especiales desde el punto
de vista de apoyo. Los terrenos de cimentacion, constituidos por suelos, también
suelen proporcionar apoyo suficiente para las subestructuras, aunque existen
algunas condiciones que plantean grandes problemas de proyecto y construccién,
algunos de estos constituyen quizas los riesgos mas grandes a que ha de
enfrentarse el Ingeniero de Obras de paso vehicular, a tal grado que éste debera
considerar siempre como la mejor solucion a estos problemas, el cambio de trazo

que lo eleve de ellos. Sin embargo, ha de insistirse en que son excepcionales los
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casos en que el terreno de cimentacion constituido por suelos, plantea problemas
realmente dificiles y costosos de resolver, pero por la gravedad que pueden
implicar han de ser detectados en la etapa de estudios previos al proyecto, para
que se les evite cuando sea posible o para que se les tome en cuenta con todo
cuidado, y sean objeto de estudios muy especiales y a veces muy extensos, cuando
el trazo obligue al Ingeniero a recurrir a ellos, por consideraciones de superior

conveniencia.

o Suelos

o Perfil estratigrafico.
e Granulometria y clasificacion del material del lecho del rio:
1. Para puentes de menos o igual 100 m, minimo 1 sondaje por cada
componente: Estribo, Zapata, Pilar, etc.
2. Proceso de excavacion, bajo nivel de cementacion de 2 a 3 veces el ancho
de la cementacion prevista.
e Capacidad portante.
e Geologia de la zona.
e Geologia del cauce.

o Referencia de erosion de puentes similares.

o Oftros
e Seccion transversal del cauce.
e Vistaen la planta del cauce del rio.
e Ubicacion del puente respecto a otra estructura.
e Geomorfologia del lugar:
1. Zonainundable.
2. Cruces con otros rios.
3. Betas, abanicos.
4. Otros.
o Historial erosivo del curso de agua.
e Historial de la cuenca.
e Evaluacion del lugar y evaluacion potencial del movimiento del curso del

aguay sus efectos sobre el puente.
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o Riesgo Sismico

Espectro de disefio.

Determinacion de la fuerza sismica del disefio.

El riesgo sismico depende de:

1. Zona sismica

2. Tipo de puente y longitud.

3. Caracteristicas y tipo de suelo.

Solo en los siguientes casos se aplicara directamente la fuerza sismica minima
estipulada en titulo 11 de la norma de Puentes.

1. Puentes ubicados en zona sismica 1.

2. Puentes simplemente apoyados.

3. Otros puentes que no estan incluidos en los siguientes.

Se requiere obligatoriamente estado de riesgo sismico en todas las zonas
sismicas en los siguientes casos:

1. Puentes colgantes y atirantados de arco y todos aquellos con sistema.

2. estructural no convencionales.

3. Puentes continuos y/o simplemente apoyados con luces totales mayo /

igual a 150 m.

2.2.6.3.3. Evaluacion de Impacto Ambiental?

o

o

Identificacién del problema ambiental.

Grado de agresividad de las estructuras a construir sobre el medio ambiente y del

medio ambiente sobre el puente.

Condiciones ambientales de la zona estudio.

Recomendacidn de las especificaciones de disefio, construccion y mantenimiento.

Metodologia:
1. ldentificacion de impactos.
2. Prevision.
3. Interpretacion.
4. Informacion a comunidades y autoridades sobre los impactos
ambientales.
5. Plan de monitoreo y/o control ambiental.
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2.2.6.4. Cargas en puentes?
2.2.6.4.1. Cargas actuantes sobre la superficie de la estructura
a. Gravitacionales
o Muertas
o Vivas
e Vehiculos
e Peatones
o Impacto
b. Fuerzas Longitudinales
o Variacion de Tierra
o Fuerza debido a Carga viva.
c. Fuerzas Laterales
o Viento
o Sismo

o Centrifuga

2.2.6.4.2. Cargas actuantes sobre la infra-estructura
a. Gravitacional
o Carga muerta
o Cargaviva
e Provisional de la super-estructura.
b. Laterales
o Viento
o Sismo
o Fuerza longitudinal provisional del tablero.
o Empuje de tierra
o Flujo de agua
o Fuerza de origen térmico
c. Otras

o Flotacion

2.2.6.4.3. Carga muerta
o Concreto Simple: 2300 Kg/m3
o Concreto Armado: 2400 Kg/m3
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o Asfalto: 2000 Kg/m3

2.2.6.4.4. Carga viva

a. Cargas moviles

o Peatonal

o Vehicular de disefio

e Tren de carga
— Camiodn de carga
— Téndem

e Cargaequivalente
— Distribuida

— Concentrada mavil

2.2.6.4.5. Cargas o factores de carga

o Permanentes

Peso propio

a. Veredas

b. Balastro, rieles, durmientes, barandas, postes, ductos.
c. Rajadura superficial.

Empuje de suelos.

Contraccion de fragua.

Flujo pléstico.

o Variaciones

Peso vehiculo.

Peso personas.

Fuerza de aceleracion y fregado.
Fuerza centrifuga.

Empuje del agua.

Supresion.

Variacion de temperatura.
Sismo

Viento.
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o Excepcionales
e Probabilidad de ocurrencia:
a. Colisién o choque.
b. Explosiones.

c. Incendios.

o Empuje de Tierras

e Se calcula segln la mecéanica del suelo.

e En ningln caso se considera menor equivalente a la presiéon de un fluido de
peso especifico =510 kg / m3

e En obra se verifican los valores adaptados en el calculo.

e En obra se debe prever elemento de drenaje, pero en el calculo se debera
considerar la posibilidad de: el suelo se sature a un lado, el suelo se satura de
dos lados, falla de drenaje.

e Se debe proveer transito en la parte superior del relleno a una distancia menor
o0 igual a %2 de la altura del relleno, se le afiade sobrecarga equivalente y se

verifica que sea mayor a 0.6 del relleno equivalente.

2.2.6.5. Peatones?

En las zonas urbanas la mayoria de las calles son utilizadas conjuntamente por los
peatones y los vehiculos. Fuera de poblado, el trafico de peatones esta permitido en casi
todas las carreteras, aunque generalmente es muy reducido; en las autopistas el trafico de
peatones esta prohibido.

Dada la enorme diferencia entre la velocidad de los peatones (de 4 a 5 km/h) y la de los
vehiculos, es preciso que ambas circulaciones estén segregadas. Esto se consigue
destinando a los peatones una zona separada fisicamente de la destinada a los vehiculos,
en las intersecciones los peatones tienen que cruzar la calzada destinada a los vehiculos,
por lo que aparece una zona de conflicto.

Por otra parte, el comportamiento de los peatones es menos predecible que el de los
conductores. Ademas, es mucho mas dificil regular el movimiento de los peatones que el
de los vehiculos. Esto es especialmente cierto en zonas urbanas, donde los peatones
tienden a considerar a los vehiculos como intrusos en su propio terreno, y a pensar que

las leyes de trafico se refieren exclusivamente a los vehiculos. También es cierto que la
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mayoria de los reglamentos de trafico conceden poca atencion a los peatones, y la policia
no suele sancionarlos, dadas las dificultades que esto acarrea. En las vias interurbanas los
peatones son bastante méas cuidadosos, bien porque la situacion es mas peligrosa para
ellos, bien porque piensan que se encuentran en zona de vehiculos y que los intrusos son
ellos.

Especialmente en las zonas urbanas, el trafico combinado de peatones y de vehiculos
puede dar lugar a accidentes por las razones expuestas. Este tipo de accidentes (atropello
de peatones por vehiculos) es particularmente grave, ya que incluso cuando el vehiculo
se mueve a velocidad moderada el peatdn puede resultar gravemente herido. Para evitar
en lo posible estos accidentes y permitir que el trafico de peatones sea comodo, es
necesario disponer zonas especiales para ellos, como aceras 0 paseos. Para proyectarlas
adecuadamente es necesario conocer las caracteristicas del movimiento de los peatones y
la influencia que en el mismo tienen ciertas caracteristicas como la edad, el motivo del
recorrido, etc.

Una situacion similar se presenta en las vias donde circulan ciclistas, que también se
mueven a velocidades menores que los coches y estan desprotegidos en caso de colision.
No es conveniente que circulen por las aceras peatonales porque su velocidad es mayor
que la de los peatones, por lo que cuando el trafico de bicicletas tiene importancia, se hace
preciso emplear carriles especiales para ciclistas separados tanto del trafico automavil,

como del de los peatones.

2.2.6.6. El indice medio diario anual de transito (IMDA)?
El indice Medio Diario Anual de Transito (IMDA) representa el promedio aritmético de
los volumenes diarios para todos los dias del afio previsible o existente en una seccién
dada de la via. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia de la via en la
seccion considerada y permite realizar los calculos de factibilidad econémica.
En los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones:
a. El estudio para carreteras con el transito existente podra proyectarse mediante los
sistemas convencionales.
b. Las carreteras nuevas requieren de un estudio de desarrollo econémico zonal o
regional que lo justifique.
La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina como demanda diaria

promedio a servir al Anal del periodo de disefio, calculado como el nimero de vehiculos
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promedio que utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con una tasa de

crecimiento anual, normalmente determinada por el MTC para las diversas zonas del pais.

2.2.6.6.1. Informacién minima necesaria?

Para los casos en que no se dispone de la informacion existente de la variacion diaria y
estacional (mensual) de la demanda que en general es informacion que debe proveer la
autoridad competente, referencialmente para los tramos viales, se requerird realizar
estudios que permitan localmente establecer los voliumenes y caracteristicas del transito
diario en, por lo menos, siete (7) dias tipicos, es decir, normales, de la actividad local.
Para este efecto, debe evitarse contar el transito en dias feriados, nacionales o patronales,
o0 en dias en que la carretera estuviera dafiada y, en consecuencia, cortada.

De conformidad a la experiencia anual de las personas de la localidad, los conteos e
inventarios de transito en general pueden realizarse prescindiéndose de las horas en que
se tiene nulo o poco transito. El estudio debe tomar dias que en opinion general reflejen
razonablemente el volumen de la demanda diaria y la composicion o clasificacion del

transito.

2.2.6.7. Clasificacion de red vial peruana?

2.2.6.7.1. Clasificacién de las carreteras segun su funcién

Por medio del Manual de Carreteras — Disefio Geométrico 2001, las carreteras se dividen
de la siguiente manera:

o Red Vial Primaria

e Sistema Nacional: conformado por carreteras que unen las principales

ciudades de la nacion con puertos y fronteras

o Red Vial Secundaria

e Sistema Departamental: Constituye la red vial circunscrita principalmente a
la zona de un departamento, division politica de la nacion, o en zonas de

influencia econdmica, constituyen las carreteras troncales departamentales.

o Red Vial Terciaria o Local

e Sistema Vecinal: Compuesta por caminos troncales vecinales que unen
pequefias poblaciones o caminos rurales alimentadores, uniendo aldeas y
pequefios asentamientos.
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2.2.6.7.2. Clasificacion de acuerdo a la demanda?
Por medio del Manual de Carreteras — Disefio Geométrico 2013, las carreteras se dividen
de la siguiente manera:

o Autopistas de Primera Clase

Carreteras de IMDA mayor a 6000 veh/dia con un separador central minimo de 6
metros y con calzadas de 2 o mas carriles de 3.60 metros cada una como minimo.
Tiene control total de accesos (ingresos y salidas) con un flujo vehicular continuo,

sin cruces o0 pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.

o Autopistas de Sequnda Clase

Carretera de IMDA entre 6000 y 4000 veh/dia con las calzadas divididas con un
separador central entre 1 a 6 metros y con calzadas de 2 o mas carriles de 3.60
metros cada una como minimo. Tiene control parcial de los accesos (ingresos y
salidas) que proporciona flujo vehicular continuo, puede tener cruces o pasos

vehiculares a nivel y puentes peatonales en las zonas urbanas.

o Carreteras de Primera Clase
Carretera de IMDA entre 4000 y 2001 veh/dia con calzadas de 2 carriles de 3.30

metros cada una como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y

puentes peatonales o dispositivos de seguridad vial en las zonas urbanas.

o Carreteras de Segunda Clase
Carretera de IMDA entre 2000 y 400 veh/dia con calzadas de 2 carriles de 3.30

metros cada una como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y

puentes peatonales o dispositivos de seguridad vial en las zonas urbanas.

o Carreteras de Tercera Clase

Carretera de IMDA menores a 400 veh/dia con calzadas de 2 carriles de 3 metros

cada una como minimo; o de 2.50 metros en algunos casos.

o Trochas Carrozables

Es la categoria mas baja de camino transitable que no alcanzan las caracteristicas
geométricas de una carretera, con un IMDA menor a 200 veh/dia y con calzadas

de 4 metros como minimo.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion
El presente estudio a realizar, se puede clasificar de la siguiente manera:
o De acuerdo al disefio de la investigacion es descriptiva, debido a que se sometera
a un analisis en el que se mide y evalla diversos aspectos o componentes
concernientes al proyecto de ingenieria.
o De acuerdo al fin que se persigue es aplicada, porque se sustenta en los resultados
de investigaciones y a partir de ellos se aplica para obtener los objetivos

planteados.

3.2. Disefio de investigacion
Para el desarrollo de la propuesta de solucion al problema del cruce peatonal entre los km
3.5 al 6.5 de la carretera Chiclayo - Pimentel se realizd un disefio de la investigacion de

tipo descriptiva no experimental.

El procesamiento de la informacion se efectu6 de forma manual. La metodologia que se
utilizé con fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados fue: Recopilacion de datos
como conteo peatonal y conteo vehicular, lo cual, seguido de su debido analisis, servira
para identificar las zonas criticas del area de estudio, finalmente se procedera a escoger
la mejor alternativa de solucion para la realidad de cada uno de estas zonas para asi

mejorar la accesibilidad entre ambos lados de la misma.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion

Poblacion de la zona donde se llevara a cabo el estudio:
o Poblacion fija y flotante entre el Km 3.5 al Km 6.5 de la carretera Chiclayo —
Pimentel; especialmente la poblacion ubicada cerca de las zonas criticas del area
de estudio.

Muestra

La muestra estuvo de acuerdo a los habitantes, el flujo vehicular y los estudiantes que

frecuentan la zona ubicada entre el Km 3.5 al Km 6.5 de la carretera Chiclayo - Pimentel.
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Muestreo

El muestreo para la evaluacion, se realiz6 mediante encuestas, conteo de flujo peatonal,
conteo de flujo vehicular, levantamiento topogréfico, al procesar la informacién
recolectada se podra identificar la problematica actual en el lugar y asi poder diferenciar

distintas zonas criticas en el area de estudio.

3.4. Criterios de seleccion
Al analizar la zona del proyecto, km 3.5 al km 6.5 de la carretera Chiclayo — Pimentel,
basandonos en el flujo peatonal habitual de la zona, podemos identificar ciertas zonas
criticas, en donde se realizara el estudio, en las que destacan:

e Universidad Cesar Vallejo — Hospital Luis Heysen Inchaustegui

e Universidad de Chiclayo

e Entrada al Colegio Algarrobos — Cementerio Jardines de la Paz

e Universidad Sefior de Sipan

e |.E.P. San Agustin

e [E.N° 11013 “San Isidro” (Garita —Pimentel) — I.LE.P. Peruano Chino “Diez de

Octubre”

A su vez para realizar una adecuada solucion en cada zona critica se debe tomar en cuenta
el flujo peatonal y vehicular en la zona, la topografia del terreno, la poblacion vy, los

comercios y centros de educacion presentes en el area de estudio.

3.5. Operacionalizacién de variables
o VARIABLES INDEPENDIENTES:

a. Cruce Peatonal
Semaforo

Pase Peatonal tipo cebra
Tunel Peatonal

Puente Peatonal

® a0 o

o VARIABLES DEPENDIENTES:

a. Tiempo
b. Usuarios

o VARIABLES INTERVINIENTES:

a. Suelo
b. Viento
c. Cargas
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Tabla N°06: Variables dependientes e independientes del proyecto.

TIPO DE VARIALBES ~ VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS UNIDAD DE MEDIDA
TIPO DE PASO PEATONAL TIPO CEBRA
NTEO PEATONAL N°
CRUCE PEATONAL CRUCE PEATONAL PUENTE PEATONAL CONTEO 0 de personas
TUNEL PEATONAL
" % SEMAFORO VEHICULAR CONTEO VEHICULAR N° de Vehiculos
SEMAFORO TIPO DE SEMAFORO =
SEMAFORO PEATONAL CONTEO PEATONAL N° de personas
; ESQUINA
UBICACION CONTEO PEATONAL N° de personas
PASE PEATONAL A MEDIA CUADRA
TIPO CEBRA ANCHO DE PASE a
VARIABLE SEGUN FLI PEATONAL CONTEO PEATONAL N°
PEATONALTIPO CEBRA SEGUN FLUJO 0 ONTEO 0 de personas
RESISTENCIA A LA FLEXION
RESISTENCIA AL CORTANTE
DISENO ESTRUCTURAL  [RESISTENCIA AL AXIAL PERCEPCION ANALISIS
RESISTENCIA A LA FLEXOCOMPRESION
CONTROL DE LAS DEFORMACIONES
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm2
RESISTENCIA A LA TRACCION Kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION Kg/cm2
TUNEL PEATONAL
RESISTENCIA AL CORTE Kg/cm2
RESISTENCIA A LA TORSION Kg/cm2
CARACTERISTICAS DE LOS a A
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS RESISTENCIA ALPANDEO Kg/cm2
MATERIALES A UTILIZAR
DUREZA Kg/cm2
DENSIDAD Kg/cm2
DEPENDIENTES ESIl:UERZO DE FLIUENCIA Kg/cm2
MODULO DE ELASTICIDAD Kg/cm2
MODULO DE CORTE Kg/cm2
PUENTE ARCO
PUENTE VIGA
TIPO DE PUENTE PUENTE PORTICO MANUAL DE DISENO DE PUENTES ANALISIS
PUENTE COLGANTE
PUENTE ATIRANTADOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
RESISTENCIA AL CORTANTE
DISENO ESTRUCTURAL  [RESISTENCIA AL AXIAL PERCEPCION ANALISIS
RESISTENCIA A LA FLEXOCOMPRESION
CONTROL DE LAS DEFORMACIONES
PUENTE PEATONAL RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm2
RESISTENCIA A LA TRACCION Kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION Kg/cm2
RESISTENCIA AL CORTE Kg/cm2
RESISTENCIA A LA TORSION Kg/cm2
CARACTERISTICAS DE LOS a A
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS RESISTENCIA ALPANDEO Kg/cm2
MATERIALES A UTILIZAR
DUREZA Kg/cm2
DENSIDAD Kg/cm2
ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm2
MODULO DE ELASTICIDAD Kg/cm2
MODULO DE CORTE Kg/cm2
P P ENCUENTAS %
TIEMPO VARIACION DELTIEMPO [CUANTIFICACION DEL TIEMPO -
CRONOMETRO segundos
POBLACION FLOTANTE
INDEPENDIENTES TIPOS DE USUARIOS = CONTEO PEATONAL N° de personas
POBLACION FIJA
USUARIO
JOVENES
EDAD DE USUARIOS CONTEO PEATONAL N° de personas
ADULTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZ %
LIMITE LiQUIDO MATERIAL PASA POR MALLA N°200 %
- - = -
SUELO TIPO DE SUELO LIMITE PLASTICO MATERIAL PASA POR MALLA N°201 %
CORTE DIRECTO DISPOSITIVO DE CORTE DIRECTO Kg/cm2
CONTENIDO DE HUMEDAD RECIPIENTES, ESTUFA Y BALANZA %
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES BALANZA, ESTUFA, ETC ppm (mg/kg)
A Norte, Sur, Este,
DIRECCION GRADOS DE ACIMUT DEL NORTE .
INTERVINIENTES VIENTO ANEMOMETRO Oeste
VELOCIDAD DEL VIENTO |PROMEDIO DE VELOCIDADES DEL VIENTO KPH
CARGAS CARGA MUERTA . Kg
HOJA DE CALCULO
GRAVITACIONALES CARGA VIVA Kg
VIENTO K
CARGAS ’ g
FUERZAS LONGITUDINALES [SISMO HOJA DE CALCULO Kg
FUERZAS CENTRIFUGAS Kg
OTRAS CARGAS CARGAS DEBIDAS A LOS PEATONES HOJA DE CALCULO Kg/ml
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

o Observacion

o Conteo

o Interpretacion de normas y textos

3.6.2. Instrumentos
o Programas de Computo: Microsoft Office: Ms Project, Excel, Word, Power
Point.
o Programas de Ingenieria: AutoCAD, S10.
o Instrumentos Topograficos

o Laboratorio de Mecéanica de Suelos.

3.7. Procedimientos

Este proyecto se fundamenta en la problemaética actual de la zona, por lo cuanta se ha
optado en realizar una descripcion tedrica, mediante la consulta a documentacion
bibliografica como reglamentos e investigaciones pasadas; y la aplicacion de las bases
tedricas en una solucién 6ptima de acuerdo al punto evaluado. Durante el desarrollo del

proyecto se ejecutaron los siguientes pasos:

3.7.1. Identificacion de zonas a evaluar
Al analizar la zona del proyecto, km 3.5 al km 6.5 de la carretera Chiclayo — Pimentel,
basandonos en el flujo peatonal habitual de la zona, podemos identificar ciertas zonas
criticas, en donde se realizara el estudio, en las que destacan las ya mencionadas:

e Universidad Cesar Vallejo — Hospital Luis Heysen Inchaustegui

e Universidad de Chiclayo

e Entrada al Colegio Algarrobos — Cementerio Jardines de la Paz

e Universidad Sefior de Sipan

e |.E.P. San Agustin

e LE.N° 11013 “San Isidro” (Garita —Pimentel) — [.E.P. Peruano Chino “Diez de

Octubre”
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3.7.2. Estudio de Trafico
3.7.2.1. Conteo Peatonal y Vehicular
Se realiza el conteo peatonal de los puntos clasificados anteriormente como zonas criticas
durante 7 dias continuos (una semana) y 12 horas (7:00 horas — 18:00 horas).
El conteo vehicular se realizard de manera similar en torno al horario, pero este ya con
una clasificacion de los vehiculos que transitan la zona, dividiéndolos en dos puntos:
o Universidad César Vallejo — Hospital Heysen Inchaustegui — Universidad de
Chiclayo
o Entrada al Colegio Algarrobos — Cementerio Jardines de la Paz - Universidad
Sefior de Sipan - L.LE.P. San Agustin - LE. N° 11013 “San Isidro” (Garita —
Pimentel) — L.LE.P. Peruano Chino “Diez de Octubre
Se analizara esta diferencia, entorno al conteo vehicular, debido a que la geometria de la
carretera lo facilita por la existencia de la barrera de concreto en todo el tramo del segundo

punto de evaluacion.

3.7.3. Estudio de Suelos

Al evaluar la zona se identifica que la primera zona critica estard destinada para la
construccion de un cruce peatonal a desnivel (puente peatonal), por lo tanto, serd
necesario realizar en este lugar un estudio de suelos, es decir el lugar de estudio se ubica
en el Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,
exactamente en el km 3.79 de la Carretera Chiclayo — Pimentel, al costado del Hospital
Heysen Inchaustegui.

Para este estudio se vio necesario la perforacion de dos calicatas exploratorias ubicadas
cada una a cada lado de la via.

El objetivo del estudio de suelos es la obtencidn de la capacidad portante del suelo de
fundacidn siguiendo con los procedimientos reglamentados por la norma E-050 hallando
la clasificacion de los diferentes estratos, limites de atterberg, granulometria, etc.

3.7.4. Semaforizacion

En este punto se evalUa si las diversas zonas criticas cumplen las condiciones que nombra
el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras”
para la colocacion de semaforos y con ello se realizara el calculo de cada ciclo de ellos

dependiendo del conteo peatonal y vehicular del lugar.
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3.7.5. Calculo del ancho de los cruces peatonales
Se tomara como base el Highway Manual Capacity (HMC - 2000), donde nos brinda
diversas tablas de acuerdo al nivel de servicio que se desea obtener en relacion al conteo

peatonal del lugar.

3.7.6. Senalizacion
De acuerdo a cada situacion que se presente en la zona del proyecto, se analizara que tipo
de sefializacién es necesaria colocar, cumpliendo con los parametros indicados en el

“Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras”.

3.7.7. Disefo estructural del puente peatonal

La memoria de célculo estructural se hara en base normas utilizadas, los materiales, las
cargas de disefio, el método de andlisis y disefio, y los resultados encontrados para los
siguientes elementos: Puente, estribos, cimentacion, escaleras, etc. EIl sistema de

unidades empleado es el sistema internacional (Sl).

Las normas utilizadas para el disefio son las siguientes:
e Reglamento Nacional de Edificaciones
e E.020 Cargas
e E.030 Disefio Sismo resistente
e E.050 Suelos y Cimentaciones

e E.060 Concreto Armado

e ACI (American Concrete Institute)
e Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary
(ACI 318-05)
e Code Requirements for Environmental Engineering concrete structuresand
Commentary (ACI 350-06)

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos
FASE I: RECOLECCION DE INFORMACION
o Recopilacion de la informacion sobre puentes peatonales

o Tratamiento de informacion
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Conteo Peatonal

Estudios Topograficos

Replanteo y propuesta arquitectonica de disefio
Estudio de suelos

Analisis de cruce peatonal

Disefio de cruce peatonal

Evaluacion de Impacto Ambiental

FASE Il: DESARROLLO DEL PROYECTO DEFINITIVO

Optimizacion del disefio estructural
Especificaciones técnicas

Metrados

Presupuestos

Evaluacion de Impacto Ambiental

FASE Ill: ANALISIS DE RESULTADOS

o

Elaboracion de planos
Andlisis de resultados
Elaboracién de conclusiones

Evaluacion de Impacto Ambiental

3.9. Matriz de consistencia
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PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL CRUCE PEATONAL ENTRE EL KM 3.5 AL KM 6.5 DE LA CARRETERA CHICLAYO -

PIMENTEL, 2015.

Problema

Caracterizacion del
problema

La dificultad de acceso y
transito entre  ambos
lados de la carretera de la
poblacion fija y flotante
posiblemente se deba a la
falta de cruces
peatonales y de una
sefializacion  adecuada
entre el km 3.5 al km 6.5
de la carretera Chiclayo —
Pimentel.

Enunciado del
problema

¢Cual es la propuesta de
solucion al problema del
cruce peatonal entre el
km 3.5 al km 6.5 de la
carretera Chiclayo —
Pimentel, para mejorar

Objetivos

Obijetivo general

Proponer una solucion técnica que
permita mejorar el problema de
accesibilidad peatonal en el Km 3.5
al Km 6.5 de la carretera Chiclayo -
Pimentel.

Obijetivos especificos

e Evaluar la zona para determinar
los tipos de cruces peatonales
mas aptos y su mejor ubicacion
en la carretera.

e Hacer el levantamiento
topogréfico y el estudio de suelo
de la zona.

e Elegir la mejor opcién entre

diversos disefios de cruces
peatonales.
e Elaborar las especificaciones

técnicas y presupuesto del cruce
peatonal

Marco Teorico y Conceptual

Antecedentes

Se consulto en diferentes tesis
y estudios especificos
realizados de maneras
nacionales e internacionales,
referentes a tipos de cruces

peatonales, sefializacion vy
semaforizacibn en  zonas
urbanas.

Bases tedricas:

Se consultd en diferentes
reglamentos 'y normativas

nacionales vigentes referentes
tipos de cruces peatonales,
dispositivos de control del
transito automotor, elementos
de concreto armado y de acero.

Metodologia

Tipo vy nivel de la
investigacién

Descriptivo, aplicativo, no
experimental.

Poblacion y muestra

Poblacion: Poblacion fijay
flotante entre el Km 3.5 al
Km 6.5 de la carretera
Chiclayo -  Pimentel;
especialmente la poblacién
ubicada cerca de las zonas
criticas del area de estudio.

Muestra: La muestra se
obtuvo de acuerdo a los
habitantes, el flujo vehicular
y los estudiantes que
frecuentan la zona ubicada
entreel Km 3.5al Km 6.5 de
la carretera Chiclayo -
Pimentel.

Referencias Bibliograficas

1. ACI, “Reglamento para
Concreto Estructural”.
Michigan, USA, 2005.

2. D. Braja, “Principios de la
ingenieria de cimentaciones”,

International Thompson
Editores S.A., 1999.
3. Direccion  General de

Servicios Técnicos, “Manual de
Sefializacion Vial y Dispositivos
de Seguridad”, México, 2014.

4. T. Harmsen, “Disefio de
Concreto Armado”, Universidad
Pontificia Catdlica del Peru,
Lima, Pera, 2000.

5. G. A. Hernandez Mera,
“Propuesta de disefio estructural,
vial y expediente técnico del
puente peatonal ubicado en la
avenida Panamericana Norte
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el acceso y el transito de
la poblacion entre ambos
bordes de la carretera?

Operacionalizacién de las
variables

Variables independientes:
f.  Cruce Peatonal
Semaforo

Pase Peatonal tipo cebra
Tunel Peatonal

Puente Peatonal

- oa

Variables dependientes:
c. Tiempo
d. Usuarios

Variables intervinientes:
d. Suelo
e. Viento
f. Cargas

Técnicas e instrumentos

de recoleccion de datos

Técnica:

o Observacion

o Conteo

o Interpretacion de normas
y textos

cuadra 8, Chiclayo”, Tesis grado
académico, Universidad
Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo, Chiclayo, Perq,
2014.

6. Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, “Reglamento

Nacional de Transito”, Perq,
2009.

7. Ministerio de Trasporte,
“Manual de disefio geométrico
de Carreteras”, Colombia, 2008.

8. Ministerio de Transportes,
Comunicaciones Vivienda vy
Construccion, “Manual  de
dispositivos de control del
transito automotor para calles y
carreteras”, Pert, 2000.

9. Ministerio de Transportes y
Comunicaciones Direccién
General de Caminos vy
Ferrocarriles, “Manual de disefio
de Puentes”, edicidon 2003,
Lima, Perld. Fondo editorial
ICG, 2003.
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Instrumento:

o Programas de Computo:
Microsoft Office: Ms
Project, Excel, Word,
Power Point.

o Programas de Ingenieria:
AutoCAD, S10.

o Instrumentos
Topograficos

o Laboratorio de Mecénica
de Suelos.

Plan _de procesamiento vy
analisis de datos

FASE |: Recoleccion de
informacién

o Recopilacion de la

informacion sobre
puentes peatonales

o Tratamiento de
informacion

o Conteo Peatonal

o Estudios Topogréficos

o Replanteo y propuesta
arquitectonica de disefio

o Estudio de suelos

o Analisis de cruce peatonal

o Disefio de cruce peatonal

10. Reglamento Nacional De
Edificaciones (RNE), “Disefo
Concreto armado E.060”, Peru,
Sencico, 2006.

11. Transportation Research
Board, “Highway Capacity
Manual”, 2000.
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o Evaluacién de Impacto
Ambiental

FASE Il: Desarrollo del

proyecto definitivo

o Optimizacion del disefio
estructural

o Especificaciones técnicas

o Metrados

o Presupuestos

o Evaluacién de Impacto
Ambiental

FASE Il1lI:  Analisis de

resultados

o Elaboracion de planos

o Analisis de resultados

o Elaboracion de
conclusiones

o Evaluacién de Impacto
Ambiental
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3.10. Consideraciones éticas

En relacion a los aspectos éticos se refiere a que se asegura que el autor de esta
investigacion, tiene conocimiento de que el proyecto no se ha desarrollado ni se encuentra
en ejecucion por ningun otro investigador.

Ademas, se presentan con total veracidad los resultados obtenidos, garantizando
autenticidad en esta investigacion. Por otro lado, las investigaciones que han sido tomadas
como referencia, se encuentran descritas en el Marco Teorico de esta investigacion, en la
parte de Antecedentes. En esta parte se describen los objetivos de las investigaciones, la
metodologia empleada, los resultados obtenidos y las conclusiones a las que llegaron, asi

como también la manera en que aporta a mi investigacion y en que se diferencia a la mia.

Dichas investigaciones son: ‘‘Planteamiento de soluciones al problema de congestion
vehicular y peatonal en el tramo de la carrera 7 entre calles 39 y 475" escrita por E.
Correa Zuiiiga y S. Valencia Moreno, ‘‘Manual de disefio de infraestructura peatonal
urbana’’ escrita por Y S. Jerez y P. Torres, ‘‘Propuesta de disefio de un puente ubicado al
final de la segunda calle Poniente de la ciudad de El Transito’’ escrita por J. Velasquez
Soto y A. Cortez Carballo. Estas son algunas de las investigaciones encontradas que
fueron realizadas a nivel internacional. Luego, a nivel nacional tenemos a investigaciones
como ‘‘Propuesta de disefio estructural, vial y expediente técnico del puente peatonal
ubicado en la avenida Panamericana Norte cuadra 8, Chiclayo’’ escrita por G. A.
Herndndez Mera, y finalmente ‘‘Disefio estructural del puente Lima sobre el canal via,

Sullana’’ escrita por M. Vences Rojas.
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IV. RESULTADOS

Se estructura de acuerdo a la metodologia utilizada. Se detallan los resultados de aplicar
la metodologia; por consiguiente, en este capitulo se describe todo lo desarrollado en la

tesis.

4.1. Estudio de tréafico
La realizacion del estudio de trafico es sumamente importante, ya que con esto se puede
identificar las zonas de mayor relevancia a analizar, ya sea por el flujo peatonal y/o

vehicular que se puedan observar en la zona.

4.1.1. Analisis del transito

La zona del proyecto es la ruta mas frecuente al momento de dirigirse al distrito de
Pimentel desde la Provincia de Chiclayo, por lo que podemos notar gran presencia de
transito vehicular, en el cual destacan los automoviles y combis, pero también se puede
ver la presencia eventual de camiones de 2 ejes. Para este estudio se ha realizado un
conteo peatonal y vehicular entre las 6am y 6pm, siendo las horas pico entre las 7 am y

10 am.

4.1.2. Resultados de conteo peatonal

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, HOSPITAL LUIS HEYSEN INCHAUSTEGUI Y UNIVERS IDAD DE CHICLAYO

Fecha Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado | Domingo Total Promedio

6:00 - 7:00 1970 2095 2080 2007 2088 1922 1265 13427 1918

7:00 - 8:00 2114 2078 2180 2150 2103 2022 1263 13910 1987

8:00 - 9:00 2053 2096 2038 2097 1923 1942 1281 13430 1919

9:00 - 10:00 2089 2141 1921 2170 2054 1969 1258 13602 1943

10:00 - 11:00 2103 2103 2036 2016 2070 1882 1263 13473 1925

11:00 - 12:00 2071 2149 2071 1928 1999 2011 1119 13348 1907

12:00 - 13:00 2044 1746 1800 1880 1923 1780 1156 12329 1761

13:00 - 14:00 2028 1789 1991 1938 1927 1755 981 12409 1773

14:00 - 15:00 1531 1581 1662 1609 1411 1584 863 10241 1463

15:00 - 16:00 1410 1497 1494 1473 1439 1511 833 9657 1380

16:00 - 17:00 1474 1402 1546 1506 1541 1197 T47 9413 1345

17:00 - 18:00 1664 1598 1592 1525 1451 1330 612 9772 1396
TOTAL 22551 22275 22411 22299 21929 20905 12641 |Sumatoria Total :

PROMEDIO (hab/hr) 1879 1856 1868 1858 1827 1742 1053

PROMEDIO (hab/dia) 20716 hab/dia 145011 hab.

61



ENTRADA A COLEGIO ALGARROBOS

Fecha Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo Total Promedio

6:00 - 7:00 254 297 218 301 247 248 215 1780 254

7:00 - 8:00 295 254 328 257 293 354 219 2000 286

8:00 - 9:00 389 295 284 286 327 348 218 2147 307

9:00 - 10:00 325 348 354 348 364 319 294 2352 336

10:00 - 11:00 309 327 384 364 298 294 317 2293 328

11:00 - 12:00 319 357 319 295 318 351 294 2253 322

12:00 - 13:00 375 298 352 317 332 359 378 2411 34

13:00 - 14:00 324 388 365 326 381 384 384 2552 365

14:00 - 15:00 328 359 337 338 376 339 318 2395 342

15:00 - 16:00 295 324 348 367 382 307 361 2384 341

16:00 - 17:00 265 356 271 307 337 328 324 2188 313

17:00 - 18:00 285 301 254 273 296 280 284 1973 282
TOTAL 3763 3904 3814 3779 3951 3911 3606  |Sumatoria Total :

PROMEDIO (hab/hr) 314 325 318 315 329 326 301

PROMEDIO (hab/dia) 3818 hab/dia 26728 hab.

UNIVERSIDAD SENOR DESIPAN

Fecha Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sébado [ Domingo Total Promedio
6:00 - 7:00 834 599 734 838 835 698 165 4703 672
7:00 - 8:00 718 544 778 645 679 544 69 3977 568
8:00 - 9:00 466 478 611 744 665 598 32 3594 513
9:00 - 10:00 369 484 377 466 369 269 144 2478 354
10:00 - 11:00 399 502 476 285 293 344 67 2366 338
11:00 - 12:00 269 508 369 369 501 201 44 2261 323
12:00 - 13:00 445 541 466 542 368 369 28 2759 3%
13:00 - 14:00 369 635 379 344 269 334 134 2464 352
14:00 - 15:00 299 498 344 444 359 289 68 2301 329
15:00 - 16:00 269 378 188 379 399 357 211 2181 312
16:00 - 17:00 344 499 369 311 264 278 174 2239 320
17:00 - 18:00 288 468 285 282 297 230 134 1984 283
TOTAL 5069 6134 5376 5649 5298 4511 1270 |Sumatoria Total :
PROMEDIO (hab/hr) 422 511 448 471 442 376 106
PROMEDIO (hab/dia) 4758 hab/dia 33307 hab.

COLEGIO SAN AGUSTIN, COLEGIO SAN ISIDRO Y COLEGIO PERUANO CHINO

Fecha Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo Total Promedio

6:00 - 7:00 140 142 143 166 149 89 38 867 124

7:00 - 8:00 145 146 136 142 173 93 71 906 129

8:00 - 9:00 140 120 145 147 100 119 55 826 118

9:00 - 10:00 103 120 123 96 100 84 48 674 96

10:00 - 11:00 93 93 96 94 100 85 59 620 89

11:00 - 12:00 73 108 88 87 100 86 54 596 85

12:00 - 13:00 83 73 85 72 104 86 53 556 79

13:00 - 14:00 100 97 68 90 100 88 33 576 82

14:00 - 15:00 77 103 103 94 114 102 38 631 90

15:00 - 16:00 95 121 93 181 163 65 50 768 110

16:00 - 17:00 129 114 143 153 154 54 32 779 111

17:00 - 18:00 96 122 110 125 151 38 31 673 96
TOTAL 1274 1359 1333 1447 1508 989 562 Sumatoria Total :

PROMEDIO (hab/hr) 106 113 111 121 126 82 47

PROMEDIO (hab/dia) 1210 hab/dia 8472 hab.




4.1.3. Resultados de conteo vehicular

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, HOSPITAL LUIS HEYSEN INCHAUSTEGUI
Y UNIVERSIDAD DE CHICLAYO

FECHA HORARIO SENTIDO | TOTAL [AUTOMOVIL| COMBI |CAMION
6:00 - 7:00 g‘s 831 23481 gg 8
7:00 - 8:00 21\81 857 fﬁ? fé? 8
8:00 - 9:00 2 ,\Sl 861 ;f? i;g g
9:00 - 10:00 g‘s 926 ;22 iéi 8
10:00 - 11:00 'S\‘NS 830 ;2?1 233 g
11:00 - 12:00 ENS 752 f;‘Z ﬂi 8
LUNES 12:00 - 13:00 2,\81 834 ;22 igg ;
13:00 - 14:00 g‘ NS 875 fjﬁ ;i 8
14:00 - 15:00 g‘s 869 ;11; égg 2
15:00 - 16:00 ENS 884 132 ;gi 2
16:00 - 17:00 21\81 977 ;;Z 3;3 8
17:00 - 18:00 2 ,\Sl 830 ;ﬁf 122 8
PROMEDIO (Veh/hora) 861 228 201 1
TOTAL DIA 10326 5483 4823 20
6:00 - 7:00 ’S\INS 845 f;? fg 8
7:00 - 8:00 SNS 954 ;?13 32; 8
8:00 - 9:00 2,\81 824 ig?, 13? g
9:00 - 10:00 g‘ NS 855 12;1 532 8
10:00 - 11:00 2 NS 759 §§§ 182 2
11:00 - 12:00 ’S\' NS 941 ;%i ;32 8
MARTES 12:00 - 13:00 = %02 = 5 ;
13:00 - 14:00 21\81 851 fjﬁ ;gi g
14:00 - 15:00 g‘s 908 ;11; ;ii g
15:00 - 16:00 ’S\INS 916 ;ﬁ? ;2;1 2
16:00 - 17:00 gle 956 ;?j Z;f 8
17:00 - 18:00 2,\51 833 Egi 132 8
PROMEDIO (Veh/hora) 879 221 218 1
TOTAL DIA 10544 5294 5231 19
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, HOSPITAL LUIS HEYSEN INCHAUSTEGUI
Y UNIVERS IDAD DE CHICLAYO

FECHA HORARIO SENTIDO | TOTAL [AUTOMOVIL| COMBI [CAMION
6:00 - 7:00 ’;NS 921 i;g ;j? 8
7:00 - 8:00 2 ,\Sl 838 f%‘ 3(1)3 8
8:00 - 9:00 g‘s 978 ;é; ggi g
9:00 - 10:00 21\81 813 Z; fﬁé g
10:00 - 11:00 2 ,\Sl 725 122 132 2
11:00 - 12:00 2‘ NS 718 222 1;51‘91 8
MIERCOLES 12:00 - 13:00 21\81 799 Z? 251;; 3
13:00 - 14:00 2 NS 812 122 i; (2)
14:00 - 15:00 2‘ NS 861 323 3(2)2 8
15:00 - 16:00 2,\51 820 igg §f§ 8
16:00 - 17:00 g‘s 803 gf iﬁ 8
17:00 - 18:00 2 NS 914 ;23 gg 8
PROMEDIO (Veh/hora) 839 212 207 0
TOTAL DIA 10062 5089 4962 11
6:00 - 7:00 2 NS 783 ig ig 8
7:00 - 8:00 ’;NS 928 ig ;32 g
8:00 - 9:00 2 ,\Sl 912 ;;3 ilé 8
9:00 - 10:00 2‘ NS 907 i: ggg 8
10:00 - 11:00 ’;NS 960 gg gﬂ ;
11:00 - 12:00 2 ,\Sl 887 igi ;2‘7‘ 8
JUEVES 12:00 - 13:00 g'NS 806 12; ;;j é
13:00 - 14:00 2,\81 %81 3‘;2 iﬁﬁ 2
14:00 - 15:00 2 NS 850 ;ié iﬁ 8
15:00 - 16:00 2‘ NS 882 ;32 EZ 8
16:00 - 17:00 2,\81 995 zsi ;3411 g
17:00 - 18:00 gs 834 ;2‘7‘ 1?2 g
PROMEDIO (Veh/hora) 894 213 234 1
TOTAL DIA 10725 5107 5605 13
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, HOSPITAL LUIS HEYSEN INCHAUSTEGUI
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FECHA HORARIO SENTIDO | TOTAL |AUTOMOVIL| COMBI [CAMION
6:00 - 7:00 g'NS 936 ZS i?j 8
7:00 - 8:00 ’;NS 930 ;2: ;22 8
8:00 - 9:00 g‘l\sl 878 ;22 ﬁ;‘ 8
9:00 - 10:00 2 S 947 ;;g igj 8
10:00 - 11:00 g‘s 880 2‘112 ;83 5
11:00 - 12:00 2 NS 92 ;i? g 8
VIERNES 12:00 - 13:00 s 814 2 o5 ]
13:00 - 14:00 2,\81 956 ;112 ;E 2
14:00 - 15:00 g‘ NS 745 ;3,3 iég 8
15:00 - 16:00 2 NS U Z; 1:2 8
16:00 - 17:00 gle 914 ;Z? 3;3 g
17:00 - 18:00 gf’l 801 ;j: ;(9)2 g
PROMEDIO (Veh/hora) 887 222 221 0
TOTAL DIA 10638 5320 5310 8
6:00 - 7:00 2 NS 884 igf ig; 8
7:00 - 8:00 gle 933 Zﬁ gé 8
8:00 - 9:00 21\81 901 232 ;éi 8
9:00 - 10:00 21\81 803 1;; ;g;l S
10:00 - 11:00 ’;S 861 ;ﬁi ;2;1 g
11:00 - 12:00 SNS 916 §§j ;jg 8
SABADO 12:00 - 13:00 g‘s 909 ;Z; ;ii 8
13:00 - 14:00 g‘l\sl 904 ;2;‘ ;ig g
14:00 - 15:00 2 NS 907 if;‘ igz 8
15:00 - 16:00 g'NS 855 ;ﬁg ;3; 8
16:00 - 17:00 g NS 922 122 ZZ 8
17:00 - 18:00 21\81 990 ESi 22 8
PROMEDIO (Veh/hora) 899 218 231 0
TOTAL DIA 10785 5228 5550 7
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6:00 - 7:00 g‘lﬁ 883 ;2: 51‘2 8
7:00 - 8:00 g‘s 985 ;23 532 8
8:00 - 9:00 ’S\'I\Sl 924 iz ﬁg 8
9:00 - 10:00 2‘ ,3 967 ;ig 52‘71 8
10:00 - 11:00 gs 919 ;;2 iﬁ? 8
11:00 - 12:00 g‘lﬁ 922 = = J
12:00 - 13:00 ’;NS 989 igg ;g; 8
13:00 - 14:00 g'lj 888 12; 2; 8
14:00 - 15:00 2‘ ,3 943 fgé 533 8
15:00 - 16:00 g‘s 926 323 i;g 8
16:00 - 17:00 g‘s 933 ‘Z’ig gﬁ 8
17:00 - 18:00 ’S\II\SI 970 §§2 igg 8
PROMEDIO (Veh/hora) 937 230 239 0
TOTAL DIA 11249 5525 5724 0

ENTRADA A COLEGIO ALGARROBOS - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN -
COLEGIO SAN AGUSTIN, COLEGIO SAN ISIDRO Y COLEGIO PERUANO CHINO

6:00 - 7:00 gs 834 8
7:00 - 8:00 gs 969 8
8:00 - 9:00 gs 898 g
9:00 - 10:00 gz 946 8
10:00 - 11:00 gs 960 ;
11:00 - 12:00 grﬁ 930 8
12:00 - 13:00 grﬁ 853 ;
13:00 - 14:00 2,3 873 8
14:00 - 15:00 ’:S 909 g
15:00 - 16:00 ’;S 011 (1’
16:00 - 17:00 ’;,3 982 8
17:00 - 18:00 ’;S 926 8
PROMEDIO (Veh/hora) 920 221 238 1
TOTALDIA 11041 5299 5720 2
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ENTRADA A CO O ALGARROBO ERSIDAD SENOR D PA
O SAN AGUS ® O SA DRO O O PERUANO O
FECHA HORARIO SENTIDO | TOTAL . COMBI_|CAMION
6:00 - 7:00 2',3 943 ;ﬁé igi g
7:00 - 8:00 2‘ ,\S, 964 5?,? igg g
8:00 - 9:00 2‘ ,\S, 974 igz ;22 g
9:00 - 10:00 2"\81 986 ;23 igé (lJ
10:00 - 11:00 2‘ ,\S, 951 523 gétls g
11:00 - 12:00 ';"\Sl 950 ;;2 ;% 8
MARTES 12:00 - 13:00 ’; ,\Sl 902 ;gi ﬁ (2J
13:00 - 14:00 g‘ ,\Sl 942 ;52 233 2
14:00 - 15:00 g‘fj 910 ;i: §§§ 8
15:00 - 16:00 g‘l\sl 918 ;2‘1’ ;3; g
16:00 - 17:00 g‘ ,\Sl 954 ;32 Z‘S 8
17:00 - 18:00 ';',\Sl 934 igé igg 8
PROMEDIO (Veh/hora) 944 250 221 1
TOTAL DIA 11328 6000 5308 20
6:00 - 7:00 ';',\Sl 969 ;fé ;51; 8
7:00 - 8:00 ';',\Sl 927 ;?2 ;2411 8
8:00 - 9:00 ';',\Sl 876 ;Z; iég 8
9:00 - 10:00 2',\51 896 ;22 §§Z 8
10:00 - 11:00 2‘,\8, 940 §§§ igg Els
11:00 - 12:00 s 889 = - :
MIERCOLES 12:00 - 13:00 g‘l\sl 813 ;gé ;i? g
13:00 - 14:00 g‘l\sl 814 gé 331 (ZJ
14:00 - 15:00 'S\',\Sl 892 §§§ ;i 8
15:00 - 16:00 'S\"j 958 ;ig ﬁg 8
16:00 - 17:00 'S\"j 904 igg i; 8
17:00 - 18:00 ';'s 919 igi igg 8
PROMEDIO (Veh/hora) 900 228 222 1
TOTAL DIA 10797 5462 5323 12
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ENTRADA A CO O A ARROBO ERSIDAD SENOR D PA
O SAN AGUS ® O SA DRO O O PERUANO O
FECHA HORARIO SENTIDO | TOTAL . COMBI_|CAMION
6:00 - 7:00 2',3 895 ;gé ;i; g
7:00 - 8:00 ’;,\S, 920 gég f?g g
8:00 - 9:00 ’;1\81 918 ;;2 iﬁ g
9:00 - 10:00 2"\81 905 ggi fgi g
10:00 - 11:00 2‘ ,\S, 957 ZE ;f; g
11:00 - 12:00 ';"\Sl 910 ;22 3471[11 8
JUEVES 12:00 - 13:00 g‘l\sl 985 ;22 gii (2)
13:00 - 14:00 g‘l\sl 906 igi isé 2
14:00 - 15:00 g‘ ,\Sl 851 ;ﬁg ﬁﬁé 8
15:00 - 16:00 g‘l\sl 805 12‘5‘ ;ié 8
16:00 - 17:00 g‘ ,\Sl 967 ;?2 igg g
17:00 - 18:00 ';',\Sl 839 ;i: i;g g
PROMEDIO (Veh/hora) 905 229 223 1
TOTAL DIA 10858 5491 5352 15
6:00 - 7:00 ';',\Sl 925 igé ;;é 8
7:00 - 8:00 ';',\Sl 865 ;22 f;‘; 8
8:00 - 9:00 ';',\Sl 907 ;22 52; 8
9:00 - 10:00 2',\51 037 igi f?i 8
10:00 - 11:00 2‘,\8, 902 532 3(1); g
11:00 - 12:00 g‘l\sl 961 ;ﬁ ;22 8
VIERNES 12:00 - 13:00 g‘l\sl 921 zgg igé (1)
13:00 - 14:00 g‘l\sl 950 221 ;2: (1J
14:00 - 15:00 'S\',\Sl 946 §f§ iig 8
15:00 - 16:00 'S\"j 864 Zi 122 8
16:00 - 17:00 'S\"j 959 ;gg 3;‘3 (2)
17:00 - 18:00 ';'s 909 iii 38; (z)
PROMEDIO (Veh/hora) 921 241 219 0
TOTAL DIA 11046 5772 5265 9
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ENTRADA A CO O A ARROBO ERSIDAD SENOR D PA
O SAN AGUS ® O SA DRO O O PERUANO O
FECHA HORARIO SENTIDO | TOTAL . COMBI_|CAMION
6:00 - 7:00 2',3 970 ggz ;i; g
7:00 - 8:00 g‘ ,\Sl 981 ;;Z §§§ g
8:00 - 9:00 ’;1\81 890 532 ;Zg g
9:00 - 10:00 2‘ ,\S, 937 il;g ;3; (2J
10:00 - 11:00 2"\81 949 ;2? ;3; 8
11:00 - 12:00 ’; ,\S, 951 Zé gg g
SABADO 12:00 - 13:00 2‘ ,\Sl 897 i;li ;g; (1)
13:00 - 14:00 g‘l\sl 936 ;ﬁg ;2; 2
14:00 - 15:00 g‘fj 940 Zi ;ﬁ 8
15:00 - 16:00 g‘l\sl 973 ;22 ;; 8
16:00 - 17:00 g‘ ,\Sl 927 igé iiz 8
17:00 - 18:00 ';',\Sl 978 ;21 ﬁ: 8
PROMEDIO (Veh/hora) 944 228 244 0
TOTAL DIA 11329 5467 5855 7
6:00 - 7:00 ';',\Sl 985 ;32 ﬁﬁé 8
7:00 - 8:00 ';',\Sl 910 §;‘Z Zg 8
8:00 - 9:00 ';',\Sl 937 ﬁ; 533 8
9:00 - 10:00 2',\51 981 §§§ ;gg 8
10:00 - 11:00 2‘,\8, 048 ;2: 323 8
11:00 - 12:00 g‘l\sl 904 §§§ ;ZZ 8
DOMINGO 12:00 - 13:00 g‘l\sl 988 igé gg 8
13:00 - 14:00 g‘l\sl %41 §§2 ;132 8
14:00 - 15:00 'S\',\Sl 033 ;ZZ i;: 8
15:00 - 16:00 'S\"\Sl 965 ;2;?;51 ﬁé 8
16:00 - 17:00 'S\"j 853 ggg iiﬁ 8
17:00 - 18:00 ’;‘s 765 3(1,; i?i 8
PROMEDIO (Veh/hora) 926 242 221 0
TOTAL DIA 11110 579 5314 0
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6:00 - 7:00 831 845 921 783 936 884 883 6083 869

7:00 - 8:00 857 954 838 928 930 933 985 6425 918

8:00 -9:00 861 824 978 912 878 901 924 6278 897
9:00 - 10:00 926 855 813 907 947 803 967 6218 888
10:00 - 11:00 830 759 725 960 880 861 919 5934 848
11:00 - 12:00 752 941 778 887 972 916 922 6168 881
12:00 - 13:00 834 902 799 806 814 909 989 6053 865
13:00 - 14:00 875 851 812 981 956 904 888 6267 895
14:00 - 15:00 869 908 861 850 745 907 943 6083 869
15:00 - 16:00 884 916 820 882 775 855 926 6058 865
16:00 - 17:00 977 956 803 995 914 922 933 6500 929
17:00 - 18:00 830 833 914 834 891 990 970 6262 895

TOTAL 10326 10544 10062 10725 10638 10785 11249 [Sumatoria Total :
PROMEDIO (hab/hr) 861 879 839 894 887 899 937

ENTRADA A COLEGIO ALGARROBOS - UNIVERSIDAD SENOR DESIPAN -
COLEGIO SAN AGUSTIN, COLEGIO SAN ISIDRO Y COLEGIO PERUANO CHINO

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00 969 964 927 920 865 981 910 6536 934
8:00 - 9:00 898 974 876 918 907 890 937 6400 914
9:00 - 10:00 946 986 896 905 937 937 981 6588 941
10:00 - 11:00 960 951 940 957 902 949 948 6607 944
11:00 - 12:00 930 950 889 910 961 951 904 6495 928
12:00 - 13:00 853 902 813 985 921 897 988 6359 908
13:00 - 14:00 873 942 814 906 950 936 941 6362 909
14:00 - 15:00 909 910 892 851 946 940 933 6381 912
15:00 - 16:00 911 918 958 805 864 973 965 6394 913
16:00 - 17:00 982 954 904 967 959 927 853 6546 935
17:00 - 18:00 926 934 919 839 909 978 765 6270 896

TOTAL 11041 11328 10797 10858 11046 11329 11110 |Sumatoria Total :

PROMEDIO (hab/hr]
77509 veh.

UNIVERS IDAD CESAR VALLEJO, HOSPITAL LUIS HEYSEN INCHAUSTEGUI
Y UNIVERSIDAD DE CHICLAYO

LUNES 5483 4823 20 10326
MARTES 5294 5231 19 10544
MIERCOLES 5089 4962 11 10062
JUEVES 5107 5605 13 10725 10618
VIERNES 5320 5310 8 10638
SABADO 5228 5550 7 10785
DOMINGO 5525 5724 0 11249
TOTAL 37046 37205 78 74329

ENTRADA A COLEGIO ALGARROBOS - UNIVERS IDAD SENOR DE SIPAN -
COLEGIO SAN AGUSTIN, COLEGIO SAN ISIDRO Y COLEGIO PERUANO CHINO

LUNES 5299 5720 22 11041
MARTES 6000 5308 20 11328
MIERCOLES 5462 5323 12 10797
JUEVES 5491 5352 15 10858 11073
VIERNES 5772 5265 9 11046
SABADO 5467 5855 7 11329
DOMINGO 5796 5314 0] 11110
TOTAL 39287 38137 85 77509
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Por medio de estos resultados los vehiculos se clasifican de la siguiente manera:
o Vehiculos ligeros (Automovil y Combi): 99.99%
o Vehiculos pesados (Camion): 0.01%

4.1.4. Conclusion del estudio
Por medio del IMDA obtenido se puede ver que corresponde a una via de alto trénsito, y

por sus caracteristicas geométricas se clasifica como una autopista de segunda clase.

4.2. Estudio de suelos
Se ha realizado la extraccién de las muestras por medio de 4 calicatas, ubicadas a cada

lado de la carretera.

4.2.1. Calicata N°01 y Calicata N°02 — Hospital Luis Heysen Inchaustegui
Esta calicata se ubica al lado derecho de la carretera, viajando de Norte a Sur, al lado del
Hospital Luis Heysen Inchaustegui; el detalle del estudio de suelos lo podemos encontrar

en el Anexo N°04.

4.2.2. Calicata N°01 y Calicata N°02 — Entrada Colegio Algarrobos — Universidad
Sefior de Sipén

Esta calicata se ubica al lado derecho de la carretera, viajando de Norte a Sur, Entrada

Colegio Algarrobos — Universidad Sefior de Sipan; el detalle del estudio de suelos lo se

puede encontrar en el Anexo N°05.

Imagen N°08: Ubicacion de calicatas.

. .
= 4
Cva'ht'a;gN"m .
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4.2.3. Conclusiones del Estudio

Con las exploraciones del primer punto, Hospital Luis Heysen Inchaustegui podemos
identificar que a la altura en donde se obtuvo la muestra para la calcular la capacidad
portante, de 0.97 kg/cm2, hay suelo limo gravosa (ML) de baja plasticidad. Debido a que
se han encontrado condiciones similares en ambas calicatas, tomamos el mismo valor de
capacidad portante para ellas.

Y en el segundo punto, entrada Colegio Algarrobos — Universidad Sefior de Sipan, se
puede identificar que a la altura en donde se obtuvo la muestra para la calcular la
capacidad portante, de 0.75 kg/cm2, hay arena arcillosa (SC) de baja plasticidad. Debido
a que se encontrd condiciones similares en ambas calicatas, tomamos el mismo valor de

capacidad portante para ellas.

4.3. Semaforizacion

4.3.1. Requisitos que justifican la instalacion de un semaforo

Segtin lo establecido en el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras” se debe instalar y operar solamente si se satisfacen uno o méas

de los requisitos o condiciones siguientes:

4.3.1.1. Volumen minimo de vehiculos (Condicién A)*
La condicion de volumen minimo de vehiculos, se entiende que es para ser aplicada donde
el volumen de tréansito intersectante es la razén principal para considerar la instalacion de

un semaforo.
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La condicion se cumple cuando en la calle principal y en los accesos de mayor flujo de la
calle secundaria existen los volumenes minimos indicados en la tabla siguiente en cada

una de ocho horas de un dia representativo.

Tabla N°07: Volumen minimo de vehiculos (requisito a).

REQUISITO (A)
VOLUMEN MINIMO DE VEHICULO

NUmero de Carriles de Vehiculos por horaen el
Circulacion por acceso | Vehiculos por horaen la acceso de mayor
en ambos accesos calle principal volumen de la calle
Calle Calle (total en ambos accesos) secundaria
Principal |Secundaria (un solo sentido)
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2 0 més 2 0 mas 600 200
1 2 6 mas 500 200

Los volumenes de trénsito de vehiculos para las calles principal y secundaria
corresponden a las mismas ocho horas. El sentido de circulacion del transito de mayor
volumen en la calle secundaria puede ser por un acceso durante algunas horas y por la
aproximacion opuesta durante las horas restantes.

Si la velocidad que comprende el 85% del trénsito en la calle principal excede de 60
kilometros por hora, o si la interseccién queda dentro de la zona urbana de una poblacién
aislada de 10,000 habitantes o menos, el requisito de volumen se reduce al 70% del

indicado en la tabla.

4.3.1.2. Interrupcion del transito continuo (Condicion B)!

La condicidon de interrupcion del transito continuo se entiende que es para ser aplicada
donde las condiciones de operacién de una calle sean tales, que el transito de la calle
secundaria sufra un retardo o riesgo indebido al entrar en la calle principal o al cruzarla.
Este requisito se satisface cuando, durante cada una de ocho horas de un dia
representativo, en la calle principal y en la aproximacion de mayor volumen de la calle
secundaria, se tienen los volimenes minimos indicados en la tabla siguiente y si la

instalacién de semaforos no trastorna la circulacion progresiva del transito.
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Tabla N°08: Volumen minimo de vehiculos (requisito b).

REQUISITO (B)
VOLUMEN MINIMO DE VEHICULO

NUmero de Carriles de Vehiculos por horaen el
Circulacion por acceso | Vehiculos por horaen la acceso de mayor
en ambos accesos calle principal volumen de la calle
Calle Calle | (total en ambos accesos) secundaria
Principal |Secundaria (un solo sentido)
1 1 750 75
2 6 mas 1 900 75
2 0 mas 2 0 mas 900 100
1 2 6 mas 750 100

Los volimenes en las calles principal y secundaria corresponden a las mismas ocho horas.
Durante esas ocho horas, el sentido de circulacion del volumen mayor de la calle
secundaria puede ser hacia una direccion durante algunas horas y hacia la otra durante las
demas.

Si la velocidad dentro de la cual esta comprendido el 85% del transito de la calle principal
excede a 60 kilémetros por hora, o si la interseccién queda dentro de la zona urbana de
una poblacién con 10,000 habitantes 0 menos, el requisito de interrupcion de transito

continuo se reduce al 70% de los volimenes indicados en la tabla.

4.3.1.3. Volumen minimo de peatones (Condicion C)!
Se satisface esta condicion, si durante cada una de ocho horas de un dia representativo en
la calle principal se verifican los siguientes volimenes de transito:

a. Si entran 600 o mas vehiculos por hora en la intersecciéon (total para ambos
accesos), o si 1,000 o mas vehiculos por hora entran a la interseccion en la calle
principal, cuando existe una faja separadora con anchura minima de 1.20 m.

b. Si durante las mismas ocho horas mencionadas, cruzan 50 0 mas peatones por

hora en el cruce de mayor volumen correspondiente a la calle principal.

Cuando la velocidad que comprende el 85% de vehiculos exceda de 60 kilbmetros por
hora, o si la interseccion esta en zona urbana de una poblacién con 10,000 habitantes o
menos, el requisito de volumen minimo de peatones se reduce al 70% de los valores
indicados, en reconocimiento de las diferencias en la naturaleza y caracteristicas de

operacion del transito en medios urbanos y rurales y municipalidades mas pequefias.
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Un semaforo instalado bajo esa condicion en una interseccion aislada, debe ser del tipo
semi-activo por el transito con botones operados por los peatones que cruzan la calle
principal.
En conexidn con seméaforos para el control del transito instalados en cruces escolares,
queda entendido que un semaforo no es Unico remedio ni necesariamente la solucién
correcta del problema complejo de los conflictos del transito entre los vehiculos y los
nifios de la escuela.
Los periodos cortos durante los cuales los riesgos son inusitadamente altos, con
frecuencia son mejor dirigidos mediante el control de un oficial o guardias adultos de
cruce.
En algunas circunstancias, los alumnos responden a las indicaciones del seméaforo en
forma tan inadecuada que el seméaforo puede convertirse en un factor que contribuya a
aumentar en vez de disminuir los accidentes. La reaccion ante el control de un oficial o
los guardias de cruce adultos usualmente es menos incierta.
Por consiguiente, se considera que los seméaforos para el control del transito
ordinariamente no deben ser instalados en cruces escolares donde puedan ser usados con
efectividad patrulleros infantiles o guardias de cruce adultos, donde los estudiantes
pueden ser dirigidos a cruzar en lugares que ya estan controlados por semaforos y
oficiales de policia o donde las islas de refugio de peatones provean de una proteccién
adecuada.
Los hechos completos deben ser recopilados y estudiados por autoridades de ingenieria
de transito competentes de tomar decisiones sobre la instalacion de seméaforos cerca de
las escuelas.
Como resultado de estos estudios y en consideracion a los métodos de control arriba
enumerados, los seméaforos pueden justificarse si:

a. Los volimenes de peatones en un cruce escolar determinado en la calle principal

exceden de 250 peatones en cada una de dos horas;
b. Durante cada una de las mismas dos horas el transito de vehiculos por el cruce
escolar en cuestion excede de 800 vehiculos;

c. No hay seméaforo a menos de 300 metros del cruce.

Los semaforos en cruces de peatones instalados bajo estas condiciones deben ser del tipo

activado por los peatones.
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4.3.1.4. Movimiento o circulacion progresiva (Condicion D)!

El control del movimiento progresivo a veces demanda la instalacion de semaforos en
intersecciones donde en otras condiciones no serian necesarios, con objeto de regular
eficientemente las velocidades de grupos compactos de vehiculos.

Se satisface el requisito correspondiente a movimiento progresivo en los dos siguientes
casos:

a. En calles con circulacion en un solo sentido o en calles en las que prevalece la
circulacion en un solo sentido y en las que los semaforos adyacentes estan
demasiado distantes para conservar el agrupamiento compacto y las velocidades
deseadas de los vehiculos.

b. En las calles de doble sentido de circulacion, cuando los seméaforos adyacentes no
proveen el adecuado agrupamiento de vehiculos ni el control de la velocidad vy el
semaforo propuesto junto con los adyacentes pueden conformar un sistema
progresivo de seméaforos.

Un semaforo instalado atendiendo a este requisito debe basarse en la velocidad que
comprende el 85% del transito, a menos que un estudio del caso especifico indique otra
cosa. En ningln caso debe considerarse la instalacion de un seméaforo de acuerdo a este

requisito si la separacion entre semaforos resultase ser inferior a 300 metros.

4.3.2. Universidad Cesar Vallejo, Hospital Luis Heysen Inchaustegui y Universidad
de Chiclayo
Debido a que se colocara un puente peatonal, en esta zona no tendra la necesidad de

colocar un seméforo en ella.

4.3.3. Entrada a Colegio Algarrobos y Universidad Sefior de Sipan

Debido a que la carretera no tiene ninguna calle secundaria en la zona del proyecto, nos
dirigimos al requisito sobre volumen minimo de peatones (Condicién C) en el que indica
que la carretera al contar con un separador central se necesita con flujo vehicular por hora
de por lo menos 1000 vehiculos, lo cual no se cumple ya que el flujo maximo por hora en

la zona es de 988 vehiculos por lo cual no sera necesario la colocacién de un semaforo.
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4.3.4. Colegio San Agustin, Colegio San Isidro y Colegio Peruano Chino
Segun lo establecido en el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras”, esta zona que esta ligada a al flujo peatonal escolar, se debe
tener en cuenta los siguientes puntos para justificar la colocacion de un semaforo:
a. El volumen-horario de peatones que cruza la calle principal pasa de 250 durante
dos horas y en cada una de ellas el volumen de transito de vehiculos excede de
600,
b. No existe ningln otro seméaforo dentro de un radio de 300 metros?.
Debido a que esta zona no cumple con una de las condiciones (a.), ya que el flujo peatonal

por hora es de 181 peatones, no se debe realizar la colocacion de un semaforo,

4.4. Calculo del ancho de los cruces peatonales

Para realizar el céalculo del ancho de los cruces peatonales se ha desarrollado en base de
las recomendaciones indicadas en el “Highway Manual Capacity (HMC — 2000)” en
donde se toman diferentes tablas dependiendo de las condiciones, caracteristicas y
comportamiento peatonal que se presente en el disefio.

En este caso se ha utilizado la tabla para terminales de transportes ya que es la que mas

se adecua las condiciones y al grupo de personas que cruzan la calzada.

Tabla N°09: Nivel de servicio para peatones (HMC 2000).

NIVEL DE SERVICIO PARA PEATONES

Nivel de Espacio Volumen . . .
. : Nivel de servicio
servicio (m2/peat) | (peat/min/m)
A > 49 < 1.6 Very comfortable
B > 8-49 1.6-10 Comfortable
C > 4-8 10-20
D > 2-4 20 - 36 Moderate
E >1-2 36 - 59
= <1 > 59 Low

Para establecer una relacion entre el flujo peatonal, el volumen del flujo peatonal y el
nivel de servicio se utiliza la siguiente formula, la cual también nos la establece el
HMC-2000.

Vis
V,=—
P 15 *WE

V, = Volumen del flujo peatonal (peat/min/m)
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V;s = Flujo peatonal en 15 minutos (peat/min)

WE = Ancho efectivo (m)

Teniendo los distintos flujos peatonales maximo en una hora en cada punto analizado, se
calcula cual seria cada 15 minutos y a este valor actual se le somete a una proyeccion
poblacional con la tasa de crecimiento de 1.08% segun nos lo indica el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica (INEI) para el afio 2016.

Tabla N°10: Tasa de crecimiento en el Peru (INEI).

Poblacion _Ta_sa €3
crecimiento (20)
Hombres Mujeres P_e Fees FRrleeE
Quinquena Anual

1990 21,764,515 10,926,218 10,838,297 2.09
1991 22,203,931 11,145,981 11,057,950 2.02
1992 22,640,305 11,365,008 11,275,297 191 197
1993 23,073,150 11,582,635 11,490,515 191
1994 23,501,974 11,798,220 11,703,754 186
1995 23,926,300 12,011,116 11,915,184 181
1996 24,348,132 12,222,325 12,125,807 176
1997 24,767,794 12,432,273 12,335,521 166 172
1998 25,182,269 12,639,465 12,542,804 167
1999 25,588,546 12,842,387 12,746,159 161
2000 25,983,588 13,039,529 12,944,059 154
2001 26,366,533 13,230,410 13,136,123 147
2002 26,739,379 13,416,024 13,323,355 137 141
2003 27,103,457 13,597,121 13,506,336 136
2004 27,460,073 13,774,414 13,685,659 132
2005 27,810,540 13,948,639 13,861,901 128
2006 28,151,443 14,118,112 14,033,331 123
2007 28,481,901 14,282,346 14,199,555 117
2008 28,807,034 14,443,858 14,363,176 116 114
2009 29,132,013 14,605,206 14,526,807 113
2010 29,461,933 14,768,901 14,693,032 113
2011 29,797,694 14,935,396 14,862,298 114
2012 30,135,875 15,103,003 15,032,872 113
2013 30,475,144 15,271,062 15,204,082 112 113
2014 30,814,175 15,438,887 15,375,288 111
2015 31,151,643 15,605,814 15,545,829 110
2016 31488625 15772385 15716240 108
2017 318260183 15939059 15886959 107
2018 32,162,184 16,105,008 16,057,176 105 106
2019 32,495,510 16,269,416 16,226,094 104
2020 32,824,358 16,431,465 16,392,893 101
2021 33,149,016 16,591,315 16,557,701 0.99
2022 33,470,569 16,749,517 16,721,052 0.97
2023 33,788,589 16,905,832 16,882,757 0.95 0.95
2024 34,102,668 17,060,003 17,042,665 0.93
2025 34,412,393 17,211,808 17,200,585 0.91
2026 34,718,378 17,361,555 17,356,823 0.89
2027 35,020,909 17,509,419 17,511,490 0.87
2028 35,319,039 17,654,900 17,664,139 0.85 0.85
2029 35,611,848 17,797,523 17,814,325 0.83
2030 35,898,422 17,936,806 17,961,616 0.80
2031 36,179,425 18,073,072 18,106,353 0.78
2032 36,455,488 18,206,650 18,248,838 0.76
2033 36,725,576 18,337,037 18,388,539 0.74 0.74
2034 36,988,666 18,463,754 18,524,912 0.72
2035 37,243,725 18,586,288 18,657,437 0.69
2036 37,491,075 18,704,797 18,786,278 0.66
2037 37,731,399 18,819,602 18,911,797 0.64
2038 37,964,224 18,930,491 19,033,733 0.62 0.62
2039 38,189,086 19,037,259 19,151,827 0.59
2040 38,405,474 19,139,674 19,265,800 0.57
2041 38,613,529 19,237,788 19,375,741 0.54
2042 38,813,569 19,331,749 19,481,820 0.52
2043 39,005,416 19,421,483 19,583,933 0.49 0.49
2044 39,188,891 19,506,927 19,681,964 0.47
2045 39,363,812 19,588,014 19,775,798 0.45
2046 39,530,305 19,664,786 19,865,519 0.42
2047 39,688,488 19,737,293 19,951,195 0.40
2048 39,838,182 19,805,466 20,032,716 0.38 0.38
2049 39,979,209 19,869,231 20,109,978 0.35
2050 40,111,393 19,928,528 20,182,865 0.33

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) - Per(: Estimaciones y

Proyecciones de Poblacion, 1950 - 2050. Boletin de Analisis Demografico N° 36.
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Para la proyeccion poblacional se utiliza la siguiente formula:
P, =P, *x(1+0)"

P, = Poblacién proyectada (personas)

P, = Poblacidn actual (personas)

t = Tasa de crecimiento

n = Numero de afios para la proyecciéon

4.4.1. Universidad Cesar Vallejo, Hospital Luis Heysen Inchaustegui y Universidad

de Chiclayo

Teniendo un flujo peatonal maximo por hora de 2180 peatones y de 545 peatones

durante 15 minutos.

- FLUJO P
ANO EN1

2016

EATONAL
5 MIN
545

2041 713
PARAMETROS PARA EL CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO

Escenario Actual A 25 afos
Flujo peat. max. en 15 min 545 713
Ancho efectivo 24m 24m
Flujo peatonal 15.14 19.81
Nivel de servicio C C

4.4.2. Entrada a Colegio Algarrobos y Universidad Sefior de Sipan

Teniendo un flujo peatonal méximo por hora de 1139 peatones y de 285 peatones

durante 15 minutos.

9 FLUJO PEATONAL

ANO

2017

EN 15 MIN
285

PORCENTAJE

76%

2

100%

042 3713
ROS PARAEL CALCULO D
SERVICIO

PARAMET EL NIVEL DE

Escenario Actual A 25 anos
Flujo peat. méx. en 15 min 285 285
Ancho efectivo 2.4 m 24 m
Flujo peatonal 7.92 7.92
Nivel de servicio B B
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4.4.3. Colegio San Agustin, Colegio San Isidro y Colegio Peruano Chino

Teniendo un flujo peatonal maximo por hora de 181 peatones y de 45 peatones

durante 15 minutos.

. FLUJO PEATONAL

ANO EN 15 MIN

2016 45

2041 59

DARA ROS PARA A OD R O
Escenario Actual A 25 afios

Flujo peat. max. en 15 min 45 59
Ancho efectivo 3.0m 3.0m
Flujo peatonal 1.00 1.31
Nivel de servicio A A

4.4.4. Conclusiones del estudio

o La primera zona de evaluacion se ha considerado que tendra una solucion de

cruce peatonal a desnivel tipo puente peatonal debido al flujo peatonal actual
de la zona y por su proximidad a 2 universidades y 1 hospital, el cual contara
con un ancho efectivo de 2.40 metros con un nivel de servicio tipo C, es decir
moderado.

La segunda zona de evaluacion se ha considerado que tendra una solucion de
cruce peatonal a desnivel tipo puente peatonal debido al flujo peatonal actual
de la zona y por su proximidad a 1 universidad y diversos centros educativos
como empresariales, el cual contara con un ancho efectivo de 2.40 metros con
un nivel de servicio tipo B, es decir confortable.

La siguientes zonas de evaluacion tendran una solucion de cruce peatonal a
nivel tipo pase cebra debido a al bajo flujo peatonal en los diversos puntos,
pero con la necesidad de contar con una solucion por su proximidad a
universidades o centros educativos, los cuales tendran un ancho efectivo de
3.00 metros, ya que por el “Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras” sabemos que esta es la medida minima

que pueden tener; teniendo un nivel de servicio tipo A (Muy confortable).
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4.5. Sefalizacion

4.5.1. Localizacion de sefiales verticales

La ubicacion de las sefiales verticales se encuentra en el sub capitulo 2.2.2.4. que se basa
en el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y

Carreteras™.

4.5.2. Tipo de sefiales verticales

De acuerdo a las condiciones que se observan en el area del proyecto y lo reglamentado
tanto en el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras” y el “Reglamento Nacional de Transito”, se ha considerado colocar las

siguientes sefales:

a. Sefiales reguladoras o de reglamentacion
o Sefial velocidad méxima (R-30):
Se utilizard esta sefial para indicar la velocidad maxima permitida de los vehiculos
es de 30 km/h tal como lo indica el punto “a” del articulo 164 del “Reglamento
Nacional de Transito”, en donde dice que, en las intersecciones urbanas no

semaforizadas, la velocidad precautoria, no debe superar a 30 Km/h.

Imagen N°09: Ejemplo de sefial de velocidad maxima.

VELOCIDAD
MAXIMA |

R-30

o Sefal altura maxima permitida (R-35):
Se utilizara esta sefial para indicar que la altura maxima permitida de los vehiculos
con su carga serd de 6.50 metros en la zona del puente peatonal, préximo al

Hospital Luis Heysen Inchaustegui.
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Imagen N°10: Ejemplo de sefial de altura permitida.

ALTURA
MAXIMA|

R-35

b. Sefales preventivas
o Sefal altura limitada (P-39):
Se utilizara esta sefial para indicar que se aproxima un puente peatonal el cual

permite la altura méxima de 6.50 metros.

Imagen N°11: Ejemplo de sefial de altura limitada.

P-38

o Seiial cruce de peatones (P-48):
Se utilizara esta sefial para indicar que se aproxima un cruce peatonal, en las 3
zonas evaluadas, en la entrada del colegio Algarrobos, préximo a la Universidad

Sefior de Sipan, y proximo al colegio San Isidro.
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Imagen N°12: Ejemplo de sefial de cruce de peatones.

P-48

o Sefial zona escolar (P-49):
Se utilizara esta sefial para indicar que se aproxima una zona escolar, es decir antes
de llegar al colegio San Agustin, ya que los demas centros educativos, colegio San

Isidro y colegio Peruano Chino, se encuentran proximos a este.

Imagen N°13: Ejemplo de sefial de zona escolar.
c. Sefales de informacion

P-49
o Hospital (1-29):

Se utilizara esta sefial para indicar la existencia del Hospital Luis Heysen

Inchaustegui.

Imagen N°14: Ejemplo de sefial de hospital.
E
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4.5.3. Ubicacion de senales verticales
Todas las sefiales verticales se deberan colocar en al lado derecho del sentido de transito
de la carretera y formando un &ngulo recto con el eje del camino, para asi facilitar la

visibilidad a los conductores.

a. Sefales reguladoras o de reglamentacion
Estaran a una distancia transversal de 0.60 metros del borde la carretera debido a que se
encuentra en una zona urbana y ubicada longitudinalmente en el lugar donde esté la

prohibicion o restriccion.

b. Sefales preventivas

La ubicacion transversal de estas sefiales serd a 0.6 metros del borde de la carretera y
longitudinalmente se colocardn a una distancia adecuada del lugar para prevenir al
conductor y que asi cuente con tiempo suficiente para disminuir la velocidad, de acuerdo
al “Manual de Dispositivos de Control de Tréansito Automotor para Calles y Carreteras”,

en las zonas urbanas se recomienda colocarlas a una distancia entre 60 — 75 metros.

c. Sefiales de informacion
Al igual que las sefiales reguladoras, estas estaran a una distancia transversal de 0.60
metros del borde la carretera y longitudinalmente en el lugar donde esté la prohibicion o

restriccion.

45.4. Altura de sefales verticales
Todas las sefales verticales tendran una altura de 2.10 metros, medida desde el borde
inferior de la sefial y el nivel de vereda, debido a que se encuentran en una zona urbana y

para facilitar su visibilidad.
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Imagen N°15: Ejemplo de altura y ubicacién de sefiales

verticales en zonas urbanas.

$30m

4.5.5. Dimensiones de sefiales verticales
a. Sefales reguladoras o de reglamentacién
Es una placa rectangular de 0.60 m. x 0.90 m. debido a que se encuentra en una carretera.

b. Sefales preventivas
Es una placa cuadrada de 0.60 m. x 0.60 m. debido a que esta en una carretera, pudiendo
variar esta dimension de manera regular si se cree necesario debido a un alto indice de

accidentes.

c. Sefiales de informacion
Es una placa rectangular con su mayor dimension horizontal, de 0.50 m. x 0.60 m. debido

a encontrarse en una carretera.

4.6. Disefio estructural del puente peatonal de concreto

4.6.1. Generalidades

4.6.1.1. Descripcion de la obra

En esta tesis contamos con 2 puentes de concreto, los cuales tienen las mismas

caracteristicas que veremos a continuacion.
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Los puentes estan compuestos de una viga de concreto armado en forma de U de un tramo.
Esta viga tiene una luz méaxima de 24.4 metros. Las dimensiones de la seccion de la viga
son de 1.65 metros de altura h), 3.00 metros de ancho (b), y 0.3 metro de espesor (t).
Para reducir los esfuerzos de flexion, cortante y deflexion de la estructura se le introducen
alavigaen U Tuberia de PVC de 3” en la zona de flexion (Zona en donde el acero trabaja)
para disminuir el peso de la Viga. El tipo de analisis es elastico (los movimientos de la
estructura son pequefios) y linear (los efectos de las distintas cargas se suman).

La estructura se ha modelado en conjunto, ya que de esta manera permite una adecuada,
y mas real, transmision de cargas en cada elemento, pudiendo asi realizar del calculo de

cada uno de ellos.

Imagen N°16: Modelamiento de Puente Peatonal de concreto en Sap2000.

4.6.1.2. Materiales
Las propiedades mecanicas de los materiales estructurales son las siguientes.
o Concreto estructural:

Resistencia caracteristica: ¢ = 27.5 MPa

Modulo de elasticidad: Ec = 24870 MPa

o Acero de refuerzo:
Resistencia caracteristica: fy = 412 MPa
Madulo de elasticidad: Es = 200000 MPa
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o Factores de reduccién y de resistencia:
Segun el ACI 318-05 se deben aplicar los siguientes factores @ de reduccion de
resistencia:
Traccion: © =0.9
Cortante: ® = 0.75

o Refuerzo minimo:
e Refuerzo minimo de flexion:
El ACI 318-05 impone una seccién de refuerzo minimo definida por:
Asmin=max(0.25 x 0.5 xbxd/fy, 1.4xbxd/fy)
e Refuerzo minimo de retraccién y temperatura:
El ACI 350-06 impone un ratio de refuerzo minimo de 0.003:
As mint=0.003 x (b x d)

o Flexién principal:
Mas adelante se realizara el disefio de la flexion principal.

4.6.1.3. Cargas
o Carga muerta:
El peso propio de la estructura (pp) es de:
pp=A e
Donde:
A =1.50m?
pp = 2400 Kg/cm2

o Sismo:
La aceleracion horizontal de célculo (an) se evalla con la formula:
ah=ZxUxCxS/R
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Z= 4
hn Tp
U= B T:E C=2,57 ;€< 2,5
C= Portico
S S2 hn = 9.00 m Tp = 0.6
Ct= 35 C= 2.5
Rx = Portico = 0.2571
Ry = Portico
FACTORDEZONA [ 7 | FACTORDEUSO [ U | FACTOR DE AMPLIFICACION| ¢ |
ZONA z CATEG.| U TIPO ct
4 0.45 A 1.5 Portico 35
3 0.35 B 1.3 Dual 45
2 0.25 C 1 Portante 60
1 0.1
FACTORDESUELO | s | FACTOR DE SUELO [TpyTl] FACTORDEESTRUCTURA [  r |
ZONAISUELO| S0 st s2 s3 So st s2 s3 SISTEMA R
74 0.8 1 1.05 1.1 Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1 Portico 8
Z3 0.8 1 115 1.2 TI(S) 3 2.5 2 1.6 Dual 7
y») 0.8 1 1.2 1.4 Muro Estructural 6
Z1 0.8 1 1.6 2 Muro de DL 4
Albafiileria Armada 3

4.6.1.4. Combinaciones del disefio

Segun el RNE las combinaciones de disefio son las siguientes:

o

(@]

4.6.2.

Up=14D +1.7L
U, = 1.25 (D+L) +S
Us = 1.25 (D+L) - S
Us =0.90 (D) + S
Us =0.90 (D) - S

Metrado de cargas

Se realiz6 el metrado de cargas de la estructura para identificar peso y cargas que

resistiran todos sus elementos estructurales. Se muestra a continuacion
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METRADO DE CARGAS SECCION U

0.30m

0.30m

A.Trans. = 1.71m2
PesoC° = 2400 Kg/m3
Peso Tub = -30 Kg/m2 Peso a eliminar por volumen vacio de C°
135m Peso Cera.= 100 Kg/m2
Peso Cera-Tub. 70 Kg/m2
Carga Viva= 450 Kg/m2
0.30m
3.00m
IDEALIZACION
1 2
12.20m 12.20m
24.4
CARGA MUERTA (Peso Propio)
1) 12.20m x 1.71m2= 20.86 M3  m——) 50068.80 kg
2) 12.20m x 1.71m2= 20.86 m3 — 50068.80 kg
CARGA MUERTA (Ceramico) CARGA MUERTA
TOTAL Wlosa (t/m)  Carga Esc. W Total
1) 12.20m x 2.40m= 29.28 M2  m——) 2049.60 kg 52118.40 kg 17.37 4.2 21.5
2) 12.20m x 2.40m = 2028 m2 — 2049.60 kg 52118.40 kg 17.37 4.2 21.5
CARGA VIVA CARGA VIVA
TOTAL Wlosa (t/m)  Carga Esc. W Total
1) 12.20m x 2.40m= 29.28 M3  m—) 13176.00 kg 13176.00 kg 4.39 1.7 6.1
2) 12.20m x 2.40m = 29.28 m3 — 13176.00 kg 13176.00 kg 4.39 1.7 6.1
ESCALERA:
ESCALERA
Wil TRAMODESCANSO
PRIMERO ABAJO SEGUNDO  ENMEDIO TERCERO ~ ARRIBA
Carga Muerta Carga Viva Carga Muerta Carga Viva Carga Muerta Carga Viva
PP= HGBEKgm §IC= 45000 Kglnd PP= Z8BAIKgM §lC= 45000 Kglnd PP= HBEKgM §C= 45000 Kgin2
29BK0Kg/m 117000Kg/m 26360 Kg/m 117000Kg/m 29360Kg/m 117000Kg/m
Ww2  TRAMOPASOS
PRIMERO SEGUNDO TERCERO
Carga Muerta Carga Viva Carga Muerta Carga Viva Carga Muerta Carga Viva
PP= 3UL13Kgm §C= 45000 Kgim2 PP= 314L13Kgim §C= 45000 Kg/m2 PPz 314L13Kgim SIC=" 45000 Kglm2
3 BKgin 11700Kgim 113Ky 17000Kglm 3L 13Kyl 117000Kglm
IDEALIZACION ABAJO EN MEDIO ARRIBA
5.6074 34986 2449
1 1 26
WD 3141.13Kg/n 534Kg/] 3141 Kkgfm 24kg/n| 341Kg/m wiKg/m
WL 117000kg/n 170kg/n| 1170kg/m 1170Kgin] 1170Kg/m 1170Kg/
CARGAS PUNTUALES A LOS APOY0S
WD (Kg) 103773 15446 120347 10849.7
WL(Kg) 38653 5912.0 46493 LI
CARGAS DISTRIBUIDAS A LAS VIGAS DE LAS ESCALERA
WD tjn) 40 59 46 42
WL ) 15 13 18 17




4.6.3. Analisis estructural

La modelacion de la estructura fue realizada en el programa SAP 2000 teniendo en cuenta
las consideraciones reales en obra. En el siguiente grafico podremos observar la

deformacion méxima de la losa del puente, la cual no debe ser mayor a 1/1000, por ser un
puente peatonal es sumamente conservadora.

Imagen N°17: Modulo Bridge SAP 2000 V 14. — Modelamiento de puentes.

Define Bridge Section Data - Concrete Box Girder - Yertical

W et

]_ L1 }_3!_ Equal ?_‘1!_ Egual ;4!_ Egual ;3!_ L2 ]_

% = Raf Pt = )
I F=
B
=

¢
Ta x

| T Iv¥ Do Snap
Section |z Legal Show Section Details, I
Seation Data Girdar Output
Item Yalue |;l Madify/Show Girder Farce Output Locations, |
Goeneral Data
Bridge Saction Name Seccionll [ M odity/Show Properties Units
o aterial Property Fo 280 katom?2 -
Nurnbat of |teriol Giaere o b aterialz, . I Framm Sechz. I Irﬁ.nt, i, C vI
Tatal Wwidth a
Tatal Daplh 165
Emep Girders Wertical When Supsrsleyvats? [Sres & Solid Modsls Mo
Slab and Girder Thicknezs
Top Slab Thicknsss [t1] 1.000E-03
Hattamn Slab Thickness [t2] 0.3
E starior Girder Thicknsss [£3) 03
Fillet Horizontal Dimension D ata
1 Harigantal Dimension 0
f2 Haorizontal Dimension i}
13 Hoizontal Dimezion a.
4 Horizontal Dimsnsion 0.
15 Hoilzontal Dimanzion 1}
6 Horizontal Dimension [u] ;I Caresl I

Imagen N°18: Momento Gltimo de la corrida del puente en forma de U.

Bridge Object Recpones Dieplay

Saleot Bridge Objsck Bricige b adel Tine Shaow Tabulsr Display of Curent Flot Units
BB =1 | [Arma Objmet ‘ | Show Table,, | | Ewport To Excsl,, | ‘ ‘ [Toni. m. © =1
Smimet Dizplay Componant Load Caxs/load Comba M uiltivaiumd O ptions
Show Results For | Evitire Bridae 5 ection = Case/Gombn |EMYOLVERTE | L Enyeioaw Mancin
e E I b
= Forom & Shrese & Dleslan — ,_-:::,:ﬁ: M;x
I Shew Selected Girdes - =
= £ Blep =
brdgm Hezponze ot
B0, BOBJT - Ertiee Bridage Section  [Combo ERVOLYERTE)  Mament @bou Honzontal dae (3]
[x]
E00. Max Walus = 581.4948  Min Value = -1.4147
£l | i3
Mause Faintar Lacation Srap O ptians
Distarcs Fram Start af Oridgs COhjsat [z3z7em ¥ Shap o Computed Responss Poiils
Flesponse Ouantity 4t Curent Location | | Bane |
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Imagen N°19

: Cortante ultimo del puente.

Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type

Show Tabular Dizplay of Cument Plot

Units
EOEB j l&rea Object Shaow Table... | Export To Excel.. | Tanf, m, C
Select Dizplay Component Load Cazesload Combo bultivalued Options
Show Results For |Entire Bridge Section j Case/Combo | ENVOLVENTE - " Envelope Max/Min
" Envelope M ax
+ Faorce (" Stress ] ® B
[ Show Selected Girder ,17 =
= =
[Shear Vertical (2] |
Bridge Responze Plat
100. BOBJT - Entire Bridge Section  [Combo ENVOLYEMTE] Shear Vertical [2)
0 4-—‘-"_—‘_‘_,.’-""-—'-—‘-—'-—‘
-100. MaxWalue = 953773 MinValue = -95.3773
Kl i
tMouze Paointer Location Snap Options
Distance Fram Start of Bridge Object [v Snap to Computed Responge Points
Response Quantity At Current Location

Done

Imagen N°20: La deformada de la seccion con tubos de PVC es mucho menor.

4.6.4. Disefio de lalosaen U

Pt Obj: 1031

Pt Elm: 1031

U1l =-.0002

U2 = -4 068E-05
¢ U3=-0216

R1 Qoo13

R2 = 1E-05

R3 = 00011

El disefio de la losa se realiz6 utilizando la distribucién de deformaciones el cual se

presentara a continuacion:
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1/2" @02 (SUPERIOR)

1/2" @0.2 (INFERIOR)
. * ¥ 0 e 0 3K
3/4" @0.2+5/8" @0.2 (SUPERIOR)
1"@0.2+1/2" @0.2 (INFERIOR)
[ e |
ACERO EN LOSA
Seccion (cm) Ubicacion Distribucion ::7::,: f:l‘::’:: I:i:ei:a “2::‘;:: 2) Diametro nc::a(:n: 2) Cantidad @
SUP LONG 300% 30 Acero uniforme 3/4" @0.2 10.33 0.0018 5.4 10.33 3/4" 2.84 5 20
5/8" @0.2 8.67 0.0018 5.4 8.67 5/8" 1.98 5 20
INF LONG 300x 30 Acero uniforme 1"@0.2 19.03 0.0018 5.4 19.03 1" 5.1 5 20
1/2" @0.2 5.05 0.0018 5.4 5.40 1/2" 1.29 5 20
SUPTRANS |  300x30 1/2" @0.2 5.12 0.0018 5.4 5.40 1/2" 1.29 5 20
INF TRANS 300x 30 1/2" @0.2 5.80 0.0018 5.4 5.80 1/2" 1.29 5 20
DISENO DE VIGA DE GRAN PERALTE $1/2" @0.25m
Lvtotal= 2440 Lvtotal= 165
= 10 m AEEREEENAAREEEARE Asvtotel= 9200 285 544 am
h= 16 m — Ashtotal= 500 285 85 2
l= 10 m —L
b= 030 m #3/4" @0.3m Asflexion=  108.30
Assup= 3990 Asinf= 39.90
1" 510 1" 510
# 800 # 800
fle= 21000 kg/em2 EEEEEEREK IREEEX) as= 4080 as= 4080
fy= 42000 kg/em2 — - — . — 8p1" 8¢
oK oK
Armadura de Flexion Armadura de Corte:
D= 1.19 tn/m Ln/d = 0.67 Tratar como Viga
U= 1.78 tn/m
Mu=  327.01 tn.m Seccion critica a:
L/h= 14.79 1<L/h X= 1500 cm
d= 14850 cm
Corte en seccidn critica:
z= 0.2(L+2h) Vu= 0.98 tn
z= 0.86 m fappcr= 105.00 kg/cm2
fap per= 0.99 kg/cm2 oK
As= 100.59 cm2
5/8" 2.85 Tension limite:
# 38.00 vu= 2.20 tn/m2
38¢ 5/8" 2.73 Mpa
272.80  tn/m2 OK

as= 10830 cm2
p= 0.02431

y= 33.00 cm

# capas = 5

S= 7.00 cm

5capas de 7.6 @ 5/8" en cada barra, la
capa inferior a 5cm desde el borde
inferiory 7cm entre ejes de cada capa.

Cuantia minima vertical:

1/2" 1.29
# 2.00
@ 25.00
57.33 2
@ 1/2" @ 0.25m
Asv = 2.58 cm2
pv= 0.00344

Vs= 11095 tn

9.70

oK

oK

30.00

oK

En la seccion critica, el momento es:

Mu =
Vu=
Mu /Vud =
pw =
1/(Mu/Vud) =
Vc=
PVc=
Cuantia minima horizontal:
3/4" 2.85
# 2.00
@ 30.00
76.00 49.50
@ 3/4" @ 0.3m
Ash = 5.70 cm2
pv= 0.00633

0.13
0.71
0.120

0.02431

8.34

608.93

517.59

30.00

tn
tn

tn

.m

OK, no requiere esfuerzo

por cortante
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4.6.5. Disefio de vigas

Para este puente las vigas serdn un elemento de transicion entre la losa y las columnas,

para que esta pueda apoyarse y alli poder colocar sus elementos de fijacion. Fueron

disefiadas con el programa SAP2000. Su analisis y disefio es el siguiente.

4.6.5.1. Vigas del puente

La viga del puente se ha dividido cada 0.50m en el programa SAP2000 para asi lograr una

mejor interaccidn y distribucién de cargas y esfuerzos.

x Diagrams for Frame Object 22 (Viga Puente 0.80:0.40)

End Length Offset

Case |ENVOLVENTE (D} - {Location} . 4206
tems  Major (V2 and M3) - | MaxMinEnv I:de}
.m
Jt 18z
J-End: 0.m
(0.5 m}

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset to Initial Units | Done |

E Diagrams for Frame Object 17 (Viga Puente 0.80x0.40)

End Length Offzet
(Location)

Case | ENVOLVENTE (D) ~ | Jt 1208
Mems | Major (V2 and M3) ~ | MaxMinEnv | ?ﬁm}
.m
Jt 1206
J-End: 0.m
(0.5 m)

Resultant Shear

|

Resultant Moment

|

Reset to Initial Units | Done

Display Options
C} Scroll for Walues
(@) Show Max

Shear V2

9.4191 Tonf
at 0.5 m

-4 8055 Tonf
at 0. m

Moment M3

§.75164 Tonf-m
at 0.5 m

-5.46574 Tonf-m
at 0.5 m

onas

Display Options
D Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2

3.1534 Tonf
at0.5m

-3.6135 Tonf
at0. m

Moment M3

5.25733 Tonf-m
at 0.5 m

-1.635989 Tonf-m
at 0.5 m
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E Diagrams for Frame Object 11 (Viga Puente 0.800.40)

End Length Offzet

Case | ENVOLWVENTE (D} = | (Location) .. .04
fems | Major (V2 and M3) ~ | MaxMinEnv | ?ﬁm}
. m
Jt 1205
0.m
(0.5 m)
Re=ultant Shear
Resutant Moment
Reset to Initial Units | Done |

E Diagrams for Frame Object 10 (Viga Puente 0.80:0.40)

End Length Offset
(Location)

Case |ENVOLVENTE (D) w | Jt: 1203
tems  Major (V2 and M3) ~ | MaxMinEnv | ?ﬂm}
.m
Jt: 1204
0.m
(0.5 m}
Resultant Shear
Resultant Moment
Reset to Initial Units | Done |

Dizplay O

ptions

() Scroll for Values
® Show Max

Shear V2

2.6042 Tonf
at0.sm

-4 1948 Tonf
ato. m

Moment M3

3.61457 Tonf-m

atosm

0.55542 Tonf-m

atd. m

s

Display Options

{:} Scroll for Values
® Show Max

Shear W2

1.8706 Tonf
at0.5m

-5.3561 Tonf

ato. m

Moment M3

2.32254 Ton
atd. m

f-m

-1.33243 Tonf-m

ato. m

Units.
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x Diagrams for Frame Object @ (Viga Puente 0.80:0.40)

End Length Offzet
(Location)

Case ENVOLWVENTE (D} V| Jt 1202

om
(0. m)
Jt 1203

(0.5 m}

tems  Major (V2and W3) ~ | MaxMinEnv v

Rezultant Shear

Resultant Moment

| Resetto Initial Units | [ Done |

x Diagrams for Frame Object 7 (Viga Puente 0.80x0.40)

End Length Offset
(Location)

Case |ENVOLVENTE (D) v | It 1190
kems | Major (V2 and M3) VHHax.innEmr v| ?ﬁm}
.m
It 1202
0.m
(0.5 m)
Resultant Shear
Resulttant Moment
Reset to Initial Units | Done |

Dizplay Opticns
D Scroll for Values
(® Show Max

Shear V2

0.7284 Tonf
at.sm

-2.2168 Tonf
at0.m

Moment M3

2.32254 Tonf-m
at0.5m

-5.00324 Tonf-m
at0. m

Display Options
() Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2

29288 Tonf
at0.5m

-10.1638 Tonf
at0.m

Moment M3

3.4633T Tonf-m
at0.m

-5.7378 Tonf-m
at0.m
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4.6.5.2. Vigas del descanso superior de la escalera

x Diagrams for Frarne Object & (Viga Escir 0.60%0.40)

End Length Offset

Case |ENVOLVENTE (D) v| (Location) 1 575
tems |Major (V2and M3) ~ | MaxMinEnv ?ﬁm :
. m
It 374
om
(26 m)
Rezultant Shear
Resultant Moment
Reset to Initial Units | Done |

4.6.5.3. Vigas del descanso medio de la escalera
x Diagrams for Frame Object 31 (Viga EscEn 0.3070.40)

End Length Offset

Case |ENVOLVENTE (D) v oy a6
kems | Major (V2 and M3) ~ | MaxMinEnv ~ ?ﬁm}
. m
Jt 383
(5.4 m)
Resultant Shear
Resultant Moment
Reset to Initial Units | Done

Dizplay Options
() Scroll for Values
l@l Show Max

Shear V2

85578 Tonf
atZEm

-2.2024 Tonf
atd.m

Moment M3

348096 Tonf-m
atZzgm

-8.61218 Tonf-m
atZzem

Display Options
I[:} Scroll for Values
l@l Show Max

Shear V2

14 4187 Tonf
at27m

-13.3547 Tonf
at27m

Moment M3

5.47735 Tonf-m
at0.m

-7.00958 Tonf-m
at2.7m
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4.6.5.4. Vigas del descanso inferior de la escalera
x Diagrams for Frame Object 42 (Viga EscAb 0.45%0.40)

End Length Offset

Case |ENVOLVENTE (D} v | (Location) 1 557
kems | Major (V2 and M3) V||Haxﬂ||'nEnv v| ?ﬁm}
. m
It 348
(26 m)
Resultant Shear
Rezutant Moment
Reset to Initial Units | Done |

Display Options
() Scroll for Values
@I Show Max

Shear V2

7.0343 Tonf
at26m

-65.7696 Tonf
atl.m

Moment M3

2.00103 Tonf-m
at0.m

-3.48071 Tonf-m
at28m
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POR FLEXION:

VIGAS EN X-X
cm cm (Tn.m) | (Kgf.cm) cm cm2

A 45 40| M(-) 3.02 302393.75| 0.028333 33 0.96] 4.17| 1.64 511712 31.80[ 16.6275 2998047 2.44| 4.17 Amin 4 5.16

45) 40] M(+) 2.00 200102.9 0.028333! 33 0.63, 4.17 1.64 511712 31.80[ 16.6275 2998047 1.6l 417 Amin 4 5.16

Vescinf CLARO 45 40 M(-) 0.66 66175.1| 0.028333 33 0.21] 4.17| 1.64] 511712 31.80[ 16.6275 2998047 0.53| 4.17 Amin 4 5.16
45 40| M(+) 1.84 183504.6| 0.028333 33 0.58 4.17 1.64 511712 31.80[ 16.6275 2998047 1.47| 417 Amin 4 5.16

B 45) 40 M(-) 3.48 348070.25| 0.028333 33 1.10 4.17 1.64 511712 31.80[ 16.6275 2998047 2.82| 417 Amin 4 5.16

45 40| M(+) 1.65 165493.1| 0.028333 33 0.52] 4.17 1.64] 511712 31.80[ 16.6275 2998047 1.33| 4.17 Amin 4 5.16

B 50 401 M(-) 4.22 422210.9| 0.028333! 33 121 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 3.42| 4.64 Amin 4 5.16

50 40| M(+) 5.48 547735| 0.028333 33 1.58 4.64 1.64] 568569 35.33( 18.475 3207787 4.46| 4.64 Amin 4 5.16

Vescmed 1 CLARO 50, 40 M(-) 0.47 47290| 0.028333 33 0.13 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 0.38| 4.64 Amin 4 5.16
50 401 M(+) 1.92 191827| 0.028333 33, 0.54] 4.64 1.64] 568569 35.33| 18.475 3207787 1.54| 4.64 Amin 4 5.16

c 50, 40| M(-) 7.01 700958.5( 0.028333 33 2.03 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 5.75| 5.75 5 6.45

50, 40| M(+) 1.26 126044.7) 0.028333 33 0.36 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 1.01] 4.64 Amin 4 5.16

c 50, 40| M(-) 7.01 700958.5( 0.028333 33 2.03 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 5.75| 5.75 5 6.45

50, 40| M(+) 1.26 126044.7| 0.028333 33 0.36 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 1.01] 4.64 Amin 4 5.16

Vescmed 2 CLARO 50 40 M(-) 0.03 3270.9| 0.028333 33 0.01] 4.64 1.64] 568569 35.33| 18.475 3207787 0.03| 4.64 Amin 4 5.16
50, 40| M(+) 1.55 155015.75 0.028333; 33 0.44 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 1.24| 4.64 Amin 4 5.16

D 50, 40 M(-) 6.71 671165.75| 0.028333 33 1.94 4.64 1.64 568569 35.33| 18.475 3207787 5.50| 5.50 5 6.45

50 40| M(+) 3.41 340805.7| 0.028333 33 0.97| 4.64 1.64] 568569 35.33| 18.475 3207787 2.75| 4.64 Amin 4 5.16

c 60, 40 M(-) 0.18 18247.5( 0.028333 33 0.04 5.56) 1.64 682282 42.40] 2217 3553241 0.15| 5.56 Amin 5 6.45

60 40| M(+) 0.04 3896.8| 0.028333 33 0.01] 5.56 1.64] 682282 42.40 22.17 3553241 0.03| 5.56 Amin 5 6.45

Vescsup CLARO 60| 40 M(-) 1.40 139884.5| 0.028333 33 0.33 5.56) 1.64 682282 42.40]  22.17 3553241 1.12| 5.56 Amin 5 6.45
60, 401 M(+) 2.23 222742.5( 0.028333 33 0.53 5.56) 1.64 682282 42.40] 2217 3553241 1.79] 5.56 Amin 5 6.45

D 60 40| M(-) 8.61 861217.5( 0.028333 33 2.08 5.56 1.64] 682282 42.40 22.17 3553241 7.07| 7.07 6 7.74

60| 40| M(+) 3.48 348095.7| 0.028333! 33 0.82 5.56) 1.64 682282 42.40]  22.17 3553241 2.80] 5.56 Amin 5 6.45

VIGASEN Y-Y
cm cm (Tn.m) | (Kgf.cm) cm cm2

A 80 40 M(-) 9.74 973779| 0.028333 33 1.76| 7.42] 1.64] 909710 56.53 29.56) 3948045 7.96| 7.96 7 9.03

80| 40| M(+) 3.46 346337.2| 0.028333 33 0.61] 7.42] 1.64 909710, 56.53 29.56| 3948045 2.78( 7.42 Amin 6 7.74

V puente CLARO 80 40 M(-) 0.63 63182.8| 0.028333 33 0.11] 7.42] 1.64 909710, 56.53 29.56| 3948045 0.50| 7.42 Amin 6 7.74
80) 40| M(+) 2.10 210461.7( 0.028333 33] 0.37 7.42, 1.64 909710 56.53 29.56 3948045 1.68| 7.42 Amin 6 7.74

B 80 40| M(-) 5.47 546740.4| 0.028333 33 0.97] 7.42] 1.64 909710, 56.53 29.56| 3948045 4.41) 7.42 Amin 6 7.74

80 401 M(+) 6.75 675164.25| 0.028333 33 1.21] 7.42] 1.64] 909710 56.53 29.56 3948045 5.47| 7.42 Amin 6 7.74

B 25 35 M(-) 5.48 547861.9( 0.028333 28] 3.89 1.97 1.39 205225 15.01| 7.84861 1380513 551 5.51 3 5.97

25 35 M(+) 1.75 175135.8| 0.028333 28 1.18] 1.97, 1.39 205225 15.01) 7.84861 1380513 167 1.97 Amin 2 3.98

V amarre CLARO 25| 35 M(-) 0.56 55841| 0.028333 28| 0.37] 1.97, 1.39. 205225 15.01) 7.84861 1380513 0.53] 1.97 Amin 2 3.98
25 35 M(+) 1.71 170553.6| 0.028333 28| 1.15 1.97 1.39 205225 15.01| 7.84861 1380513 1.63] 1.97 Amin 2 3.98

c 25| 35 M(-) 0.47 46902.7| 0.028333 28 0.31] 1.97, 1.39. 205225 15.01) 7.84861 1380513 0.44| 1.97 Amin 2 3.98

25| 35| M(+) 3.35 335319.25| 0.028333 28| 2.31 1.97| 1.39. 205225 15.01| 7.84861 1380513 3.27| 3.27 2 3.98

oK
OK
oK
oK
oK
oK
oK
oK
OK
oK
oK
OK
oK
OK
oK
oK
OK
oK
oK
oK
OK
oK
oK
OK

OK
OK
OK
oK
OK
oK
OK
OK
oK
OK
OK
OK

a Mn
2.02 6.99
2.02 6.99
2.02 6.99
2.02 6.99
2.02 6.99
2.02 6.99
1.82 7.01
1.82 7.01
1.82 7.01
1.82 7.01
2.28 8.70
1.82 7.01
2.28 8.70
1.82 7.01
1.82 7.01
1.82 7.01
2.28 8.70
1.82 7.01
1.90 8.75
1.90 8.75
1.90 8.75
1.90 8.75
2.28 10.44
1.90 8.75

a Mn
1.99 12.23
171 10.53
1.71 10.53
171 10.53
1.71 10.53
1.71 10.53
4.21 6.56
2.81 4.49
2.81 4.49
2.81 4.49
2.81 4.49
2.81 4.49
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POR CORTE:

TRAMO b h L Wu | Wu | Wu Vu |Vucara| d Ve | ove | L Vs | Vsmax | Vsfinal | o Av S | Smax S final S S final Vs Vn Vu 11 #l1 Distibucién
am | om | m | (tn/m) | (kg/m)| (Tn) | (kg) | (Ke) | em | (ke) | (ke) | (m) | (ke) | (ke) | (ke) (em2) | (em) | (om) | (cm) (em) | (em) (kg) [ (kg) | (ke) [ (m)

Vescinf | 45 | 40 | 170 | 828 | 876 | 703 |7034.175\4205398| 33 | 1308 | 9906 | 066 | 82755 | 52333 | 82755 | 38 | 143 | 3.4 | 1655 | 750 | Ok | 380 | 1600 | OK | 12381 | 25588 | 19191 | 060 | 800 063/8:1@0.05m+8@0.075+R @0.15
Vescmed | 50 | 40 | 195 | 1479 | 14788 | 1442 |1441868(9547.9%6| 33 | 14605 | 10954 | 066 [16963.15| 57869 (1696315 38 | 143 | 1062 | 1647 | 750 | OK | 342 | 1600 | Ok | 12321 | 262 | 20195 | 060 | 800 063/8:1@0.05m+8@0.075+R @0.15
Vescmed2 | 50 | 40 | 195 | 1479 | 14788 | 1442 [1441868(9547.9%6| 33 | 14605 | 10954 | 066 [16963.15| 57869 (169635 38 | 143 | 1062 | 1647 | 750 | OK | 342 | 1600 | Ok | 12321 | 2696 | 20195 | 060 | 800 063/8:1@0.05m+8@0.075+R @0.15
Vescsup | 60 | 40 | 160 | 1070 | 10697 | 856 [8557.775| 500753 33 | 17610 | 13208 | 066 |10067.97| 69777 (1006797 3/8 | 143 | 1968 | 1655 | 750 | OK | 285 | 1600 [ OK | 12381 | 20091 | 2493 | 060 | 800 06$3/8:1@0.05m+8@0.075+R @0.15
Vpuente | 80 | 40 | 180 | 1129 | 11293 | 1016 |1016388|6462.248| 33 | 23255 | 17441 | 06 | 119575 | 92143 119575 38 | 143 | 1641 | 1639 | 750 | OK | 204 | 1600 | OK | 1262 | 357 | 26638 | 060 | 800 063/8:1@0.05m+8@0.075+R @0.15
Vamare | 25 | 3 | 49 | 163 | 1632 | 407 |407375(3617.891 28 | 6194 | 4645 | 056 [4792.647) 24542 |4792.647| 3/8 | 143 | 3489 | 1397 | 500 | OK | 684 | 1300 | OK | 12862 | 19056 | 14292 | 050 | 1000 063/8:1@0.05m +10@0.05+R@0.125
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4.6.6. Disefio de apoyos
El disefio de los apoyos se realizara en el programa SAP2000, que nos ayuda a realizar
el diagrama de iteracion necesario para todas las estructuras que se encuentra trabajando

a flexo-compresion.

Se ha comprobado que las columnas cumplen con la deformacion maxima.

Direccién X:
Descripcion Altura Delta Abs Sa Delta Real Delta Relativo Deriva Deriva Max Verificacion
Col Desc Inf 356 0.1279 1.0232 1.0232 0.00287 0.007 OK
Col Desc Medio 626 0.4354 3.4832 3.4832 0.00556 0.007 OK
Col Desc Sup 770 0.4811 3.8488 3.8488 0.00500 0.007 OK
Col Puente 770 0.4804 3.8432 3.8432 0.00499 0.007 OK
Direccién Y:

Altura Delta Abs Sa DeltaReal Delta Relativo Deriva Deriva Max Verificacion

Col Desc Inf 356 0.0410 0.3280 0.3280 0.00092 0.007 OK
Col Desc Medio 626 0.2805 2.2440 2.2440 0.00358 0.007 OK
Col Desc Sup 770 0.2373 1.8984 1.8984 0.00247 0.007 OK
Col Puente 770 0.3024 2.4192 2.4192 0.00314 0.007 OK

Luego de verificar que cada columna cumple con la deformacion maxima se ha obtenido
los esfuerzos de cada columna en todas sus combinaciones y determinar si es una columna
esbelta o larga; todas las columnas al ser evaluadas se obtuvieron que son esbeltas por lo
que se procedié a mayorar las cargas de cada una y asi proceder a realizar el disefio final

de ellas.
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4.6

.6.1.

Apoyos laterales en el puente

DIMENSIONES
= . ~
X= 80 cm oK
y= 60 cm
5 cm
7.70 m
280 kg/cm2
4200 kg/cm2
Inicio Final Inicio Final
Pu Mu2 Mu3 Pu Mu2 Mu3 p supuesta Ag p supuesta Ag
1.4D+1.7L 66.77 4.03 6.34 54.35 1.00 0.25 1.4D+1.7L 2% 407.61 2% 331.79
0.9D+5xD 29.86 5.89 19.39 21.87 4.46 16.28 0.9D+5xD 2% 182.28 2% 133.54
0.9D-SxD 39.13 5.99 19.62 3115 4.56 16.51 0.9D-SxD 2% 238.90 2% 190.16
0.9D+SyD 26.47 10.78 10.62 18.48 9.26 7.63 0.9D+SyD 2% 161.58 2% 112.84
0.9D-SyD 42.52 11.17 10.82 34.54 9.63 7.81 0.9D-SyD 2% 259.60 2% 210.86
1.25D+1.25L+5xD 52.91 7.77 2237 41.82 5.08 16.88 1.25D+1.25L+5xD 2% 323.02 2% 255.32
1.25D+1.25L-5xD 62.18 7.89 22.62 51.10 5.19 17.13 1.25D+1.25L-SxD 2% 379.64 2% 311.94
1.25D+1.25L+SyD 49.52 12.97 13.29 38.43 10.13 7.96 1.25D+1.25L+SyD 2% 302.32 2% 234.62
1.25D+1.25L-SyD 65.57 13.42 13.49 54.49 10.55 8.16 1.25D+1.25L-SyD 2% 400.34 2% 332.64
Inicio
BE COMBINACION Y Kn Rn o As _ Asreal _ Areatotal
N° | @varilla_ [Area| N° @varilla_ | Area
1.4D+1.7L 0.83 0.071 0.007 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.83 0.032 0.010 1.00% 48.00 0 | 3/4"|1905[2.85( 10 [ 1" | 2.54 | 5.07 50.67 oK
0.9D-SxD 0.83 0.042 0.011 1.00% 48.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+SyD 0.83 0.028 0.019 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.045 0.020 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.056 0.014 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.066 0.014 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.053 0.023 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.070 0.024 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.4D+1.7L 0.88 0.071 0.008 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.88 0.032 0.026 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D-SxD 0.88 0.042 0.026 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+SyD 0.88 0.028 0.014 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
33 0.9D-SyD 0.88 0.045 0.014 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.88 0.056 0.030 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.88 0.066 0.030 1.00% 48.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.88 0.053 0.018 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.88 0.070 0.018 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
Inicio
RESISTENCIA A COMPRESION Inicio
HE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.120 1053.696 1.4D+1.7L 2.1% 101.34 1080.74 1027.97 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.01 1.120 1053.696 0.9D+5xD 2.1% 101.34 1080.74 992.12 SI RESISTE
0.9D-5xD 0.83 0.01 1.120 1053.696 0.9D-SxD 2.1% 101.34 1080.74 992.12 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 0.9D+SyD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 0.9D-SyD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.01 1.120 1053.696 1.25D+1.25L+5xD 2.1% 101.34 1080.74 992.12 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.01 1.120 1053.696 1.25D+1.25L-SxD 2.1% 101.34 1080.74 1627.97 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 1.25D+1.25L+SyD 2.1% 101.34 1080.74 992.75 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 1.25D+1.25L-SyD 2.1% 101.34 1080.74 992.75 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.88 0.01 1.120 1053.696
0.9D+5xD 0.88 0.03 1.080 1016.064
0.9D-SxD 0.88 0.03 1.080 1016.064
0.9D+SyD 0.88 0.01 1.120 1053.696
3-3 0.9D-SyD 0.88 0.01 1.120 1053.696
1.25D+1.25L+5xD 0.88 0.03 1.080 1016.064
1.25D+1.25L-SxD 0.88 0.03 1.800 1693.44
1.25D+1.25L+SyD 0.88 0.02 1.100 1034.88
1.25D+1.25L-SyD 0.88 0.02 1.100 1034.88
Final
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn [ As - - Area total
N° @Pvarilla_ | Area| N° @varilla_ | Area
1.4D+1.7L 0.83 0.058 0.002 1.00% 48.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.83 0.023 0.008 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D-SxD 0.83 0.033 0.008 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+SyD 0.83 0.020 0.016 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.037 0.017 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.044 0.009 1.00% 48.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.054 0.009 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.041 0.018 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.058 0.019 1.00% 48.00 0 | 3/4"|1905[2.85| 10 [ 1" | 2.54 | 5.07 50.67 oK
1.4D+1.7L 0.88 0.058 0.000 1.00% 48.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.88 0.023 0.022 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D-SxD 0.88 0.033 0.022 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5yD 0.88 0.020 0.010 1.00% 48.00 0 | 3/4"[1.905[285| 10 | 1" | 2.54 | 5.07 50.67 oK
33 0.9D-SyD 0.88 0.037 0.010 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.88 0.044 0.022 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.88 0.054 0.023 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.88 0.041 0.011 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.88 0.058 0.011 1.00% 48.00 0 3/4"[1.905| 2.85| 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
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Final

RESISTENCIA A COMPRESION Final
BE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION [ As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.00 1.140 1072.51 1.4D+1.7L 2.1% 101.34 1080.74 1064.41 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.01 1.120 1053.70 0.9D+5xD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.83 0.01 1.120 1053.70 0.9D-SxD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 0.9D+SyD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 0.9D-SyD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.01 1.120 1053.70 1.25D+1.25L+SxD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.01 1.120 1053.70 1.25D+1.25L-SxD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 1.25D+1.25L+SyD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 1034.88 1.25D+1.25L-SyD 2.1% 101.34 1080.74 1010.06 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.88 0.00 1.140 1072.51
0.9D+SxD 0.88 0.02 1.100 1034.88
0.9D-SxD 0.88 0.02 1.100 1034.88
0.9D+SyD 0.88 0.01 1.120 1053.70
33 0.9D-SyD 0.88 0.01 1.120 1053.70
1.25D+1.25L+SxD 0.88 0.02 1.100 1034.88
1.25D+1.25L-SxD 0.88 0.02 1.100 1034.88
1.25D+1.25L+SyD 0.88 0.01 1.120 1053.70
1.25D+1.25L-SyD 0.88 0.01 1.120 1053.70
ESTRIBOS
COMBINACION P est Vmax d Vs Av S # Ve S Distribucion
1.4D+1.7L 3/8" 0.953 0.583 52.78 0.69 1.43 460.49 13.19 | 12.50| 8.00 | 28.08( 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@ 0.25
0.9D+SxD 3/8" 0.953 2.511 52.78 2.95 1.43 106.93 13.19 [ 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@ 0.25
0.9D-SxD 3/8" 0.953 2.511 52.78 2.95 1.43 106.93 13.19 | 12.50( 8.00 | 28.08| 26.00 0 3/8:1@0.05,8@0.125; R @ 0.25
0.9D+SyD 3/8" 0.953 1.336 52.78 1.57 1.43 201.04 13.19 | 12.50( 8.00 | 28.08| 26.00 0¢$3/8:1@0.058@0.125; R @ 0.25
0.9D-SyD 3/8" 0.953 1.336 52.78 1.57 1.43 201.04 13.19 | 12.50| 8.00 | 28.08( 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R @ 0.25
1.25D+1.25L+SxD 3/8" 0.953 2.725 52.78 3.21 1.43 98.53 13.19 [ 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.05,8@0.125; R@ 0.25
1.25D+1.25L-SxD 3/8" 0.953 2.725 52.78 3.21 1.43 98.53 13.19 | 12.50( 8.00 |28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.05,8@0.125; R @ 0.25
1.25D+1.25L+SyD 3/8" 0.953 1.550 52.78 1.82 1.43 173.28 13.19 | 12.50( 8.00 | 28.08| 26.00 06 3/8:1@0.058@0.125; R @ 0.25
1.25D+1.25L-SyD 3/8" 0.953 1.550 52.78 1.82 1.43 173.28 13.19 | 12.50| 8.00 | 28.08( 26.00 0¢3/8:1@0.05,8@0.125; R @ 0.25
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4.6.6.2.  Apoyos laterales de descanso superior de la escalera

DIMENSIONES
60 cm oK
60 cm
rec= 5 cm
L= 770 “m
flc= 280 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Inicio Final Inicio Final
Pu Mu2 Mu3 Pu Mu2 Mu3 p supuesta Ag p supuesta Ag
1.4D+1.7L 23.11 0.35 4.84 13.80 5.59 4.52 1.4D+1.7L 2% 141.11 2% 84.25
0.9D+5xD 8.13 2.11 12.26 2.14 4.50 11.92 0.9D+5xD 2% 49.64 2% 13.09
0.9D-SxD 16.98 2.14 12.56 10.99 4.52 12.21 0.9D-SxD 2% 103.66 2% 67.11
0.9D+SyD 9.34 4.56 7.00 85 6.92 6.76 0.9D+SyD 2% 57.00 2% 20.45
0.9D-SyD 15.77 4.60 7.10 9.79 6.96 6.86 0.9D-SyD 2% 96.30 2% 59.74
1.25D+1.25L+5xD 15.65 2.30 14.32 7.33 6.71 13.77 1.25D+1.25L+SxD 2% 95.54 2% 44.77
1.25D+1.25L-SxD 24.50 2.32 14.64 16.18 6.73 14.07 1.25D+1.25L-SxD 2% 149.56 2% 98.79
1.25D+1.25L+SyD 16.86 4.77 8.93 8.54 9.15 8.53 1.25D+1.25L+SyD 2% 102.90 2% 52.13
1.25D+1.25L-SyD 23.29 4.81 9.04 14.98 9.19 8.63 1.25D+1.25L-SyD 2% 142.19 2% 91.42
Inicio
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn [ As " - Area total
N° | @varilla |Area| N° @varilla_| Area
1.4D+1.7L 0.83 0.033 0.001 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D+5xD 0.83 0.012 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D-SxD 0.83 0.024 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D+SyD 0.83 0.013 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905) 2.85 [ 2 i 2.54 | 5.07 38.64 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.022 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.022 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.035 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"]1.905| 2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.024 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.033 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905) 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.4D+1.7L 0.83 0.033 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D+5xD 0.83 0.012 0.029 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D-SxD 0.83 0.024 0.030 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+SyD 0.83 0.013 0.017 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 i 2.54 | 5.07 38.64 OK
33 0.9D-SyD 0.83 0.022 0.017 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.022 0.034 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.035 0.035 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.024 0.021 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.033 0.021 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
Inicio
RESISTENCIA A COMPRESION Inicio
BE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION [ As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.00 1.140 804.38 1.4D+1.7L 2.1% 77.27 814.07 781.14 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.00 1.140 804.38 0.9D+5xD 2.1% 77.27 814.07 753.56 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D-SxD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D+SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D-SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SxD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L+5xD 2.1% 77.27 814.07 741.16 S| RESISTE
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L-SxD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L+SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L-SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.120 790.27
0.9D+5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D-SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
33 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
Final
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn [ As " - Areatotal
N° | @varilla |Area| N° @varilla_ | Area
1.4D+1.7L 0.83 0.020 0.013 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905) 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D+5xD 0.83 0.003 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D-SxD 0.83 0.016 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+SyD 0.83 0.005 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.014 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.010 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.023 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.012 0.022 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.021 0.022 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.4D+1.7L 0.83 0.020 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905) 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
0.9D+5xD 0.83 0.003 0.028 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D-SxD 0.83 0.016 0.029 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+SyD 0.83 0.005 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905) 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
33 0.9D-SyD 0.83 0.014 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.010 0.033 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.023 0.033 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 oK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.012 0.020 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.021 0.020 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
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Final
BE COMBINACION RESISTENCIA A COMPRESION Final
Y Rn Kn Pu COMBINACION As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.120 790.27 1.4D+1.7L 2.1% 77.27 814.07 767.83 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D+SxD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D-SxD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 0.9D+SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 0.9D-SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L+5xD 2.1% 77.27 814.07 728.73 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L-SxD 2.1% 77.27 814.07 728.73 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L+SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L-SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.120 790.27
0.9D+5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D-SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
33 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
1.25D+1.25L+SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
ESTRIBOS
COMBINACION @ est Vmax d Vs Av S # Vc S Distribucion
1.4D+1.7L 3/8" 0.953 0.583 52.78 0.69 1.43 460.49 13.19 | 12.50( 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.05 8@ 0.125; R@ 0.25
0.9D+SxD 3/8" 0.953 2.511 52.78 2.95 1.43 106.93 13.19 | 12.50( 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@ 0.25
0.9D-SxD 3/8" 0.953 2.511 52.78 2.95 1.43 106.93 13.19 | 12.50| 8.00 |28.08| 26.00 0¢$3/8:1@0.05 8@ 0.125; R@ 0.25
0.9D+SyD 3/8" 0.953 1.336 52.78 1.57 1.43 201.04 13.19 | 12.50| 8.00 |28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@ 0.25
0.9D-SyD 3/8" 0.953 1.336 52.78 1.57 1.43 201.04 13.19 | 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@ 0.25
1.25D+1.25L+SxD 3/8" 0.953 2.725 52.78 3.21 1.43 98.53 13.19 [ 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.05;8@0.125; R @ 0.25
1.25D+1.25L-SxD 3/8" 0.953 2.725 52.78 3.21 1.43 98.53 13.19 [ 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢ 3/8:1@0.05;8@0.125; R @ 0.25
1.25D+1.25L+SyD 3/8" 0.953 1.550 52.78 1.82 1.43 173.28 13.19 [ 12.50( 8.00 | 28.08| 26.00 0¢ 3/8:1@ 0.05;8@0.125; R @ 0.25
1.25D+1.25L-SyD 3/8" 0.953 1.550 52.78 1.82 1.43 173.28 13.19 [ 12.50( 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@ 0.25
-150 150 -150 150
M 52008 Lacme Dagrer D
re 1) Peen Do o o ~
S RrEppREAN mpb S
19
‘
&
-.
o
r
" |
=)
~N
5
pre=ver
. .
Dimensiones: 0.60x0.60m
4
f'c: 280 Kg/cmz2
”» ”»
Acero: 491" +2003/4
mn, . .
Transversal: ?3/8":1 @ 0.05; 8 @ 0.125; R @ 0.25

104



4.6.6.3.

Apoyos laterales de descanso medio de la escalera

DIMENSIONES
x= 50 cm
y= 50 cm oK
rec= 5 cm
L= 6.26 m
fle= 280 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Inicio Final Inicio Final
Pu Mu2 Mu3 Pu Mu2 Mu3 p supuesta Ag p supuesta Ag
1.4D+1.7L 17.57 9.56 2.02 12.31 12.72 0.58 1.4D+1.7L 2% 107.28 2% 75.18
0.9D+5xD 1.27 7.03 8.01 2.11 8.46 7.40 0.9D+5xD 2% 7.78 2% 12.86
0.9D-SxD 17.20 7.13 8.56 13.81 8.53 7.80 0.9D-SxD 2% 104.98 2% 84.34
0.9D+SyD 4.98 6.25 6.07 1.60 7.65 555 0.9D+SyD 2% 30.39 2% 9.76
0.9D-SyD 13.49 6.29 6.28 10.11 7.69 5.56 0.9D-SyD 2% 82.36 2% 61.72
1.25D+1.25L+5xD 7.22 10.86 9.08 2.53 13.50 7.71 1.25D+1.25L+5xD 2% 44.10 2% 15.44
1.25D+1.25L-SxD 23.15 10.96 9.66 18.45 13.61 8.26 1.25D+1.25L-5xD 2% 141.30 2% 112.64
1.25D+1.25L+SyD 10.93 10.06 7.08 6.23 12.72 5.75 1.25D+1.25L+SyD 2% 66.72 2% 38.06
1.25D+1.25L-SyD 19.44 10.10 7.31 14.75 12.75 5.97 1.25D+1.25L-SyD 2% 118.69 2% 90.02
Inicio
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn )] As - - Area total
N° @Pvarilla |Area| N° Pvarilla | Area
1.4D+1.7L 0.80 0.036 0.039 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D+5xD 0.80 0.003 0.029 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D-SxD 0.80 0.035 0.029 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
0.9D+SyD 0.80 0.010 0.025 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
2-2 0.9D-SyD 0.80 0.028 0.026 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 254 |5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.015 0.044 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 254 |5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.047 0.045 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 2.54|5.07 27.24 0K
1.25D+1.25L+SyD 0.80 0.022 0.041 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905| 2.85 | 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.040 0.041 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
1.4D+1.7L 0.80 0.036 0.008 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D+5xD 0.80 0.003 0.033 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D-SxD 0.80 0.035 0.035 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D+SyD 0.80 0.010 0.025 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
33 0.9D-SyD 0.80 0.028 0.026 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.015 0.037 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.047 0.039 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 254 |5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.80 0.022 0.029 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 254 |5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.040 0.030 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
Inicio
RESISTENCIA A COMPRESION Inicio
EJE COMBINACION
Y Rn Kn Pu COMBINACION p As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.80 0.04 1.080 529.2 1.4D+1.7L 2.2% 54.47 567.57 517.12 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.80 0.03 1.110 543.9 0.9D+5xD 2.2% 54.47 567.57 522.13 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.80 0.03 1.110 543.9 0.9D-SxD 2.2% 54.47 567.57 522.13 S| RESISTE
0.9D+SyD 0.80 0.03 1.110 543.9 0.9D+SyD 2.2% 54.47 567.57 526.64 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.80 0.03 1.110 543.9 0.9D-SyD 2.2% 54.47 567.57 522.13 S| RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.04 1.080 529.2 1.25D+1.25L+5xD 2.2% 54.47 567.57 495.69 S| RESISTE
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.04 1.080 529.2 1.25D+1.25L-5xD 2.2% 54.47 567.57 495.69 S| RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.80 0.04 1.080 529.2 1.25D+1.25L+SyD 2.2% 54.47 567.57 508.56 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.04 1.080 529.2 1.25D+1.25L-SyD 2.2% 54.47 567.57 508.56 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.80 0.01 1.130 553.7
0.9D+5xD 0.80 0.03 1.110 543.9
0.9D-SxD 0.80 0.03 1.110 543.9
0.9D+SyD 0.80 0.02 1.120 548.8
3-3 0.9D-SyD 0.80 0.03 1.110 543.9
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.04 1.080 529.2
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.04 1.080 529.2
1.25D+1.25L+SyD 0.80 0.03 1.110 543.9
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.03 1.110 543.9
Final
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn )] As - " Area total
N° Pvarilla  |Area| N° Pvarilla_ | Area
1.4D+1.7L 0.80 0.025 0.052 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D+5xD 0.80 0.004 0.035 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
0.9D-SxD 0.80 0.028 0.035 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905[2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
0.9D+SyD 0.80 0.003 0.031 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 254 |5.07 27.24 OK
2-2 0.9D-SyD 0.80 0.021 0.031 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 254 |5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.005 0.055 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 2.54|5.07 27.24 0K
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.038 0.056 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905| 2.85 | 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.80 0.013 0.052 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.030 0.052 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
1.4D+1.7L 0.80 0.025 0.002 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D+5xD 0.80 0.004 0.030 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D-SxD 0.80 0.028 0.032 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 oK
0.9D+SyD 0.80 0.003 0.022 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
3-3 0.9D-SyD 0.80 0.021 0.023 1.00% 25.00 6 3/4"[1.905(2.85 [ 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.005 0.031 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 254 |5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.038 0.034 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.80 0.013 0.023 1.00% 25.00 6 3/4" [1.905| 2.85 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.030 0.024 1.00% 25.00 6 3/4" |1.905| 2.85 2 1" | 2.54|5.07 27.24 OK
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Final

RESISTENCIA A COMPRESION Final
EJE COMBINACION
Y Rn Kn Pu COMBINACION P As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.80 0.05 1.070 524.3 1.4D+1.7L 2.2% 54.47 567.57 516.64 | SIRESISTE
0.9D+5xD 0.80 0.03 1.100 539 0.9D+5xD 2.2% 54.47 567.57 517.61 | SIRESISTE
0.9D-5xD 0.80 0.03 1.100 539 0.9D-5xD 2.2% 54.47 567.57 517.61 | SIRESISTE
0.9D+5yD 0.80 0.03 1.100 539 0.9D+SyD 2.2% 54.47 567.57 522.04 | SIRESISTE
22 0.9D-SyD 0.80 0.03 1.100 539 0.9D-SyD 2.2% 54.47 567.57 522.04 | SIRESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.06 1.070 524.3 1.25D+1.25L+5xD 2.2% 54.47 567.57 504.04 | SIRESISTE
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.06 1.050 514.5 1.25D+1.25L-5xD 2.2% 54.47 567.57 494.97 | SIRESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.80 0.05 1.070 524.3 1.25D+1.25L+SyD 2.2% 54.47 567.57 508.24 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.05 1.070 524.3 1.25D+1.25L-SyD 2.2% 54.47 567.57 508.24 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.80 0.00 1.140 558.6
0.9D+5xD 0.80 0.03 1.110 543.9
0.9D-5xD 0.80 0.03 1.110 543.9
0.9D+5yD 0.80 0.02 1.120 548.8
3-3 0.9D-SyD 0.80 0.02 1.120 548.8
1.25D+1.25L+5xD 0.80 0.03 1.110 543.9
1.25D+1.25L-5xD 0.80 0.03 1.110 543.9
1.25D+1.25L+5yD 0.80 0.02 1.120 548.8
1.25D+1.25L-SyD 0.80 0.02 1.120 548.8
ESTRIBOS
COMBINACION Pest Vmax d Vs Av # Ve S Distribucion
1.4D+L.7L 3/8" 0.953 0.583 42.78 0.69 1.43] 37324 | 10.69[10.00] 8.00 [18.97(21.00 0 $3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
0.9D+5xD 3/8" 0.953 2,511 42.78 2.95 143| 8667 |10.69[10.00] 8.00 [18.97(21.00 0 ¢3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
0.9D-5xD 3/8" 0.953 2,511 42.78 2.95 143| 8667 |10.69[10.00] 8.00 [18.97(21.00 0¢3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
0.9D+5yD 3/8" 0.953 1.336 42.78 1.57 143 ] 162.95 | 10.69[10.00] 8.00 [18.97(21.00 ©¢3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
0.9D-SyD 3/8" 0.953 1.336 42.78 1.57 143 ] 162.95 | 10.69 [10.00] 8.00 [18.97[21.00 0 3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
1.25D+1.25L+5xD 3/8" 0.953 2.725 42.78 3.21 143| 79.86 | 10.69 [10.00] 8.00 [18.97|21.00 0 3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
1.25D+1.25L-5xD 3/8" 0.953 2.725 42.78 3.21 1.43| 79.86 | 10.69 [10.00] 8.00 [18.97|21.00 0 3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
1.25D+1.25L+5yD 3/8" 0.953 1.550 42.78 1.82 1.43| 14045 | 10.69 [10.00] 8.00 [18.97|21.00 0 3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
1.25D+1.25L-SyD 3/8" 0.953 1.550 42.78 1.82 1.43| 14045 | 10.69 [10.00] 8.00 [18.97|21.00| 0$3/8:1@0.058@0.1; R@0.2
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4.6.6.4.  Apoyos laterales de descanso inferior de la escalera

DIMENSIONES .
45 N cm oK
45 cm
rec= 5 cm
L= 35 'm
flc= 280 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Inicio Final Inicio Final
Pu Mu2 Mu3 Pu Mu2 Mu3 p supuesta Ag p supuesta Ag
1.4D+1.7L 27.16 122 0.45 24.74 3.49 1.63 1.4D+1.7L 2% 165.82 2% 151.03
0.9D+5xD 5.62 4.42 4.62 4.06 5.45 5.11 0.9D+5xD 2% 34.32 2% 24.82
0.9D-SxD 20.21 4.48 4.76 18.65 5.50 5.26 0.9D-SxD 2% 123.37 2% 113.86
0.9D+SyD 9.32 2.36 2.32 7.77 3.39 2.82 0.9D+SyD 2% 56.91 2% 47.41
0.9D-SyD 16.51 2.37 2.35 14.95 3.40 2.86 0.9D-SyD 2% 100.78 2% 91.27
1.25D+1.25L+5xD 15.84 4.91 4.86 13.68 6.83 5.83 1.25D+1.25L+5xD 2% 96.73 2% 83.52
1.25D+1.25L-SxD 30.43 4.97 5.01 28.27 6.88 5.98 1.25D+1.25L-SxD 2% 185.78 2% 172.57
1.25D+1.25L+SyD 19.54 2.83 2.50 17.38 4.75 3.49 1.25D+1.25L+SyD 2% 119.32 2% 106.11
1.25D+1.25L-SyD 26.73 2.84 2.54 24.57 4.76 3.53 1.25D+1.25L-SyD 2% 163.19 2% 149.98
Inicio
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn [ As - - Area total
N° @varilla_ [Area| N° | @varilla | Area
1.4D+1.7L 0.78 0.068 0.007 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
0.9D+5xD 0.78 0.014 0.025 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 oK
0.9D-SxD 0.78 0.051 0.025 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 OK
0.9D+SyD 0.78 0.023 0.013 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905|2.85| 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 oK
2-2 0.9D-SyD 0.78 0.042 0.013 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.040 0.028 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 oK
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.077 0.028 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 507 27.24 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.049 0.016 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905|2.85| 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 oK
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.067 0.016 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
1.4D+1.7L 0.78 0.068 0.002 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 OK
0.9D+5xD 0.78 0.014 0.026 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 507 27.24 OK
0.9D-SxD 0.78 0.051 0.027 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905|2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 oK
0.9D+SyD 0.78 0.023 0.013 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
3-3 0.9D-SyD 0.78 0.042 0.013 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 oK
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.040 0.027 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 507 27.24 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.077 0.028 1.00% 20.25 6 3/4"|1.905| 2.85 | 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 oK
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.049 0.014 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.067 0.014 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [ 254 | 5.07 27.24 oK
Inicio
RESISTENCIA A COMPRESION Inicio
HE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION [ As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.78 0.01 1.200 476.280 1.4D+1.7L 2.7% 54.47 488.44 472.27 S| RESISTE
0.9D+5xD 0.78 0.02 1.180 468.342 0.9D+5xD 2.7% 54.47 488.44 442.51 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.78 0.03 1.160 460.404 0.9D-SxD 2.7% 54.47 488.44 435.42 S| RESISTE
0.9D+SyD 0.78 0.01 1.200 476.280 0.9D+SyD 2.7% 54.47 488.44 464.72 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.78 0.01 1.200 476.280 0.9D-SyD 2.7% 54.47 488.44 464.72 S| RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.03 1.160 460.404 1.25D+1.25L+5xD 2.7% 54.47 488.44 435.42 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.03 1.160 460.404 1.25D+1.25L-SxD 2.7% 54.47 488.44 435.42 S| RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.02 1.180 468.342 1.25D+1.25L+5yD 2.7% 54.47 488.44 457.16 S| RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.02 1.180 468.342 1.25D+1.25L-SyD 2.7% 54.47 488.44 457.16 S| RESISTE
1.4D+1.7L 0.78 0.00 1.220 484.218
0.9D+5xD 0.78 0.03 1.160 460.404
0.9D-SxD 0.78 0.03 1.160 460.404
0.9D+SyD 0.78 0.01 1.200 476.280
33 0.9D-SyD 0.78 0.01 1.200 476.280
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.03 1.160 460.404
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.03 1.160 460.404
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.01 1.200 476.280
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.01 1.200 476.280
Final
BE COMBINACION Y Kn Rn o As _ As real - Area total
N°® @varilla | Area| N° @varilla | Area
1.4D+1.7L 0.78 0.062 0.020 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 OK
0.9D+5xD 0.78 0.010 0.031 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
0.9D-SxD 0.78 0.047 0.031 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 oK
0.9D+SyD 0.78 0.020 0.019 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 OK
2-2 0.9D-SyD 0.78 0.038 0.019 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.034 0.038 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.071 0.039 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.044 0.027 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.062 0.027 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905|2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
1.4D+1.7L 0.78 0.062 0.009 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
0.9D+5xD 0.78 0.010 0.029 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 oK
0.9D-SxD 0.78 0.047 0.029 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 507 27.24 OK
0.9D+5yD 0.78 0.020 0.016 1.00% 20.25 6 | 3/4"[1.905[285| 2 1" | 2.54| 5.07 27.24 oK
33 0.9D-SyD 0.78 0.038 0.016 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905) 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.034 0.033 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 5.07 27.24 oK
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.071 0.033 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [2.54| 507 27.24 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.044 0.020 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905|2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.062 0.020 1.00% 20.25 6 3/4"[1.905| 2.85| 2 1" [ 254 5.07 27.24 OK
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Final

RESISTENCIA A COMPRESION Final
BE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION [ As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.78 0.02 1.180 468.342 1.4D+1.7L 2.7% 54.47 488.44 457.16 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.78 0.03 1.160 460.404 0.9D+5xD 2.7% 54.47 488.44 435.42 SI RESISTE
0.9D-5xD 0.78 0.03 1.160 460.404 0.9D-SxD 2.7% 54.47 488.44 435.42 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.78 0.02 1.180 468.342 0.9D+SyD 2.7% 54.47 488.44 449.84 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.78 0.02 1.180 468.342 0.9D-SyD 2.7% 54.47 488.44 449.84 SI RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.04 1.140 452.466 1.25D+1.25L+5xD 2.7% 54.47 488.44 428.31 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.04 1.140 452.466 1.25D+1.25L-SxD 2.7% 54.47 488.44 42831 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.03 1.160 460.404 1.25D+1.25L+SyD 2.7% 54.47 488.44 442.51 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.03 1.160 460.404 1.25D+1.25L-SyD 2.7% 54.47 488.44 442.51 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.78 0.01 1.200 476.280
0.9D+5xD 0.78 0.03 1.160 460.404
0.9D-SxD 0.78 0.03 1.160 460.404
0.9D+SyD 0.78 0.02 1.180 468.342
33 0.9D-SyD 0.78 0.02 1.180 468.342
1.25D+1.25L+5xD 0.78 0.03 1.160 460.404
1.25D+1.25L-SxD 0.78 0.03 1.160 460.404
1.25D+1.25L+SyD 0.78 0.02 1.180 468.342
1.25D+1.25L-SyD 0.78 0.02 1.180 468.342
ESTRIBOS
COMBINACION P est Vmax d Vs Av S Ve S Distribucion
1.4D+1.7L 3/8" 0.953 0.583 37.78 0.69 1.43 329.62 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08( 18.00 0¢ 3/8:1@0.059@0.075; R@ 0.175
0.9D+5xD 3/8" 0.953 2.511 37.78 2.95 1.43 76.54 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08 18.00 0¢$3/8:1@0.059@0.075; R@0.175
0.9D-SxD 3/8" 0.953 2.511 37.78 2.95 1.43 76.54 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08|18.00 0¢3/8:1@0.059@0.075; R@0.175
0.9D+SyD 3/8" 0.953 1.336 37.78 1.57 1.43 143.90 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08| 18.00 0¢ 3/8:1@0.05 9@ 0.075; R@ 0.175
0.9D-SyD 3/8" 0.953 1.336 37.78 1.57 1.43 143.90 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08( 18.00 0¢3/8:1@0.05 9@ 0.075; R@ 0.175
1.25D+1.25L+SxD 3/8" 0.953 2.725 37.78 3.21 1.43 70.53 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08| 18.00 0¢$3/8:1@0.059@0.075; R@0.175
1.25D+1.25L-SxD 3/8" 0.953 2.725 37.78 3.21 1.43 70.53 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08| 18.00 0¢3/8:1@0.059@0.075; R@0.175
1.25D+1.25L+SyD 3/8" 0.953 1.550 37.78 1.82 1.43 124.03 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08| 18.00 0¢ 3/8:1@0.05 9@ 0.075; R@ 0.175
1.25D+1.25L-SyD 3/8" 0.953 1.550 37.78 1.82 1.43 124.03 9.44 | 7.50 | 9.00 | 15.08( 18.00 0¢ 3/8:1@0.05 9@ 0.075; R@ 0.175
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108



4.6.7. Disefio de la Cimentacion

El disefio de cimentacion se realizara con en el programa SAP2000, ya que se tiene una
zapata rigida. Las zapatas tienen un Df de 1.70 m y 1.90 m y una altura de zapata de 50
my 70 cm, la cual, con las verificaciones de punzonado, funciona para los dos tipos de

zapatas disefiadas en el presente proyecto.

4.6.7.1. Zapata combinada de apoyos en descanso medio de escalera

| 1) COMBO: CM+CV |

P M Dist-

c1 -12.15tn 1.35tn.m 0.75m

C2 -17.58tn 2.19tm.m 3.20m

c -9.39m 2.42t.m 5.65m

TOTAL -39.1185tn 5.96tn.m

Fuerza Resultante= -39.12tn
Mtos=P*Dist -118.42tn.m
Mtos Resultantes= 5.96tn.m
Ubicacién de R 2.87m

1.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO

Fuerza Resultante= -39.12tn
e= 0.325,

Long Total= 6.40m’
ladad 12.72tn.m

1.2 .-PREDIMENSIONAMIENTO DE AREA DE ZAPATA COMBINADA

2.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO

Fuerza Resultante= -52.82tn
e= 0.415)
Long Total= 6.40m!
I 21.90tn.m
2.2 .-PREDIMENSIONAMIENTO DE AREA DE ZAPATA COMI
Capac 9.70Tn/m2
Capac Neta 11.61Tn/m2
Area de la zapata Aprox 5.46m2
Ancho Aprox 0.90m
Nuevo Ancho 1.50m

BINADA

Capac isi 9.70Tn/m2
Capac Neta 8.73Tn/m2
Area de la zapata Aprox 5m2 ql= OK
Ancho Aprox 0.80m q4= oK
Nuevo Ancho 1.50m
2) COMBO: CM+CV+0.85X |
P M D
C1 -18.52tn -4.37tn.m 0.75m
c2 -20.04tn -4.03tn.m 3.20m
c3 -14.27tn -3.11tn.m 5.65m
TOTAL -52.82tn -11.51tn.m
Fuerza Resultante= -52.82tn
Mtos=P*Dist -158.64tn.m
Mtos Resultantes= -11.51tn.m
Ubicacién de R 2.79m

oK
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3) COMBO: CM+CV-0.8SX

P M D
Cl -5.78m 7.07tm.m 0.75m
2 -15.13tn 8.41tn.m 3.20m
c -4.51m 7.95tm.m 5.65m
TOTAL -25.41tn 23.43tn.m
Fuerza Resultante= -25.41tn
Mtos=P*Dist -78.20tn.m
Mtos Resultantes= 23.43tn.m
Ubicacién de R 4.00m
3.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -25.41tn
e= 0.799
Long Total= 6.40m’
-20.31tn.m
3.2.-PREDIMENSIONAMIENTO DE AREA DE ZAPATA COMBINADA
Capac 9.70Tn/m2
Capac Neta 11.61Tn/m2
Area de la zapata Aprox 2.63m2 ql= oK
Ancho Aprox 0.40m q4= oK
Nuevo Ancho 1.50m
4) COMBO: CM+CV+0.8SY |
P M D
C1 -15.55tn -2.76tn.m 0.75m
c2 -22.82tn -2.24tn.m 3.20m
c3 -11.64tn -1.34tn.m 5.65m
TOTAL -50.02tn -6.34tn.m
Fuerza Resultante= -50.02tn
Mtos=P*Dist -150.47tn.m
Mtos Resultantes= -6.34tn.m
Ubicacién de R 2.88m
4.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -50.02tn
e= 0.318
Long Total= 6.40m!
15.92tn.m
4.2 .-PREDIMENSIONAMIENTO DE AREA DE ZAPATA COMBINADA
Capac 9.70Tn/m2
Capac Neta 11.61Tn/m2
Area de la zapata Aprox 5.17m2 ql= oK
Ancho Aprox 0.80m q2= oK
Nuevo Ancho 1.50m
5) COMBO: CM+CV-0.85Y |
P M D
C1 -8.74m 5.46m.m 0.75m
c2 -12.34tn 6.63tn.m 3.20m
c3 -7.14tm 6.18tn.m 5.65m
TOTAL -28.22tn 18.26tn.m
Fuerza Resultante= -28.22tn
Mtos=P*Dist -86.38tn.m
Mtos Resultantes= 18.26tn.m
Ubicacién de R 3.71m
5.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -28.22tn
e= 0.508
Long Total= 6.40m’
14.33tn.m
5.2.-PREDIMENSIONAMIENTO DE AREA DE ZAPATA COMBINADA
Capac 9.70Tn/m2
Capac Neta 11.61Tn/m2
Area de la zapata Aprox 2.92m2 ql= OK
Ancho Aprox 0.50m q4= oK
Nuevo Ancho 1.50m
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DIMENCIONES DE ZAP. COMBINADA

B= 1.50m

L= 6.40m
RESULTADOS:
L B ql q2 Verificacion
COMB 1:CM+CV 6.40m 1.50m 5.32Tn/m2 2.83Tn/m2 g:
COMB 2 :CM+CV+0.85X 6.40m 1.50m 7.64Tn/m2 3.36Tn/m2 oK
oK 6.40m
COMB 3 :CM+CV-0.85X 6.40m 1.50m 0.66Tn/m2 4.63Tn/m2 gz 1.50m
COMB 4 :CM+CV+0.85Y 6.40m 1.50m 6.76Tn/m2 3.66Tn/m2 ZE
COMB 5 :CM+CV-0.85X 6.40m 1.50m 4.34Tn/m2 1.54Tn/m2 gﬁ
n n
CALCULO DEL "g" ULTIMO
1) COMBO: 1.4CM+1.7CV
P M D
C1 -17.57tn 2.02tn/m 0.75m
C2 -25.66tn 3.27tn/m 3.20m
c3 -13.54tn 3.60tn/m 5.65m
TOTAL -56.7760tn 8.8943tn/m
Fuerza Resultante= -56.78tn
Mtos=P*Dist -171.80tn/m
Mtos Resultantes= 8.89tn/m
Ubicacién de R 2.87m|
1.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -56.78tn
e= 0.331]
L= 6.40m ql= 7.75Tn/m2
Momento trasladado= 18.78tn/ m q2= 4.08Tn/m2
B= 1.50m
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2) COMBO: 1.25(CM+CV)+SX

P M D
C1 -23.15tn -5.47tn/m 0.75m
C2 -25.04tn -5.03tn/m 3.20m
C3 -17.84tn -3.88tn/m 5.65m
TOTAL -66.03tn -14.38tn/m
Fuerza Resultante= -66.03tn
Mtos=P*Dist -198.30tn/m
Mtos Resultantes= -14.38tn/m
Ubicacion de R 2.79m
2.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -66.03tn
e= 0.415
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= 27.38tn/ m ql= 9.55Tn/m2
B= 1.50m q2= 4.20Tn/m2
3) COMBO: 1.25(CM+CV)-SX
P M D
Cl -7.22tn 8.84tn/m 0.75m
C2 -18.91tn 10.52tn/m 3.20m
c3 -5.63tn 9.93tn/m 5.65m
TOTAL -31.77tn 29.29tn/m
Fuerza Resultante= -31.77tn
Mtos=P*Dist -97.75tn/m
Mtos Resultantes= 29.29tn/m
Ubicacién de R 4.00m|
3.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -31.77tn
e= 0.799]
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= -25.39tn/ m ql= 0.83Tn/m2
B= 1.50m q2= 5.79Tn/m2
4) COMBO: 0.9CM+SX
P M D
Cl -17.20tn -6.34tn/m 0.75m
C2 -15.74tn -6.40tn/m 3.20m
C3 -13.38tn -5.37tn/m 5.65m
TOTAL -46.31tn -18.11tn/m
Fuerza Resultante= -46.31tn
Mtos=P*Dist -138.83tn/m
Mtos Resultantes= -18.11tn/m
Ubicaciéon de R 2.61m|
4.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -46.31tn
e= 0.593
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= 27.47tn/ m ql= 7.51Tn/m2
B= 1.50m q2= 2.14Tn/m2
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5) COMBO: 0.9CM-SX

P M D
C1 -1.27tn 7.97tn/m 0.75m
C2 -9.60tn 9.15tn/m 3.20m
c3 -1.17tn 8.44tn/m 5.65m
TOTAL -12.04tn 25.56tn/m
Fuerza Resultante= -12.04tn
Mtos=P*Dist -38.28tn/m
Mtos Resultantes= 25.56tn/m
Ubicacién de R 5.30m|
5.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -12.04tn
e= 2.100
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= 25.30tn/ m ql= 3.73Tn/m2
Nuevo Ancho 1.50m q2= -1.22Tn/m2
6) COMBO: 1.25(CM+CV)+SY
P M D
Cl -19.44tn -3.45tn/m 0.75m
C2 -28.53tn -2.80tn/m 3.20m
c3 -14.55tn -1.67tn/m 5.65m
TOTAL -62.52tn -7.92tn/m
Fuerza Resultante= -62.52tn
Mtos=P*Dist -188.08tn/m
Mtos Resultantes= -7.92tn/m
Ubicacién de R 2.88m|
6.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -62.52tn
= 0.318
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= 19.90tn/ m ql= 8.46Tn/m2
Nuevo Ancho 1.50m q2= 4.57Tn/m2
7) COMBO: 1.25(CM+CV)-SY
P M D
c1 -10.93tn 6.82tn/m 0.75m
C2 -15.43tn 8.29tn/m 3.20m
C3 -8.92tn 7.72tn/m 5.65m
TOTAL -35.28tn 22.83tn/m
Fuerza Resultante= -35.28tn
Mtos=P*Dist -107.97tn/m
Mtos Resultantes= 22.83tn/m
Ubicaciéon de R 3.71m|
7.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -35.28tn
e= 0.508
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= 17.91tn/ m ql= 5.42Tn/m2
Nuevo Ancho 1.50m q2= 1.93Tn/m2
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8) COMBO: 0.9CM+SY

P M D
C1 -13.49tn -4.32tn/m 0.75m
C2 -19.22tn -4.17tn/m 3.20m
c3 -10.09tn -3.16tn/m 5.65m
TOTAL -42.80tn -11.65tn/m
Fuerza Resultante= -42.80tn
Mtos=P*Dist -128.61tn/m
Mtos Resultantes= -11.65tn/m
Ubicacién de R 2.73m|
8.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -42.80tn
e= 0.467
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= 19.99tn/ m ql= 6.41Tn/m2
Nuevo Ancho 1.50m q2= 2.51Tn/m2
9) COMBO: 0.9CM-SY
P M D
C1 -4.98tn 5.95tn/m 0.75m
C2 -6.12tn 6.92tn/m 3.20m
c3 -4.46tn 6.23tn/m 5.65m
TOTAL -15.55tn 19.10tn/m
Fuerza Resultante= -15.55tn
Mtos=P*Dist -48.50tn/m
Mtos Resultantes= 19.10tn/m
Ubicacién de R 4.35m|
9.1.- TRASLADO DE LA CARGA AL CENTRO DEL TERRENO
Fuerza Resultante= -15.55tn
e= 1.146
Long Total= 6.40m
Momento trasladado= 17.82tn/ m ql= 3.36Tn/m2
Nuevo Ancho 1.50m q2= -0.12Tn/m2
(SX)
COmMBO ql q2 q ultimo= 9.55Tn/m2
COMB 1:1.4CM+1.7CV 7.75Tn/m2 4.08Tn/m2 Quitimo=  4.20Tn/m2
(-SX)
COMB 2 :1.25(CM+CV)+SX 9.55Tn/m2 4.20Tn/m2
q ultimo= 5.79Tn/m2
COMB 3 :1.25(CM+CV)-SX 0.83Tn/m2 | 5.79Tn/m2 Quitimo=  083Tn/m2
COMB 4 :0.9CM+SX 7.51Tn/m2 2.14Tn/m2
COMB 5 :0.9CM-SX 3.73Tn/m2 -1.22Tn/m2
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Sx

c
Pul(Sx)= -23.15tn
Mul($x)= -5.47 tn/m
Pul(-Sx)= -7.22tn

Mu2(-$x)= 8.84 tn/m

q1(sx)=
q2(-5x)=

B=15
Y955
~

5.79

=]
Pu2(Sx)= -25.04tn

(-Sx)
a
Pu(Sx)= -17.84tn
Mu2($» .88 tn/m
Pu2(-$) .63tn

Mu2(-5x)= 9.93tn/m

- P . : - B " E
. -
qls)= 955
q2(-Sx)=  '5.79
s
L1=]0.750m
L2={3.20m
1L3={5.65m
s
L= 0.750m|
2= 3.20m

1) CALCULO EL PERALTE EN ZAPATAS COMBINADAS

280kg/cm2

4200kg/cm2
150m
0.50m

= 0.60m

= 0.50m

b= omm

rec= 75cm

1)VERIFICACION DEL CORTE POR FLEXION

= o085

CORTANTE ACTUANTE

Vu= gyy X BX(Lv-d)

CORTANTE RESISTENTE SI CUMPLE

Vu=$x0.53,/fcx B xd

L, 195cm

VERDADERO

@Ascol=1"
Ldb= 59Cm
43cm
h=60cm
d=50cm

PAszap= 1/2
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2)VERIFICACION DEL CORTE POR PUNZONADO

0.85
TIPO= LATERAL
Columna 1 d= 0.50m CCORTANTE ACTUANTE
a= 0.50m Vup=Pu- o xAo
b= 0.50m
Id/Z A= 1.00m2
b 4 5.79tm/m2 CORTANTE RESISTENTE \ RESISTE
N —
o o R Py= 23.15m Vn=0.27 % (202 ) 5 [FTC * Py +d \
100m | ks a= 30
Be=1
L] e
7 =027+ (54 42) « JFe s Pyed |
° GVnp= 23468m
1.00m
Vn=1.10*/f"c* (Py *d)
_
TIPO= INTERMEDIA
Columna 2 d= 0.50m
a= 0.50m CORTANTE ACTUANTE
b= 050m Vup=Pu- o xAo
Po= 4.00m
s et T —
b © 4= 5.79tm/m2
T Py 28.53m CORTANTE RESISTENTE
1.00m “ C2 b . a= 40 4
“laTi o1 Vn=027* (245-) #/f7C * Py v d |
P— —
dr2 /2 (2 15)
Vn=0.27 * +2) x[flc*Pyxd
Po 0 dVnp=  31291m
100m
Vn=1.10* JF7c* (Py *d)
TIPO= LATERAL
Columna 3 d= 0.50m
a= 0.50m CORTANTE ACTUANTE
b= 0.50m
Vup=Pu- goxAo
3.00m
a2l - oo J—
= Q. 5.79m/m2
o3 . Pu= 17.84tm CORTANTE RESISTENTE \ RESISTE
ol
1.00m a= 30 4 -
Bom 1 Vn=027 * (245-) #/f7c x Py xd
a2 I Po _ch 1= 406.62m
dr2
Vn=027+ (4 42) «[fc 5Py e d
Po $Vnp= 234.68m

1.00m Vep 2= 474.39m

Vn=1.10* /fc* (Py *d)

Vep3=  276.10m

2)VERIFICACION POR APLASTAMIENTO

b= 0.70

Lv= 0.50m

Columna 1 a= 0.50m
b= 0.50m = 0.90

A=0.25
A= 0.25

Pu—@*0.85*A,
B+Fy

d e A= 0.5

M2 Py 23.15tn As= -
.
P, 833 NO NECESITA REFUERZO
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Lv= 0.50m

Columna 2 / a= 0.50m
b= 0.50m
A=025 A
b A= 289 =
Dt A= 2
ez, AL Al
S = 3 n S= -
Ve < Py= 28,53t A
/ \ 1@ F.,:‘ 333.2 NO NECESITA REFUERZO
/ \,
/ \
! 2 |
—2
Lv= 0.50m
Columna 3 . a= 0.50m
b= 0.50m
. A=0.25 As= Pu—@+0.85+Aoy f' ¢
A=025 O«Fy
a Ay=05
ALz Py= 17.84tn As= -
Py=833 NO NECESITA REFUERZO
ACERO LONGITUDINAL |
b= 0.9
= 0.60m ACEROS COMERCIALES
B=  150m BARRA DIAMETRO Area
f'e=  280.0kg/cm2 N° pulg em cm2
f'y= 4200.0kg/cm2 3 38" 095 0.71
d= 0.50m 4 12" 127 1.29
Recub.=  0.008m 5 58" 150 20
Pmin=  0.0018 1 capa © 3 191 285
0.0012 2 capas 8 1 254 51
Amin = pxb*h [ Asasumido | AreadeAs | ddebarra_|
| 1/2" | 13em2 | 127em |
Asmin=  10.80cm2
Espaciamiento
N° Varillas = 9.00 13.00
S=12.27cm 10.00cm | $1/2":@0.1m I" AS(comercial)= 11.61cm2
1IZQUIERDO [ Asasumido | AreadeAs | ddebarra |
| 1/2" [ 120cm2 [ 127em ]
Mu  35.6Tn-m
a= 2268 A= 0.5
As= 19.28cm2 Requiere Refuerzo B= -50
c= 110.83
N° Varillas = 15.00
| ¢ 1/2":@0.1 I AS(comercial)= 19.35cm2
As=  19.35 VERDADERO
[ Asasumido | AreadeAs | ddebarra_|
DERECHO | 1/2" | 129cm2 | 127em |
Mu  34.7Tn-m A= 0.5
a= 2207 B= -50
As= 18.76cm2  Requiere Refuerzo c= 107.90
As(necesario) = 7.96cm2
S= 10.00cm
N° Varillas = 15.00
$1/2":@0.1 AS(comercial)= 19.35cm2
As= 19.35 VERDADERO
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IZQUIERDO
Mu  2.4Tn-m
a= 0.152
As=  129cm2  Asmin
DERECHO
Mu  0.0Tn-m
a= 0.000
As=  0.00cm2  Asmin

| As asumido | Areade As | ¢ de barra |
| 1/2" | 120cm2 [ 1.27em
A= 0.5
B= -50
C= 7.60
As(necesario) = -
S;
N° Varillas = -
[ $1/2":@0.1m ]
As= -
| As asumido | Area de As | ¢ de barra |
| 1/2 | 129cm2 | 127em |
A= 0.5
B= -50
Cc= 0.00

As(necesario) = -
S;
N° Varillas =

$1/2":@0.1m

As= -

55.00cm

55.00cm

AS(comercial)= 11.61cm2
VERDADERO

AS(comercial)= 11.61cm2
VERDADERO

[ $1/2"-@0.1

ACERO TRANSVERSAL

D ACERONVINIMORI|s- caiculara en 2 capas, es decir con 0.0012°d*h de As

d= 52cm
B= 100cm
Amin =p*bx*h
Asmin=  7.20cm2

Espaciamiento
N° Varillas = 6.00 10.00

S=11.11cm 10.00cm

ZAPATA1

ver q

Lv?
M=q, * B * o>

Lv=

M=

a=

As=

[ As asumido

[ 1/2"

[ AreadeAs | odebarra
[ 13em2 | 127em

| s

$1/2":@0.1m

[_As asumido

[ Areadeas |

b de barra

0.50m

0.7Tn-m

0.065018562

0.37cm2

o

| 120cm2 |

1.27cm

72375kg-cm

Asmin

Espaciamiento
N° Varillas =

s=

" ler capa $1/2":@0.1m
2da capa $1/2":@0.1m

37.50cm

(comercial)= 7.74cm2

$1/2":@0.1m

[ $1/2":@01

1/2":@0.1m
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4.6.7.2. Losa de cimentacion de apoyos en descanso inferior, superior de escalera'y

del puente

378 (3) 1191 (4)
O o) 0@
240m
1189 (5)
215m 072m 230m
517m
FRANJAS EN EJE X FRANJAS EN EJE Y
19 1¢ 12 0.98m 30 490 40 5o 52 62
240m
VA 22 22 203m 32 42 40 5 5¢ 62
215m 0.72m 230m 130m 144m 151m 155m
5.80m
2. METODO A USAR:
Donde: Factor de forma:
Ks = (Coeficiente de Balastro).S (b.30)2
—) K= 0292 kg/em3 SsurtocravuLAr =~p2
K30= 480  kg/cm3
cuadrado  rectangular (n+05)\ (30
cohesivo: 0360 0292 kg/cm3 SsuELo ARCILLOSO = (m) (7>
granular: 1.387 1123 kg/cm3 )
Arcilloso
EJEX
1 029 051 0.40 2509980.08 98 50 102083333 | 0.0010 1698.57 203 Rigido
| 2 | 029 | 025 | 030 [ 2509980.08 | 203 50 | 211458333 | 00010 | 183213 | 203 | Rigido
EIEY
1.75/Lc
3 029 038 035 0.10 | 2509980.08 130 50 135416667 | 0.0010 1755.89 155 Rigido 1
4 029 035 034 010 | 2509980.08 144 50 150000000 | 0.0010 1774.95 155 Rigido !
5 0.29 033 0.33 0.10 | 2509980.08 151 50 157291667 | 0.0010 178348 155 Rigido
6 0.29 032 0.33 0.10 | 2509980.08 155 50 161458333 | 0.0010 1788.10 155 Rigido
3. CALCULO DE PRESION NETA:
Qneto =| 8.73 Tn/m2 Qneto =| 11.61 Tn/m2
Qneto =| 0.87 Kg/cm2 Qneto =| 116 Kg/cm2
4. CALCULO DEL AREA D| LOSA
Lx= 517mm Q= 18283 tn Area min = 23.74 m2
Ly = 240m m Xr= 4.15 m Lx min = 8.76 m
Area= 12.41 m2 ex= 157 m Lymin= 333 m
Yr= 136 m
5. CALCULO DE INERCIA ey 0.16 m Volado x = 0.50 3.63
Voladoy = 0.64 0.96
Ix= 49.60 m4 Lx= 9.30 m
Iy= 268.12 m4 Ly = 4.00 m
Area= 3720 m2 oK

eV TENSION BAJO COLUMNA
Columnas  Pserv (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2) X (m) (My .X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Kg/em2) Verificacion
1 -18.51 0.00 0.00 172 -31.84 -4.91 -4.22 4.52 0.69 -0.42 -0.82 -0.08 q<qn OK
2 -19.48 215 -41.87 172 -33.50 -4.91 -2.00 214 0.69 -0.42 -3.19 032 g<an OK
3 -16.06 2.87 -46.09 2.40 -38.54 -4.91 -1.28 137 1.37 -0.83 -4.38 -0.44 g<an OK
4 64.39 5.17 -332.91 2.40 -154.54 -4.91 1.02 -1.09 1.37 -0.83 -6.84 -0.68 g<an OK
B -64.39 517 -332.91 0.00 0.00 -4.91 1.02 -1.09 -1.03 0.62 -5.39 0.54 a<qn 0K
Y= 18283 |m -759.60 _[Tn.m 24935 |Tnm -286.99
CM+CV+0.85x TENSION BAJO COLUMNA
Columnas  Pserv (Ton) X (m) PsX Y (m) Ps.Y 5 Ps.X S R/A(Tn/m2) X(@m) (My.X)/ly  Y(m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Ke/em2) Verificacion
1 -24.34 0.00 0.00 1.72 -41.87 Xeo=""¢ - Yeg="p - -5.56 -4.22 4.53 0.69 -0.32 -1.34 -0.13 q<qn 0K
2 -22.51 2.15 -48.40 172 -38.72 -5.56 -2.00 215 0.69 -0.32 -3.72 -0.37 q<an OK
3 -19.60 2.87 -56.25 2.40 -47.04 Xc6 (m) 398 | -5.56 -1.28 137 1.37 -0.62 -4.81 -0.48 g<qn OK
4 -70.10 517 -362.43 2.40 -168.24 Y6 o 131 | -5.56 1.02 -1.10 1.37 -0.62 -7.27 073 a<qn 0K
5 -70.10 5.17 -362.43 0.00 0.00 -5.56. 1.02 -1.10 -1.03 0.47 -6.19 -0.62 q<qn OK
e 1.39 ]
ey (m) = 0.11 ]
0By My X MY
A I, L
2252 |
5=|___-206.66 |rn -822.00 _[Tnm 27051 _|Tnm 287.79
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CM+CV-0.85x TENSION BAJO COLUMNA

Columnas __ Pserv (on) X (m) PsX Y (m) PsY R/A X My.X)/ly Y (Mx.Y)/Ix q q Verificacion
1 -12.68 0.00 0.00 172 -21.80 -4.27 -4.22 450 0.69 -0.52 -0.03 a<an OK
1644 215 -35.35 172 -28.28 427 -2.00 213 0.69 -0.52 -0.27 a<an OK
3 -12.52 287 -35.93 2.40 -30.05 -4.27 -1.28 1.36 137 -1.03 039 a<an 0K
4 -58.68 517 -303.39 240 -140.84 427 1.02 -1.09 137 -1.03 -0.64 a<an OK
5 -58.68 517 -303.39 0.00 0.00 -4.27 1.02 -1.09 -1.03 0.78 -0.46 a<an 0K
3= -159.00 | 697.20 _|Tnm -228.19 -286.19
Tom
CML+CV+0.85y
Columnas __ Pserv (Ton) X (m) PsX Y (m) Ps.Y Ps.X Ps.y R/A(To/m2)  X(m)  (My.X)/ly  Y(m)  (Mx.Y)/IX q(n/m2) _q(Kg/cm2) Verificacion
1 2138 0.00 0.00 172 -36.78 5.35 -4.22 456 0.69 -0.33 -113 -0.11 q<an OK
-21.22 215 -45.62 172 -36.49 -5.35 -2.00 2.16 0.69 -0.33 -3.52 035 a<an 0K
3 -18.63 2.87 -53.48 2.40 4472 -5.35 -1.28 1.38 137 -0.66 -4.63 -0.46 a<an OK
4 7081 517 -366.11 240 -169.96 5.35 1.02 -1.10 137 -0.66 -1.76 -0.18 q<an OK
5 -66.97 517 34622 0.00 0.00 -5.35 1.02 110 -1.03 049 5.96 -0.60 a<an OK
3 199.02 [T -803.93 |Tnm Tn.m
CM+CV-0.85y
Columnas  Pserv (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2) X (m) (My . X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Kg/cm2) Verificacion
1 -15.64 0.00 0.00 172 -26.89 -4.48 -4.22 448 0.69 -0.51 051 -0.05 a<an OK
2 -17.73 215 -38.13 172 -30.50 -4.48 -2.00 2.12 0.69 -0.51 -0.29 a<an OK
3 1348 2.87 -38.70 240 3236 -4.48 -1.28 1.36 137 -1.00 412 -0.41 a<an OK
4 -57.97 517 -299.71 2.40 -139.13 -4.48 1.02 -1.09 137 -1.00 -6.56 -0.66 a<qn 0K
5 -61.82 517 -319.60 0.00 0.00 448 1.02 -1.09 -1.03 075 -4.81 -0.48 a<an OK
H 16664 |Tn 71528 _|Tnm 23611 _|Tnm
r 7. CALCULO DE PRESIONES POR DEBAJO DE CADA COLUMNA POR CARGAS ULTIMAS
LacML7CY
Columnas Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2) X (m) (My .X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Kg/cm2)
1 -27.16 0.00 0.00 172 -46.72 -7.18 -4.22 6.59 0.69 -0.61 -1.20 -0.12
2 2865 215 -61.59 172 -49.27 7.18 -2.00 312 0.69 -0.61 047
3 2311 287 -66.34. 2.40 -55.47 -7.18 -1.28 1.99 137 -1.20 -0.64
4 -94.03 517 -486.16 2.40 -225.68 -7.18 1.02 160 137 -1.20 -1.00
5 -94.03 517 -486.16 0.00 0.00 7.18 1.02 -1.60 -1.03 090 0.79
3= 26699 | -1108.89 |Tnm -363.91 |Tnm
125(CM+CV)+Sx
Columnas Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2) X (m) (My.X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Kg/cm2)
1 -30.43 0.00 0.00 172 5234 694 -4.22 5.66 0.69 -0.39 -1.68 017
2 -28.14 215 -60.50 172 -48.40 694 -2.00 2.68 0.69 -0.39 -4.65 -0.47
3 -24.50 2.87 7031 240 -58.79 694 -1.28 171 137 -0.78 X -0.60
4 -87.63 517 -453.03 2.40 21031 694 1.02 137 137 -0.78 -9.09 -0.91
5 -87.63 517 -453.03 0.00 0.00 694 1.02 137 -1.03 058 7.73 -0.77
s=[__-25832 [m -1027.50_|Tnm -33814 |Tnm
125(CM+CV)-Sx
Columnas Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2) X(m)  (My.X)/ly  Y(m) (Mx.Y)/IX g (Tn/m2) q (Kg/cm2)
1 -15.84 0.00 0.00 172 -27.25 5.34 -4.22 5.63 0.69 -0.65 037 -0.04
2 2055 215 -44.19 172 3535 534 -2.00 2.67 0.69 -0.65 333 -0.33
3 -15.65 2.87 -44.91 240 -37.56 5.34 -1.28 1.70 137 -1.29 493 -0.49
4 -73.35 517 -379.24 2.40 -176.05 -5.34 1.02 -1.36 137 1.29 -8.00 -0.80
5 7335 517 -379.24 0.00 0.00 5.34 1.02 -1.36 -1.03 097 5.74 -0.57
4673 |
s __19875  |m 87151 _|Tnm 28524 |Tnm -357.73
0.9(CM)+$x
Columnas Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2) X (m) (My . X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(rn/m2) q (Kg/cm2)
1 -20.21 0.00 0.00 172 -34.76 - 433 -4.22 3.28 0.69 -0.18 -1.23 -0.12
2 1718 215 3694 172 2955 433 -2.00 1.56 0.69 -0.18 296 -0.30
3 -16.98 287 -48.73 2.40 -40.75 -4.33 -1.28 0.99 137 -0.36 -3.70 -0.37
4 -53.43 517 27625 2.40 12824 433 1.02 -0.80 137 -0.36 -5.49 -0.55
5 5343 517 -276.25 0.00 0.00 433 1.02 -0.80 -1.03 027 -4.86 -0.49
3=__-16124 |m 62531 |Tnm 20639 _|Tnm -208.52
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0.9(CM)-$x
Columnas __Pu (ton) X (m) PsX Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2)  X(m)  (My.X)/ly Y@  (Mx.Y)/IX q(n/m2) _q(e/cm2)
1 -5.62 0.00 0.00 172 9.67 -2.73 -4.22. 273 0.69 -0.44 -0.45 -0.04
2 -9.60 215 -20.63 1.72 -16.50 -2.73 -2.00 129 0.69 -0.44 -1.88 -0.19
3 -8.13 2.87 -23.34 2.40 -19.51 -2.73 -1.28 0.82 1.37 -0.87 -2.78 -0.28
4 -39.16 5.17 -202.45 2.40 -93.98 -273 1.02 -0.66 137 -0.87 -4.26 -0.43
5 -39.16 517 -202.45 0.00 0.00 -2.73 1.02 -0.66 -1.03 0.65 -2.74 -0.27
N -101.67 Tn -436.01 |Tn.m -153.49
1.25(CM+CV)Sy
Columnas _Pu (ron) X (m) PsX Y (m) Ps.Y R/A(To/m2)  X(m)  (My.X)/ly  Y@m)  (Mx.Y)/IX q(o/m2) _qQg/cm2)
1 -26.73 0.00 0.00 172 -45.98 -6.69 -4.22. 5.70 0.69 -0.42 -1.41 -0.14
2 -26.52 215 -57.02 172 -45.62 -6.69 -2.00 2.70 0.69 -0.42 -4.40 -0.44
3 -23.29 2.87 -66.85 2.40 -55.90 -6.69 -1.28 1.72 1.37 -0.82 -5.78 -0.58
4 -88.52 5.17 -457.64 2.40 -212.44 -6.69 1.02 -1.38 137 -0.82 -8.89 -0.89
5 -83.71 517 -432.77 0.00 0.00 -6.69 1.02 -1.38 -1.03 0.62 -7.45 -0.75
2= -248.77 Tn -1004.91 |Tn.m -328.24
1.25(CM+CV)-Sy
Columnas Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y R/A(Tn/m2) X (m) (My.X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Kg/cm2)
1 -19.54 0.00 0.00 1.72 -33.62 -5.60 -4.22 5.60 0.69 -0.63 -0.63 -0.06
2 -22.17 215 -47.66 172 -38.13 -5.60 -2.00 2.65 0.69 -0.63 -3.58 -0.36
3 -16.86 2.87 -48.37 2.40 -40.45 -5.60 -1.28 1.69 137 -1.25 -5.15 -0.52
4 -72.46 5.17 -374.63 240 -173.91 -5.60 1.02 -1.36 137 -1.25 -8.20 -0.82
5 -77.27 5.17 -399.50 0.00 0.00 -5.60 1.02 -1.36 -1.03 0.94 -6.02 -0.60
4517 |
-208.30 Tn -894.10 Tn.m -295.14 |Tn.m -355.64
0.9(CM)+sy
Columnas Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y SPu.X SPu.y R/A(Tn/m2) X (m) (My . X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Kg/cm2)
1 -16.51 0.00 0.00 172 -28.39 Xeg = T = T -4.08 -4.22 331 0.69 -0.20 -0.97 -0.10
2 -15.56 2.15 -33.46 172 -26.77 -4.08 -2.00 1.57 0.69 -0.20 -2.71 -0.27
3 -15.77 2.87 -45.27 2.40 -37.86 97 -4.08 -1.28 1.00 1.37 -0.40 -3.47 -0.35
4 54.32 5.17 -280.86 2.40 -130.38 1.30 -4.08 1.02 -0.80 137 -0.40 -5.28 -0.53
5 4951 5.17 -255.99 0.00 0.00 -4.08 1.02 -0.80 -1.03 0.30 -4.58 -0.46
€x (m) 139 |
o]
]
-151.68 Tn -602.72 Tn.m -196.49 |Tn.m -210.61
0.9(CMy-Sy
Columnas Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y Pu.y R/A(Tn/m2) X (m) (My.X)/ly Y (m) (Mx.Y)/IX q(Tn/m2) q (Kg/em2)
1 -9.32 0.00 0.00 172 -16.03 6= R -2.99 -4.22 2.69 0.69 -0.42 -0.72 -0.07
2 -11.21 2.15 -24.11 172 -19.28 -2.99 -2.00 1.28 0.69 -0.42 -213 -0.21
3 -9.34 2.87 -26.80 240 -22.41 412 ] -2.99 -1.28 0.81 137 -0.83 -3.00 -0.30
4 -38.27 5.17 -197.85 2.40 -91.84 147 ‘ -2.99 1.02 -0.65 1.37 -0.83 -4.47 -0.45
5 “43.08 517 22272 0.00 0.00 299 1.02 -0.65 -1.03 0.62 3.02 -0.30
154 |
027 |
R, My X MY
9Ta*T, I
2993 |
-111.22 Tn -458.60 Tn.m -163.39 |Tn.m -171.11
8. RESUMEN DE PRESIONES POR DEBAJO DE CADA COLUMNA POR CARGAS ULTIMAS
q(Tn/m2)
WS IO o, osonss 1asiansy OO goans
1 -120 -168 -037 -123 045 141 -063 097 072 037
2 466 -465 -333 -296 -188 -440 358 271 213 188
3 -638 -601 -493 -3.70 278 -578 -5.15 -347 -3.00 278
4 -9.98 909 -8.00 549 426 -889 -820 -5.28 447 4.26
5 787 773 -574 486 274 745 -6.02 458 -3.02 274
9. VERIFICACION DE CORTE POR PUNZONAMIENTO qumax= 718  tn/m2
Qumax=_ 9403 0172 3lados
Recubrimientos: Vu=" 9403-7.18*(04+d)2 / (1*(04+ d)+(1* (03+d)) *d 0646
Conereto en contacto conel suelo = 700 am Ve 15077 t/m2
Conereto en contacto permanente con el suelo = 500 o d= 035 m
- hmin= 4500 cm 3

/2= IV

Para el punzonado resistente:
4 T
V=027 {2422 Fe p,d
Ve=110-f'c-p,d

d
w:o.z7-("5 +2)<m-p‘,vd
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Se lige el menor punzonado resistente.

donde:
B= Relacion e las dimensiones de las columnas

as= 40 Columnas de centro
30 Columnas deborde
20 Columnas de esquina

19.166667

[
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Para el punzonado actuante:

Vy = Pu~— qu+Apo

Columa n° 1 Punzonamiento Verificacion| Columa n° 2 Punzonamiento Verificaci6 a Punzonamiento Verificaci
Punzonado actuante: Punzonado actuante; Punzonado actuante:
Datos Datos.
b= 045 m Vu= 2214  Ton b= 050 m Vu= 2123 Ton X Vu=_ 1589 Ton
t= 045 m t= 050 m
= 10 Punzonado resistente: = 100 Punzonado resistente: X Punzonado resistente:
po= 306 m po= 369 m
po= 306  cm Ve= 35006 Ton @Ve>Vu oK po= 369 cm Ve= 42105 Ton Vo= 41860 fpVe>Vu OK
Apo= 058 m2 Apo= 085 m2
as= 3000 Ve= 23769  Ton as= 4000 Ve= 28590 Ton X V= 28424
Pu= 2716  Ton Pu= 2865 Ton
qu= 873  Ton/m2 Ve= 35740  Ton qu= 873  Ton/m2 Ve= 46130 Ton % Vo= 38025
d= 4214 cm d= 4214 cm
fe= 280  Kg/em2 Vc= 20204 Ton fe= 280 Kg/em2 Vc= 24301 Ton fe= 280 Kg/em2 Vc= 24160 Ton
4 Verificacion| 5 Verificaci6
Punzona
Datos Datos.
b= 080 m Vu=_ 8688  Ton b= 080 m Vu=_ 8688 Ton
t= 060 m t= 060 m
p= 133 Punzonado resistente: p= 133 Punzonado resistente:
po= 364 m po= 364 m
po= 364 cm Ve= 34680  Ton @Ve>Vu 0K po= 364 cm Ve= 34680 Ton
Apo= 082 m2 Apo= 082 m2
as= 2000 Ve= 28257  Ton as= 2000 V= 28257 Ton
Pu= 9403  Ton Pu= 9403 Ton
qu= 873 Ton/m2 Ve= 29920  Ton qu= 873  Ton/m2 Ve= 29920 Ton
d= 4214 cm d= 4214 cm
fe= 280 Kg/em2 Vc= 24019  Ton fe= 280  Kg/em2 Vc= 24019 Ton

10. DISENO DE LOSA Y VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

COEFICIENTES DEL ACI
Limitaciones:
Se tiene dos o0 mas luces.
Luces aproximadamente iguales, la més larga de dos luces adyacentes no puede ser mayor que la més corta en mas de 20%.
Las cargas son uniformemente distribuidas.
La carga viva unitaria no excede tres veces la carga muerta unitaria.
Los elementos son prismaticos.

METODO "COEFICIENTES ACI" - FRANJAS HORIZONTALES

DATOS MOMENTOS
FRANJA N° Col Izq q1 (Tn/m2) [ cColDer | q2 (Tn/m2) b (m) W (Tn/m) L(max) | 1/8(wL~2) [ 1/9(WLA2) | 1/10(WLA2) [1/16(WLA2)
1 1 037 4 426 1.31 5.58 2.30 3.69 3.28 2.95 1.85
2 5 2.74 5 2.74 2.70 7.40 2.30 4.89 435 3.91 2.45

METODO "COEFICIENTES ACI" - FRANJAS VERTICALES

DATOS MOMENTOS
FRANJAN® | Col Abajo [q1 (Tn/m2)| Col Arriba | g2 (Tn/m2) | b (m) W (Tn/m) | L(max) |1/8(WL"2) [ 1/9(WL2) |[1/10(WL2)[1/16(WLA2)
3 1 0.37 1 0.37 1.58 0.58 2.40 0.42 0.37 0.33 0.21
4 2 1.88 2 1.88 1.44 2.71 2.40 1.95 1.73 1.56 0.98
5 3 2.78 3 2.78 151 4.19 2.40 3.02 2.68 2.42 151
6 5 2.74 4 4.26 4.78 2038 2.40 14.67 13.04 11.74 7.34

FRANJA 1

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacién:
V,=115xw /2 w= 5.58 Ton

= 1.31

= 0.42

Cortante resistente: = 2.30 m @Vc= 41.62 Tn

Ve =053-/f'c-b-d @= 085

f'c= 280 Kg/cm?2 @Vc>Vu OK

Vu= 7.39 Tn

8 B

Momentos

3.69 3.69

1.85 2.95 1.85
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DISENO POR FLEXION

Superior
Mu = 3.69 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 131.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm 3= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As * fy
As=——""—" Aa=—c—"7"—"7
? f,(d —a/2) 0.85xf" . xb
As= 2.58 cm?2 a= 0.35 cm < > 8.43 cm
As= 2.33 cm?2 a= 0.31 cm < > 0.35 cm
As= 2.33 cm?2 a= 0.31 cm < > 0.31 cm
2.33 cm2__| 11.79 cm2__ ]
As N° 4] 914 —> 10 |
1330——> 1250 | el 1419 cm2 |
| Usar: 10 ] 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 2.95 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 131.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm @= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As f,
As=——————— a=—0——7——
?f,(d —a/2) 0.85xf" b
As= 2.06 cm2 a= 0.28 cm < > 8.43 cm
As= 1.86 cm?2 a= 0.25 cm < > 0.28 cm
As= 1.86 cm?2 a= 0.25 cm < > 0.25 cm
1.86 cm2__ | 11.79 cm2 |
As N° 4| 914 —> 10 |
1330 —> 1250 | ol 1419 cm2 |
| Usar: 10 ] 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 2
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacién:
Vy=115w *1/2 w = 7.40 Ton
= 2.70 m Vu= 9.78 Tn
= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.30 m @Vc = 85.77 Tn
Ve =0.53:-4/f'c-b-d Q= 0.85
fc= 280 Kg/cm2 | ©Vc>Vu OK |
Momentos
4.89
2.45 4.35 2.45
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 4.89 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 270.00 cm f'c= 280 Kg/cm?2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As * f,
As=————— a=——"——>-"—
D f,(d —a/2) 085=*f"_ *b
As= 3.41 cm?2 a= 0.22 cm < > 8.43 cm
As= 3.08 cm?2 a= 0.20 cm < > 0.22 cm
As = 3.08 cm?2 a= 0.20 cm < > 0.20 cm
3.08 cm2__| 24.30 cm2___|
As N° | 1884 — 21 |
12.94—> 1250 | v 28.38 cm2 |
| Usar : 21 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 4.35 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 270.00 cm f'c = 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As * fy,
As=—7———— a=———"5"7
? fy(d —a/2) 0.85%f'_*b
As = 3.03 cm?2 a= 0.20 cm < > 8.43 cm
As= 2.74 cm?2 a= 0.18 cm < > 0.20 cm
As= 2.74 cm?2 a= 0.18 cm < > 0.18 cm
2.74 cm2___ | 24.30 cm2__ |
As N° 4+ | 1884 —> 21 |
1294——> 1250 | o 28.38 cm2 |
| Usar : 21 a9 1/2 @ 12.5cm |

124



FRANJA 3
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificaciéon:
V=115 *w x1/2 w 0.58 Ton
b= 1.58 m Vu = 0.80 Tn
d= 0.42 m
Cortante resistente: 1= 2.40 m @Vc = 50.04 Tn
Ve =053-,/f'c-b-d @ = 0.85
f'c 280 Kg/cm2 @Vc>Vu OK
Momentos
0.37 0.33 0.37
0.21 0.33 0.33 0.21
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 0.37 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 157.50 cm f'c = 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm D= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As * fy,
As=————— a=—fc——7"+
Q)f;,(d—a/z) O.85*fc*b
As = 0.26 cm?2 a 0.03 cm < > 8.43 cm
As = 0.23 cm?2 a= 0.03 cm < > 0.03 cm
As = 0.23 cm?2 a 0.03 cm < > 0.03 cm
0.23 cm2 | 14.18 cm2 |
As N° 4| 1099 > 12 |
13.29 —> 1250 | el 16.77 cm2 |
[ uUsar: 12 7] 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 0.33 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 157.50 cm f'c = 280 Kg/cm?2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm D= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As = f,
As=————— a=————
? f,(d —a/2) 0.85=*f'_*b
As = 0.23 cm?2 a 0.03 cm < > 8.43 cm
As = 0.21 cm?2 a= 0.02 cm < > 0.03 cm
As = 0.21 cm?2 a 0.02 cm < > 0.02 cm
0.21 cm2 | 14.18 cm2 |
As N° 4| 1099 > 12 |
13.29 — 12.50 | e 16.77 cm2 |
Usar : 12 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 4
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacidon:
Vo, =115 xw x1/2 w = 2.71 Ton
= 1.44 m Vu = 3.74 Tn
= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.40 m @Vc = 45.75 Tn
Ve =0.53-/f'c-b-d = 0.85
fc= 280 Kg/cm2 ©Vc>Vu OK |
Momentos
1.73 1.56 1.73
0.98 1.56 1.56 0.98
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 1.73 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 144.00 cm f'c = 280 Kg/cm?2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm = 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As = f;,
As = ————— a=——"—
2 fy(d —a/2) 085 f'_xb
As = 1.21 cm?2 a 0.15 cm < > 8.43 cm
As = 1.09 cm?2 a= 0.13 cm < > 0.15 cm
As = 1.09 cm?2 a 0.13 cm < > 0.13 cm
1.09 cm2 | 12.96 cm2 |
As N° 4| 10.05 > 11 |
13.27 —> 12.50 | o] 15.48 cm2 |
|  usar: 11 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 1.56 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 144.00 cm f'c = 280 Kg/cm?2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm D= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
sl Mu a—_As*fy
ST 9 AW —a/2) 0.85%f'_xb
As = 1.09 cm?2 a 0.13 cm < > 8.43 cm
As = 0.98 cm?2 a= 0.12 cm < > 0.13 cm
As = 0.98 cm?2 a 0.12 cm < > 0.12 cm
0.98 cm2___| 12.96 cm2___|
A C— 005 = 11 ]
13.27 —> 12.50 | o] 15.48 cm2 |
|  uUsar: 11 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 5
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacidn:
V,=115«w = 1/2 w = 4.19 Ton
= 1.51 m Vu = 5.79 Tn
= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.40 m @pVc = 47.97 Tn
Ve =053-\/f'c-b-d @ = 0.85
f'c= 280 Kg/cm?2 | @Vc>Vu OK
Momentos
2.68 2.42 2.68
1.51 2.42 2.42 i.51

DISENO POR FLEXION

Superior

Mu = 2.68 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2

b = 151.00 cm f'c = 280 Kg/cm?2

d= 42.14 cm B1= 0.85

a= 8.43 cm = 0.90

Calculo del area de acero (As):
Mu As = f,
As=—F——— a=—]0—————
o f,(d —a/2) 085=«f'_*=b

As = 1.87 cm?2 a= 0.22 cm < > 8.43 cm
As = 1.69 cm?2 a= 0.20 cm < > 0.22 cm
As = 1.69 cm?2 a= 0.20 cm < > 0.20 cm

1.69 cm2 | 13.59 cm2 |
As N° 4| 1053 > 12 |

12.70 — 1250 | e 16.77 cm2 |
[ usar: 12 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 2.42 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 151.00 cm f'c = 280 Kg/cm?2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm A= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
] Mu ___As*f
A= G 5@ —a/2) “T 085« f  *b
As = 1.69 cm?2 a= 0.20 cm < > 8.43 cm
As = 1.52 cm?2 = 0.18 cm < > 0.20 cm
As = 1.52 cm?2 a= 0.18 cm < > 0.18 cm

1.52 cm2 | 13.59 cm2 |
As N° 4| 1053 > 12 |

12.70 — 12.50 | As = 16.77 cm2 |

[ usar: 12 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 6
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificaciéon:
V=115 *«w x1/2 w = 20.38 Ton
= 4.78 m Vu = 28.12 Tn
= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.40 m @Vc = 151.85 Tn
Ve =053-,/f'c-b-d Q= 0.85
fic= 280 Kg/cm2 | ©Vc>Vu OK |
Momentos
13.04 11.74 13.04
7.34 11.74 11.74 :7.34-

DISENO POR FLEXION

Superior

Mu = 13.04 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2

b= 478.00 cm f'c = 280 Kg/cm2

d= 42.14 cm B1= 0.85

a= 8.43 cm = 0.90

Calculo del area de acero (As):
Mu As * f,
As =——F—— a=—Cc-—F-,—>
?f,(d —a/2) 0.85*f' *b

As = 9.10 cm?2 a= 0.34 cm < > 8.43 cm
As = 8.22 cm?2 a= 0.30 cm < > 0.34 cm
As = 8.22 cm?2 a= 0.30 cm < > 0.30 cm

8.22 cm2 | 43.02 cm2 |
As N° 4| 3335 > 38 |

12.61 — 1250 | e 5031 cm2 |
|  usar: 38 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 11.74 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 478.00 cm f'c = 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1i= 0.85
a= 8.43 cm D= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As * fy
As=————— a=——7"—
D fy(d —a/2) 0.85*f'_*b
As = 8.19 cm?2 a= 0.30 cm < > 8.43 cm
As = 7.40 cm?2 a= 0.27 cm < > 0.30 cm
As = 7.39 cm?2 a= 0.27 cm < > 0.27 cm

7.39 cm2___| 43.02 cm2___ |
As N° 4] 3335 > 38 |

12.61 —> 12.50 | o] 50.31 cm2 |

|  uUsar: 38 7] 1/2 @ 12.5cm |
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4.6.8. Disefo de la escalera

Se ha diseflado una escalera de tres tramos, conformado por una longitud normal y un
descanso.

Datos:
o T=25cm
o B=260cm
o P=18cm
o Cp=30cm

129



46.8.1. Primer Tramo

DISENO DE ESCALERA CON DESCANSO

DIMENSIONES e 2 o 2 2 2 o a f=]
b= 26 'm ‘ *‘T
cp - 018 m — A — 5
P= 0.30 m !
s/c= 450 kg/m2 : : : ho
Acabados = 100 kg/m2 | | |
rec= 400 cm : : !
0= 309 m - | o
flc= 280 kg/cm2 | | | .
fy= 4200  kg/cm2 : : :
| | |
st - —
0.45m 0.55m 420m 0.30m
Dimensionamiento:
t= 0.24 0.19
t= 0.25 m
METRADO DE CARGAS
Wul= 4.06 tn.m
P.P= 1.87 tn.m
Acabado = 031 tn.m
s/c= 1.87 tn.m
Wu2= 5.04 tn.m
hm = 0.382 m
h= 0292 m
P.P= 2.86 tn.m
Acabado = 031 tn.m
s/c= 1.87 tn.m
RB = 14.35 tn
Vx = 0
Xo = 2.85 m
Mu max (+) = 20.44  tn.m
Mdisefio (+) = 16.35 tn.m
DISENO DE ACERO
Momento Positivo:
b= 260.00 cm 1/2
d= 2037 cm N° varilla 18
a= 1.50 @ varilla 1.27
As= 22.05 cm2 Areavarilla 1.27
As min = 9.53 cm2 Area total 22.80 22.80 OK
As = 22.05 cm2

5= 1450 om [ sdwyjzeoim ]

Momento Negativo:

As= 9.53 cm2 1/2
S= 3550 cm N°varilla 8
S= 7500 cm @ varilla 1.27
Smax = 4500 cm Areavarilla 1.27
Smax = 35.50 cm Area total 10.13 10.13 OK
8P #1/2" @0.35m
Momento de Temperatura:
As= 450 “cm2 1/2
As= 225 “cm2 Pvarilla] 127
S= 4500 cm Area varilla 1.27 1.27

S= 125.00 cm

Smax = 56.00 cm
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4.6.8.2. Segundo Tramo

DISENO DE ESCALERA CON DESCANSO

DIMENSIONES e 2 o 2 2 2 o a f=]
b= 26 'm ‘ *‘T
cp - 018 m — A — 5
P= 0.30 m !
s/c= 450 kg/m2 : : : ho
Acabados = 100 kg/m2 | | |
rec= 400 cm : : !
0= 309 m - | o
flc= 280 kg/cm2 | | | .
fy= 4200  kg/cm2 : : :
| | |
st - —
0.50 m 210m 420m 0.45m
Dimensionamiento:
t= 0.32 0.252
t= 0.25 m
METRADO DE CARGAS
Wul= 4.06 tn.m
P.P= 1.87 tn.m
Acabado = 031 tn.m
s/c= 1.87 tn.m
Wu2= 5.04 tn.m
hm = 0.382 m
h= 0292 m
P.P= 2.86 tn.m
Acabado = 031 tn.m
s/c= 1.87 tn.m
RB = 17.34 tn
Vx = 0
Xo = 3.44 m
Mu max (+) = 29.83 tn.m
Mdisefio (+) = 23.87  tn.m
DISENO DE ACERO
Momento Positivo:
b= 260.00 cm 1/2
d= 2037 cm N° varilla 26
a= 2.23 @ varilla 1.27
As= 32.79 cm2 Areavarilla 1.27
As min = 9.53 cm2 Area total 32.94 3294 OK
As = 32.79 cm2

Momento Negativo:

As= 1093 cm2 1/2

S= 2750 cm N°varilla 10

S= 7500 cm @ varilla 1.27

Smax = 4500 cm Areavarilla 1.27
Smax = 27.50 cm Area total 12.67 12.67 OK

100 #1/2" @0.25m

Momento de Temperatura:

As= 450 cm2 1/2
As= 225 “cm2 Pvarilla|  1.27
S= 45.00 cm Area varilla 1.27 1.27

S= 125.00 cm

Smax = 56.00 cm
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4.6.8.3. Tercer Tramo

DISENO DE ESCALERA CON DESCANSO

DIMENSIONES e 2 o 2 2 2 o a f=]
b= 26 'm ‘ *‘T
cp - 018 m — A — 5
P= 0.30 m !
s/c= 450 kg/m2 : : : ho
Acabados = 100 kg/m2 | | |
rec= 400 cm : : !
0= 309 m - | o
flc= 280 kg/cm2 | | | .
fy= 4200  kg/cm2 : : I
| | :
st - —
0.70 m 230m 240m 0.50 m
Dimensionamiento:
t= 0.24 0.188
t= 0.25 m
METRADO DE CARGAS
Wul= 4.06 tn.m
P.P= 1.87 tn.m
Acabado = 031 tn.m
s/c= 1.87 tn.m
Wu2= 5.04 tn.m
hm = 0.382 m
h= 0292 m
P.P= 2.86 tn.m
Acabado = 031 tn.m
s/c= 1.87 tn.m
RB = 12.71 tn
Vx = 0
Xo = 2.52 m
Mu max (+) = 16.01 tn.m
Mdisefio (+) = 12.81 tn.m
DISENO DE ACERO
Momento Positivo:
b= 260.00 cm 1/2
d= 2037 cm N° varilla 14
a= 1.16 @ varilla 1.27
As= 17.13 cm2 Areavarilla 1.27
As min = 9.53 cm2 Area total 17.73 17.73 OK
As = 17.13 cm2

Momento Negativo:

As= 9.53 cm2 1/2
S= 3550 cm N°varilla 8
S= 7500 cm @ varilla 1.27
Smax = 4500 cm Areavarilla 1.27
Smax = 35.50 cm Area total 10.13 10.13 OK
8P #1/2" @0.35m
Momento de Temperatura:
As= 450 “cm2 1/2
As= 225 “cm2 Pvarilla] 127
S= 4500 cm Area varilla 1.27 1.27

S= 125.00 cm

Smax = 56.00 cm
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4.7. Disefio estructural del puente peatonal de acero

4.7.1. Generalidades

4.7.1.1. Descripcién de la obra

En esta tesis contamos con 2 puentes de acero, los cuales los tienes las mismas

caracteristicas que veremos a continuacion.

Imagen N°21: La deformada de la seccién de acero.

Pt Obj: 553
Pt Elm: 5532
U1 = 000022432

LM =W

4.117E-15

Lz

a3 =
B =
Rz =
H -

Imagen N°22: Modelamiento de Puente Peatonal en Sap2000.
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4.7.2. Disefio de vigas principales

Seglin norma:

CARGAS

(¥ (T \Y[\'/ N Carga de personal 045tn/m2

P A 2
R MUERTA 005 tnjm
Barandas de acero inoxidable- diametro: 40mm 0.5Tn/m

2.1, CALCULO DEL MOMENTO MAXIMO POR EFECTO DE LA CARGA MUERTA

0508438 tn/m
L= 24.0m

Mmax= 37.84tn.m
Vmax= 620tn

620tn
3401t
301t
6.10m
+—
620tn
610m
Me= 28318
Ma= 2838
37.84tnm =Mb=M max
2. DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL
|. PREDIMENSIONAMIENTO
! i (L/20 - L/24)| Viga principal: 102cm | 40.03in |
Selscin o [ wommwwosuar |
IEETTE TN
Datos del disefio:
002375 m2 ) Y x v
3681257363 |in2 —— )—
2952755906 [in )
0.984251969 [in
0984251969 [in W b LR
4921259843 [in 2
369073 ¥ {
21.74146066 \
¥
]
% |
int
Az| 36.81in?
kipfin Fy=| 36ksi
kgm Fu=| 58 ksi
0.000283005 Fus| 58 ksi
Fr =| 10ksi

EQUIVALENCIAS

gz
m2 %//

3.00m
Carga de personal
0.45tn/m2 0.68tn/m2
Plataforma
0.05tn/m2 0.07tn/m2

2.1 CALCULO DEL MOMENTO MAXIMO POR EFECTO DE LA CARGA VIVA

0.675000 tn/m
5] 20.40m

Mmax= 5023 tn.m
Vmax= 824tn

824tn
4118t
4118t
6.10m
———
824tn
6.10m
Me= 31675
Ma= 3768

5023 tnm =Mb=M max

134




Il. Verificacion del Perfil por Pandeo Local

Elemento A Ap
bf 65
2tf \Fy K= 073 OK
Ala 250 10.83 035 0.763
0.35< K <0.763
Verificacion | Perfil compacto COMPACTO
T 640
tw Fy
Alma 28.00 106.67
Verificacién | Perfil compacto
Ill. Verificacion del Perfil por Pandeo Local Torsional
8999.48 kip-in [ Mp /My [ Mp |
1170512 kip-in 975.43 Kip.pie [ 130 [ 170542kipin__ |
Mr=(Fy-Fr)(Sx) =| i 541.64 Kip.pie
Propiedades de la Viga: TVEGJA/2 [ 3394.01]
Sx ‘
4Cw(Sx/G U [ 0.002537]
ly [
11,8874 in’| ryX1V 1+ 1+ X2 (Fy-Frj [ 163.24in|
Fy-Fr |
3001y 3843in
Lp<Lr<Lb i) —

IV. Calculo del Fact

£

or Ch (Para los casos Il y ll)

| Cb=

12.5 Myay
2.5Myix + 3Ma + 4 Mg + 3 M

a b

\—/

VER DIAGRAMA DE LINEAS DE INFLUENCIA

Momento
Muix 635.5 kip.pie
Ma
Mg
Mc
Ch=

Casol Mn
Lbstp | No usar Caso | [ Mn =Mp [ 1170542kip-in__ |
Caso Il
Lp<LbsLr [ No usar Caso Il [ Mn =Cb [Mp- (Mp-Mr) (Lb-Lp)/(Lr-Lp)] [ -3111120kip-in_ |
Casolll

[ o |

Usar Caso Il

COMPROBACION

RFIL

0K

141

\Fy-10

0.28

970

161.67

Fy

975.43 Kip.pie

13.60 pie

3.20 pie

80.05 pie

Direccion (w) Momento Actuante Momento Plastico ~ Momento Nominal Mu <@b Mn Factor Efic.
X 871.84 kip-in 6499.62 kip-in 1009.25 kip-in 908.32 kip-in 0K 0.96
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA
@=090 Traccion en secccion total
2=075 Traccion en seccion efectiva
Pernos en traccién

Miembros en flexion

Miembros en compresion axial
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A
|

v

2.50 cm

>=<
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4.7.3. Disefio de vigas secundarias

Segln norma:

CARGAS

(VTS Carga de personal 045tn/m2

Plataforma 0.05tn/m2
CARGA MUERTA — ,
Barandas de acero inoxidable- diametro: 40mm 0.00Tn/m

2.1, CALCULO DEL MOMENTO MAXIMO POR EFECTO DE LA CARGA MUERTA

0.281438tn/m
L= 300m

Mrmax= 032thm
Vimax= 042tn

042tn
0241tn
0241n
0.75m
R

042tn

0.75m
Me= 0231

Ma= 04 a

0.32tn.m =Mb=Mmax

EQUIVALENCIAS

1m2 300

3485714286

3.50m
Carga de personal
045tn/m2 236tn/m2

Plataforma

0.05tn/m2 0.25tn/m2

2.1, CALCULO DEL MOMENTO MAXIMO POR EFECTO DE LA CARGA VIVA

2362500 tn/m
= 300m

Mmax= 266th.m
Vmax= 354tn

3.54m\

11t
11
075m
—
354t
0.75m
—
Me= 1993
Ma= 199

266tn.m =Mb=Mmax
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2. DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL

. PREDIMENSIONAMIENTO

[Aproxi /20 - s

Viga principal:

13em 4.92in

Seleccion del perfil:

Designacion

Datos del disefio:

0.00375 m2
5.812611625 [in2
12.99212598 |in
0393700787
0590551181
0984251969

n

n

n

0153910772

3.608434706 [in6

20.93877219

kipfin
29438 kgim

0.000283005

Il. Verificacion del Perfil por Pandeo Local

Elemento A Ap
bf 65
21 Fy
Ala 083 10.83
Verificacion | Perfil compacto
T 640
Fy
Alma 30.00 106.67
Verificacion | Perfil compacto

ll. Verificacion del Perfil por Pandeo Local Torsional

547.47 kip-in
753.80 kip-in
395.39 kip-in

Mr=(Fy-Fr)(Sx)=

MOMENTO MAXIMO ACTUANTE
0.32tn.m

Propiedades de la Viga:
581in

29500 ksi

11300 ksi

0.3754in*

Lp<Lr<Lb

A= 581 in?
Fy= 36 ksi
Fu=| 58 ksi
Fu= 58 ksi
Fr= 10 ksi
K=0.70 OK
0.35 0.763
0.35< K <0.763
COMPACTO
45.62 Kip.pie Mp /My Mp
62.82 Kip.pie 1.38 753.80 kip-in
32.95 Kip.pie
= TVEGJA/2 3939.63
Sx
4Cw (Sx/GJp 0001205
ly
- Ty Xt V1314 X2 (Fy-Fry? 31.77in|
Fy-Fr
Lp= 3001y 8.14in
VFy
Lb= [ 1ttt

141
VFy-10
028

970
Fy
161.67

62.82 Kip.pie

3.15 pie

0.68 pie

9.84 pie
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IV. Célculo del Factor Ch (Para los casos Il y il

Ch= 125 Myig

25 Myix + 30y + 4 Mg # 3 M,

[ Homeris
a b Muix 21.5 kip.pie
M, 16.1 kip.pie
B My 215 kip.pie
M¢ 16.1 kip.pie
VER DIAGRAMA DE LINEAS DE INFLUENCIA Ch= 116 [
Casol Mn
I_I.h slp | No usar Casol | Mn=Mp | 753.80 kip-in
Casoll
[ Lp<ibslr | No usar Caso [ Mn=Cb Mp- (Mp-Mi) (Lb-Lp)/(Lr-Lp)] [ -66983kip-in |
Casollll
[ o | Usar Casoll ChmiLb) VEly G J + (i ELb y Cuw

COMPROBACION

PERFIL

Direccion (w) Momento Actuante Momento Plastico ~ Momento Nominal @b Mn Mu<@bMn  Factor Efic.
X 26,67 kip-in 395.39 kip-n 12324 Kip-in 11092 kip-in 0K 0.24
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA
0=090 Traccion en secccion fotal
0=075 Traccion en seccion efectiva
0=075 Permos en traccion
=090 Miembros en flexion
=085 Miembros en compresion axial
V.. VERIFICACION POR CORTANTE
Vmax= 493tn 1084 kip
hitw %00 r
a8ty 897 osont | e | < | s
523/\fy 87.17
‘ Vh= | 110484221 ‘
Aw= [ s ] R casoez [ mo ] < | 8147
CAS0 03 33.00 < 260
—

SECCION COMPACTA POR CORTE

ovn= 99.43579887 >

¥ 0K
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AREA (A) 37.50 cm?
INERCIA Iy 4111.88 cm*
MODULO DE
SECCION (5,) 249.20 cm3

RADIO DE GIRO (r,) 10.47 cm
MODULO DE
PLASTICO (2,) 343.13 cm3

INERCIA lyy 6.41 cm*

MODULO DE

SECCION (S,) 5.13 cm3

RADIO DE GIRO (r,) 0.41 cm

MODULO DE

TORSION (J) 15.63 cm®

MODULO DE

PLASTICO (z,) 12.19 cm3
cw 150.19 cm*

4.7.4. Disefo de vigas

VERIFICAR h/tw
d/tw 33.00

R
Si: L.
L

S

siv | ot
'

i
si: 200l <
|

Vn:  125.55KIP

13 33

=064 1,44,

1188,
Fo=hbe o, l‘—

132000

iy

n

NO HAY INESTABILIDAD EN ELALMA

d=18.3

Para este puente las vigas seran un elemento de transicion entre la losa y las columnas,

para que este pueda apoyarse y alli poder colocar sus elementos de fijacion. Fueron

disefiadas con el programa Sap2000. Las vigas de los descansos (inferior, medio) de la

escalera seran los mismas que el del puente de concreto. Su andlisis y disefio es el
siguiente.

4.7.4.1. Vigas del puente

Son las que se encuentran a los laterales del puente y por lo tanto las méas cargadas de la
estructura.
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x Diagrams for Frame Object 50 (Viga Puente 0.40:0.80)

End Length Offset
(Location)

Case | ENVOLVENTE (D) “ ‘ It 1206
tems | Majer (W2 and M3) v”Maxn.thny V| ?ﬁm]
.m
Jt 1192
(0.5 m)
Resultant Shear
Re=sulttant Moment
Reset to Initial Units | Done |

Dizplay Options
{:} Scroll for Values
l@l Show Max

Shear V2

6.7186 Tonf
at0.5m

-18.0743 Tonf
ato.m

Moment M3

2.7004 Tonf-m
at0.sm

-3.32528 Tonf-m
at0.5sm

H Diagrams for Frame Object 49 (Viga Puente 0.40:0.80)

End Length Offzet

Case |ENVOLVENTE (D) v| (Location) 205
kems | Major (V2 and M3) v||uaxmr.Enu v‘ ?ﬁm}
. m
It 1208
(0.5 m)
Rezultant Shear
——
Resultant Moment
Reset to Initial Units | Done

Dizplay Opticns
() Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2

-0.1736 Tonf
at0. m

-0.5877 Tonf
at0. m

Moment M3

0.10822 Tonf-m
at0.5m

-0.08581 Tonf-m
at0.m
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x Diagrams for Frame Object 48 (Viga Puente 0.40:0.80)

End Length Offset

Case | ENVOLVENTE (D) v| (Location) 1204
tems  Major (V2andM3) | MaxMinEnv | ?ﬁm }
.m
Jt 1208
om
(0.5 m)
Resultant Shear
Reszultant Moment
Reset to Initial Units | Done

x Diagrars for Frame Object 47 (Viga Puente 0.40:0.80)

End Length Offset
- | (Location)

Case |ENVOLVENTE (D)
tems | Major (V2and M3) ~ | MaxiMin Env |

Jt: 1203
o.m

(0. mj}
Jt 1204

o.m

(0.5 m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset to Initial Units | Done |

Display Options
D Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2

-0.1965 Tonf
atd.m

-0.3695 Tonf
atd.m

Moment M3

0.04259 Tonf-m
at0.5m

-0.03062 Tonf-m
at0.m

Display Options
() Scroll for Values
@ Show Max

Shear W2

0.3538 Tonf
at0.5m

0.1855 Tonf
at0.5m

Moment M3

0.045 Tonf-m
atl.m
-0.02709 Tenf-m
at0.sm
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x Diagrams for Frame Object 46 (Viga Puente 0.40x0.280)

End Length Offset

Case |ENVOLVENTE (D) v | (Location) 202
kems | Major (V2 and M3) V||Max.f'hlhEnv v| ?ﬁm}
. m
It 1203
0m
(0.5 m)
Resultant Shear
Resulttant Moment
Reset to Initial Units | Done |

x Diagrarns for Frame Object 45 (Viga Puente 0.40:0.20)

End Length Offset

Case | ENVOLVENTE (D) v| (Location) 1\ 1190
tems | Major (V2and M3) v | MaxMinEnv | ?ﬁm}
. m
It 1202
(0.5 m)
Resulttant Shear
Re=zulttant Moment
Reset to Initial Units | Done |

Display Opticns
D Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2

0.76561 Tonf
atd.5m

0.2651 Tonf
atf.sm

Moment M3

0.195954 Tonf-m
atd.m

-0.0844 Tonf-m
atd.5m

Dizplay Options
D Scroll for Values
(® Show Max

Shear V2

7.0652 Tonf
at0.5m

-17.642 Tonf
atl.m

Moment M3

3.33247 Tonf-m
at0.m

-8.7146%9 Tonf-m
atl.m
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4.7.4.2. Vigas del descanso superior de la escalera

x Diagrams for Frame Object & (Viga EscAr 0.6070.40)

End Length Offzet
(Location) It a3

om

(0. mj
Jt: 374

(2.6 m}

Case | ENVOLVENTE (D) v |
tems | Major (V2andM3) v | MaxiMinEnv |

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset to Initial Units Done |

Dizplay Options
() Scroll for Values
(® Show Max

Shear V2

6.605 Tonf
at26m

-2.2548 Tonf
at0.m

Moment M3

3.12813 Tonf-m
at26m

-5.92504 Tonf-m
at2s8m
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POR FLEXION:

VIGAS EN X-X
b h M M b d a Asmax | amax [ Mu
TRAMO | NUDO/CLARO meM | LR - o a | Mn
m | m (Tn.m) | (Kgf.cm) m m2
60 40| M(-) | 018 17677 0.028333 33| 004 556  LeA| 682282 4240 22.17| 3553241 014 556 | Amin 5 645 0K 19 | 875
60 401 M(+) | 001 584.1] 0.028333 33 0.00] 556 164 682282 42.40( 2217) 3553241  0.00] 556 | Amin 5 645 |OK 19 | 875
Vesesu CLARD 60 40 M(-) | 059 59202.5{ 0.028333 3B 014 556 164 682282 4240( 22.17| 3553241  0.47| 556 | Amin 5 645 |OK 190 | 875
P 60 40| M+) | 222 | 222450.25| 0.028333 33| 052 556  LeA| 682282 4240 22.17| 3553241 178 556 | Amin 5 645 0K 19 | 875
60 40 M- | 529 529271) 0.028333 33 126] 556 164 682282 42.40( 2217) 3553241  4.29] 556 | Amin 5 645 |OK 19 | 875
60 40| M+) | 267 | 266762.6| 0.028333 33| 063 5.56| 164l 682282 42401 22.17) 3553241 214 556 | Amin 5 645 0K 19 | 875
VIGASEN Y-Y
mavo  [nuoojueo| O | M fwmew | M| M| e | d é Aamac | amax | - Muma a | mn
| cm (Tn.m) | (Kgf.cm) m m2
80) 400 M(-) 8.56 | 856036.75| 0.028333 3 154 142 164 909710] 56.53| 29.56| 3948045 6.97) 7.42 | Amin 6 774 [OK 171 | 1053
80 40 M(+) | 3.10 309878.7| 0.028333 33 0.55 7.4 164 909710| 56.53| 29.56| 3948045 249 7.42 | Amin 6 774 |OK 171 | 1053
V ouente CLARO 80) 40| M(-) 0.02 | 1959.9962| 0.028333 33 0.00 142 1.64| 909710[ 56.53| 29.56] 3948045 0.02[ 742 | Amin 6 774 [OK 171 | 10.53
P 80) 40[ M(+) | 001 | 1259.9984| 0.028333 3 0.00) 142 164 909710] 56.53| 29.56] 3948045 0.01) 742 | Amin 6 774 [OK 171 | 1053
80) 400 M(-) 312 311987.8( 0.028333 3 0.55 142 164 909710] 56.53| 29.56| 3948045 2501 7.42 | Amin 6 774 [OK 171 | 1053
80) 400 M+) | 850 850482.5( 0.028333 3 153 14 164 909710] 56.53| 29.56| 3948045 6.92| 7.42 | Amin 6 174 [OK 171 | 1053
POR CORTE:
TRAMO. b h Lo Wu [ Wu [ Vu [ Vu |Vucara| d Ve | Ve | L Vs | Vsmax | Vsfinal | ¢ Av S | Smax §final ) Sfinal Vs \n Vu | #l Distibucién
an | om | om | (tofm) [ (kg/m) | (Tn) | (kg) | (Ke) | om | (kg) | (ke) | (m] | (ke) | (kg) | (Ke) {om2) | (em) | (om) | (cm) {om) | (em) (kg) | (k) | (kg) [ (m)
Vescsup 4 | 165 | 741 | 5 | 612 |611735]3663.366] 33 | 17610 | 13208 | 0.66 [7196.882| 69777 |71%.882| 1/2 | 253 | 4893 | 1655 [ 800 | OK | 507 | 1600 [ OK | 22010 | 39620 | 29745 | 065 | 800 001/2:1@0.05m+8@0.08+R@0.15
Vpuente 80 4 | 180 | 1947 | 19472 | 1753 |17525.08|1114254) 33 | 23255 | 17441 | 066 [20617.74| 92143 |20617.74] 1/2 | 253 | 1692 | 1639 [ 800 | OK | 380 | 1600 [ OK | 2799 | 45054 | 33791 | 065 | 800 001/2:1@0.05m+8@0.08+R@0.15
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4.7.5. Disefio de apoyos

El disefio de los apoyos se realizara en el programa SAP200, que nos ayuda a realizar el
diagrama de iteracion necesario para todas las estructuras que se encuentra trabajando a
flexo-compresion. Las columnas de los descansos (inferior, medio, superior) de la

escalera seran los mismas que el del puente de concreto.

Se ha comprobado que las columnas del puente cumplen con la deformacion maxima.

Direccion X:
Descripcion Altura Delta Abs Sa Delta Real Delta Relativo Deriva Deriva Max Verificacion
Col Desc Inf 356 0.0959 0.7672 0.7672 0.00216 0.007 oK
Col Desc Medio 626 0.3375 2.6999 2.6999 0.00431 0.007 OK
Col Desc Sup 770 0.3237 2.5893 2.5893 0.00336 0.007 OK
Col Puente 695 0.3234 2.5870 2.5870 0.00372 0.007 OK
Direccion Y:
Altura Delta Abs Sa Delta Real Delta Relativo Deriva Max Verificacion
Col Desc Inf 356 0.2930 2.3438 2.3438 0.00658 0.007 oK
Col Desc Medio 626 0.1763 1.4103 1.4103 0.00225 0.007 OK
Col Desc Sup 770 0.1577 1.2619 1.2619 0.00164 0.007 OK
Col Puente 695 0.1892 1.5139 1.5139 0.00218 0.007 OK

4.7.5.1. Apoyos laterales en el puente

En principio se realizo el disefio de las columnas con seccion circular, se realizd el cambio
de estas a rectangulares debido a que la mayor deformacion se presenta en la direccion
X, ya que en Y se encuentra el pdrtico por este motivo tenemos suficiente inercia

entonces; disefiar una seccion circular seria una solucion poco econémica

Luego de verificar que cada columna cumple con la deformacion méxima se ha obtenido
los esfuerzos de cada columna en todas sus combinaciones y determinar si es una columna
esbelta o larga; todas las columnas al ser evaluadas se obtuvieron gue son esbeltas por lo
que se procedio a mayorar las cargas de cada unay asi proceder a realizar el disefio final

de ellas.
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e Apoyos en el puente

DIMENSIONES
X= 70 cm oK
y= 60 cm
rec= 5 cm
= 6.95 m
280 kg/cm2
4200 kg/cm2
Inicio Final Inicio Final
Pu Mu2 Mu3 Pu Mu2 Mu3 p supuesta Ag p supuesta Ag
1.4D+1.7L 66.77 4.03 6.34 54.35 1.00 0.25 1.4D+1.7L 2% 407.61 2% 331.79
0.9D+5xD 29.86 5.87 19.27 21.87 4.45 16.20 0.9D+5xD 2% 182.28 2% 133.54
0.9D-SxD 39.13 5.96 19.46 3115 4.54 16.39 0.9D-SxD 2% 238.90 2% 190.16
0.9D+SyD 26.47 10.74 10.58 18.48 9.23 7.59 0.9D+SyD 2% 161.58 2% 112.84
0.9D-SyD 42.52 11.10 10.73 34.54 9.58 7.75 0.9D-SyD 2% 259.60 2% 210.86
1.25D+1.25L+5xD 52.91 7.73 22.14 41.82 5.05 16.71 1.25D+1.25L+5xD 2% 323.02 2% 255.32
1.25D+1.25L-SxD 62.18 7.83 22.35 51.10 5.15 16.91 1.25D+1.25L-SxD 2% 379.64 2% 311.94
1.25D+1.25L+SyD 49.52 12.88 13.19 38.43 10.07 7.89 1.25D+1.25L+SyD 2% 302.32 2% 234.62
1.25D+1.25L-SyD 65.57 13.29 13.36 54.49 10.45 8.05 1.25D+1.25L-SyD 2% 400.34 2% 332.64
Inicio
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn P As " - Area total
N° Pvarilla_ [Area| N° @varilla_ [ Area
1.4D+1.7L 0.83 0.081 0.008 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.83 0.036 0.012 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D-SxD 0.83 0.048 0.012 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+SyD 0.83 0.032 0.022 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.052 0.022 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.064 0.016 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.076 0.016 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.060 0.026 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.080 0.027 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.4D+1.7L 0.86 0.081 0.011 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.86 0.036 0.033 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D-SxD 0.86 0.048 0.034 1.00% 42.00 0 | 3/4"[1905[285| 10 | 1" | 2.54 | 5.07 50.67 oK
0.9D+SyD 0.86 0.032 0.018 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 0K
3-3 0.9D-SyD 0.86 0.052 0.019 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.86 0.064 0.038 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.86 0.076 0.039 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.86 0.060 0.023 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.86 0.080 0.023 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
Inicio
RESISTENCIA A COMPRESION Inicio
HE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.160 954.912 1.4D+1.7L 2.4% 101.34 980.78 930.37 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.01 1.160 954.912 0.9D+5xD 2.4% 101.34 980.78 899.09 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.83 0.01 1.160 954.912 0.9D-SxD 2.4% 101.34 980.78 899.09 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.140 938.448 0.9D+SyD 2.4% 101.34 980.78 899.62 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.140 938.448 0.9D-SyD 2.4% 101.34 980.78 899.62 SI RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.02 1.140 938.448 1.25D+1.25L+5xD 2.4% 101.34 980.78 884.48 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.02 1.140 938.448 1.25D+1.25L-SxD 2.4% 101.34 980.78 884.48 S| RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.03 1.140 938.448 1.25D+1.25L+SyD 2.4% 101.34 980.78 899.62 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.03 1.140 938.448 1.25D+1.25L-SyD 2.4% 101.34 980.78 899.62 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.86 0.01 1.160 954.912
0.9D+5xD 0.86 0.03 1.120 921.984
0.9D-SxD 0.86 0.03 1.120 921.984
0.9D+5yD 0.86 0.02 1.140 938.448
33 0.9D-SyD 0.86 0.02 1.140 938.448
1.25D+1.25L+5xD 0.86 0.04 1.120 921.984
1.25D+1.25L-SxD 0.86 0.04 1.120 921.984
1.25D+1.25L+SyD 0.86 0.02 1.140 938.448
1.25D+1.25L-SyD 0.86 0.02 1.140 938.448
Final
As real
EJE COMBINACION Y Kn Rn [ As " " Areatotal
N° Pvarilla_[Area| N° Pvarilla_ | Area
1.4D+1.7L 0.83 0.066 0.002 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.83 0.027 0.009 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D-SxD 0.83 0.038 0.009 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+SyD 0.83 0.022 0.019 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.042 0.019 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.051 0.010 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.062 0.010 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.047 0.020 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.066 0.021 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.4D+1.7L 0.86 0.066 0.000 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905]| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+5xD 0.86 0.027 0.028 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D-5xD 0.86 0.038 0.028 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
0.9D+SyD 0.86 0.022 0.013 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
33 0.9D-SyD 0.86 0.042 0.013 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.86 0.051 0.029 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.86 0.062 0.029 1.00% 42.00 0 3/4" [1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.86 0.047 0.014 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.86 0.066 0.014 1.00% 42.00 0 3/4"[1.905| 2.85 | 10 1" 2.54 | 5.07 50.67 OK
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Final
RESISTENCIA A COMPRESION Final
BE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION ] As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.00 1.160 954,91 1.4D+1.7L 2.4% 101.34 980.78 914.74 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.01 1.160 954.91 0.9D+5xD 2.4% 101.34 980.78 899.09 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.83 0.01 1.160 954.91 0.9D-SxD 2.4% 101.34 980.78 899.09 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.140 938.45 0.9D+SyD 2.4% 101.34 980.78 884.48 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.140 938.45 0.9D-SyD 2.4% 101.34 980.78 884.48 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SxD 0.83 0.01 1.140 938.45 1.25D+1.25L+SxD 2.4% 101.34 980.78 869.32 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.01 1.140 938.45 1.25D+1.25L-SxD 2.4% 101.34 980.78 869.32 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.140 938.45 1.25D+1.25L+SyD 2.4% 101.34 980.78 884.48 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.140 938.45 1.25D+1.25L-SyD 2.4% 101.34 980.78 884.48 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.86 0.00 1.140 938.45
0.9D+5xD 0.86 0.03 1.120 921.98
0.9D-SxD 0.86 0.03 1.120 921.98
0.9D+SyD 0.86 0.01 1.120 921.98
33 0.9D-SyD 0.86 0.01 1.120 921.98
1.25D+1.25L+SxD 0.86 0.03 1.100 905.52
1.25D+1.25L-SxD 0.86 0.03 1.100 905.52
1.25D+1.25L+SyD 0.86 0.01 1.120 921.98
1.25D+1.25L-SyD 0.86 0.01 1.120 921.98
500 500
-200 200 -200 200
-1000
Rk 5
e = - I e
. .
Dimensiones: 0.70X 0.60 m
4
f'c: 280 Kg/cm2
»
Acero: 2001
mn, . .
Transversal: ?3/8":1 @ 0.05; 8 @ 0.125; R @ 0.25
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Apoyo en el descanso superior de la escalera

DIMENSIONES
x= 60 cm oK
y= 60 cm
rec= 5 cm
L= 7.70 m
fc= 280 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Inicio Final Inicio Final
Pu Mu2 Mu3 Pu Mu2 Mu3 p supuesta Ag p supuesta Ag
1.4D+1.7L 23.11 0.35 4.84 13.80 5.59 4.52 1.4D+1.7L 2% 141.11 2% 84.25
0.9D+5xD 8.13 2.11 12.26 2.14 4.50 11.92 0.9D+5xD 2% 49.64 2% 13.09
0.9D-SxD 16.98 2.14 12.56 10.99 4.52 12.21 0.9D-SxD 2% 103.66 2% 67.11
0.9D+SyD 9.34 4.56 7.00 3.35 6.92 6.76 0.9D+SyD 2% 57.00 2% 20.45
0.9D-SyD 15.77 4.60 7.10 9.79 6.96 6.86 0.9D-SyD 2% 96.30 2% 59.74
1.25D+1.25L+5xD 15.65 2.30 14.32 7.33 6.71 13.77 1.25D+1.25L+5xD 2% 95.54 2% 44.77
1.25D+1.25L-SxD 24.50 2.32 14.64 16.18 6.73 14.07 1.25D+1.25L-SxD 2% 149.56 2% 98.79
1.25D+1.25L+SyD 16.86 4.77 8.93 8.54 9.15 8.53 1.25D+1.25L+SyD 2% 102.90 2% 52.13
1.25D+1.25L-SyD 23.29 4.81 9.04 14.98 9.19 8.63 1.25D+1.25L-SyD 2% 142.19 2% 91.42
Inicio
EIE COMBINACION Y Kn Rn P As . Asreal . Areatotal
N° | @varilla [Area| N° @varilla_ | Area
1.4D+1.7L 0.83 0.033 0.001 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+5xD 0.83 0.012 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905)2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D-SxD 0.83 0.024 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+SyD 0.83 0.013 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.022 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+SxD 0.83 0.022 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.035 0.005 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.024 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.033 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.4D+1.7L 0.83 0.033 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+5xD 0.83 0.012 0.029 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D-SxD 0.83 0.024 0.030 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+SyD 0.83 0.013 0.017 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85]| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
33 0.9D-SyD 0.83 0.022 0.017 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.022 0.034 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 i 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.035 0.035 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.024 0.021 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.033 0.021 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
Inicio
RESISTENCIA A COMPRESION Inicio
BE COMBINACION Y Rn Kn Pu COMBINACION P As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.00 1.140 804.38 1.4D+1.7L 2.1% 77.27 814.07 781.14 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.00 1.140 804.38 0.9D+5xD 2.1% 77.27 814.07 753.56 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D-SxD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D+SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D-SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L+5xD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SxD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L-SxD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L+SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.01 1.120 790.27 1.25D+1.25L-SyD 2.1% 77.27 814.07 754.50 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.120 790.27
0.9D+5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D-SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
33 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
1.25D+1.25L+SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
Final
BE COMBINACION Y Kn Rn s As . Asreal . Areatotal
N° | @varilla [Area| N° @varilla_ | Area
1.4D+1.7L 0.83 0.020 0.013 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 i 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+5xD 0.83 0.003 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D-SxD 0.83 0.016 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+SyD 0.83 0.005 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.014 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.010 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.023 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.012 0.022 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.021 0.022 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.4D+1.7L 0.83 0.020 0.011 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+5xD 0.83 0.003 0.028 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[2.85]| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D-SxD 0.83 0.016 0.029 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
0.9D+SyD 0.83 0.005 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
33 0.9D-SyD 0.83 0.014 0.016 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 i 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+SxD 0.83 0.010 0.033 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 [ 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.023 0.033 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.012 0.020 1.00% 36.00 10 | 3/4"|1.905| 2.85| 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.021 0.020 1.00% 36.00 10 | 3/4"[1.905[ 2.85 | 2 1" 2.54 | 5.07 38.64 OK
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Final
BE COMBINACION RESISTENCIA A COMPRESION Final
Y Rn Kn Pu COMBINACION [ As total ¢ Po P1
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.120 790.27 1.4D+1.7L 2.1% 77.27 814.07 767.83 SI RESISTE
0.9D+5xD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D+5xD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
0.9D-SxD 0.83 0.01 1.120 790.27 0.9D-SxD 2.1% 77.27 814.07 741.16 SI RESISTE
0.9D+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 0.9D+SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
2-2 0.9D-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 0.9D-SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L+5xD 2.1% 77.27 814.07 728.73 SI RESISTE
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L-SxD 2.1% 77.27 814.07 728.73 SI RESISTE
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L+SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16 1.25D+1.25L-SyD 2.1% 77.27 814.07 741.62 SI RESISTE
1.4D+1.7L 0.83 0.01 1.120 790.27
0.9D+5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D-SxD 0.83 0.03 1.080 762.05
0.9D+SyD 0.83 0.02 1100 776.16
33 0.9D-SyD 0.83 0.02 1100 776.16
1.25D+1.25L+5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L-5xD 0.83 0.03 1.080 762.05
1.25D+1.25L+SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
1.25D+1.25L-SyD 0.83 0.02 1.100 776.16
ESTRIBOS
COMBINACION P est Vmax d Vs Av S # Ve S Distribucién
1.4D+1.7L 3/8" 0.953 0.583 52.78 0.69 1.43 460.49 13.19 [12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
0.9D+5xD 3/8" 0.953 2.511 52.78 2.95 1.43 106.93 13.19 [12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
0.9D-SxD 3/8" 0.953 2511 52.78 2.95 143| 10693 | 13.19|12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
0.9D+5yD 3/8" 0.953 1336 52.78 1.57 1.43| 201.04 | 13.19 |12.50{ 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
0.9D-SyD 3/8" 0.953 1336 52.78 157 1.43| 201.04 | 13.19 |12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 06$3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
1.25D+1.25L+5xD 3/8" 0.953 2.725 52.78 3.21 1.43 98.53 13.19 [ 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
1.25D+1.25L-SxD 3/8" 0.953 2.725 52.78 3.21 1.43 98.53 13.19 [ 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 o0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
1.25D+1.25L+SyD 3/8" 0.953 1.550 52.78 1.82 1.43 173.28 13.19 [12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 o0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
1.25D+1.25L-SyD 3/8" 0.953 1.550 52.78 1.82 1.43 173.28 13.19 [ 12.50| 8.00 | 28.08| 26.00 o0¢3/8:1@0.058@0.125; R@0.25
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2.

4.7.6. Disefno de la Cimentacién

El disefio de cimentacidn se realizara con en el programa SAP2000, ya que se puede tener

una zapata rigida. La zapata combinada de apoyos en descanso medio de escalera seran

los mismas que el del puente de concreto.

4.7.6.1. Losa de cimentacion de apoyos en descanso inferior, superior de escalera 'y

del puente
378(3) 1191(4)
D 4(1) D 5(211)
240m
11895)
215m 0.72m 230m
517m
FRANJAS ENE[EX FRANJASENEJEY
T T T
| | |
| I |
i | |
19 19 19 098m 39 : 49 4,9 : 59 59 : 69
| | |
i I i
+ + + 240m
| | |
| | |
i | i
2 2 2 2 340 | 4l om | 5|6
| | |
| | |
| | |
| | |
215m 0.72m 230m 130m 144m 151m 153m
578m
METODO A USAR:
Donde: Factor de forma:
Ks = (Coeficiente de Balastro).S
1 +3.Ks b.30)
P Lo ) | = he [ ) 1= == K= 0040 kg/em3 SSUELOGRANULAR Rk
4.Ec.l 12 Ec.t 2h?
K30= 066  kg/cm3
cuadrado  rectangular (0 +05)
cohesivo: 0.050 0040  kg/em3 SSUELO ARCILLOSO = ( 15en
ESPESOR DE PLATEA = 50 cm granular: 0.191 0156 kg/em3 -
Arcilloso
Ks Ec Kg/cm2 A 1.75/Lc Lc Método
1 0.04 0.29 032 001 |2509980.08| 170 50 177083333 | 0.0006 | 2955.22 240 Rigido
[ 2 ] oo4 [ 03 [ 035 | o001 [25098008] 130 | 50 [13sere6e7 [ 00006 | 287655 | 240 [ Rigido |
FRANJA K n s Ks Ec b t I A 1.75/Lc Le Método
3 0.04 038 035 001 |2509980.08 | 130 50 135416667 | 0.0006 | 287655 230 Rigido |
4 0.04 036 034 001 | 2509980.08 | 140 50 145833333 [ 0.0006 | 289933 230 Rigido |
5 0.04 034 034 001 2509980.08 147 50 153125000 | 0.0006 2913.89 230 Rigido
6 0.04 29.76 1210 049 ]2509980.08 168 50 1750000 00015 1189.43 230 Rigido
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3. CALCULODE LA PRESION NETA:

SinSismo Con Sismo
Qneto =, 873 TI]/ m2 (neto=, 1161 Tn/ m2
Qneto =, 087 Kg/cmZ (neto =) 116 Kg/cmZ
4, CALCULODEL AREA DE LA LOSA
Lx= 5.15m m 0= 13684
ly= 230mm Xr= 371
Area= 1185 m2 ex= 113
Yr= 078
5. CALCULO DE INERCIA ey= 037
Ix= 64.55 m4 lx=" 850
Iy= 23030 m4 ly= 450
Area= 3825

6. CALCULO DE PRESIONES POR DEBAJO DE CADA COLUMNA POR CARGAS DE SERVICIO

CM+CV
Columnas ~ Pserv(fon) ~ X(m) PsX Y(m) PsY
1 -18.94 0.00 0.00 163 -30.87
2 -19.36 210 -40.66 163 -31.56
3 1759 285 5013 225 -39.58
4 -40.48 515 -208.45 220 -89.05
5 -40.48 515 -208.45 0.00 0.00
I 13684 |™n -507.22  [Tnm -106.13
CM+CV+0.85x
Columnas  Pserv(ton) ~ X(m) PsX Y (m) PsY
1 -22.19 0.00 0.00 163 -36.16
2 -21.82 210 4581 163 -35.56
3 -1849 285 5271 225 4161
4 4048 5.15 -208.45 220 -89.05
5 -40.48 515 -208.45 0.00 0.00
1= 4345 |Tn -50026 |Tnm -102.39
CM+CV-0.85x
Columnas  Pserv(ton) ~ X(m) PsX Y (m) PsY
1 -15.69 0.00 0.00 163 -05.57
2 -1691 210 -35.51 163 -27.56
3 -16.69 285 -47.56 225 -37.55
4 -40.48 515 -208.45 220 -89.05
5 -4048 515 -08.45 0.00 0.00
3= 3024 |Tn 51418 |Tom -109.87

tn Areamin= 1777 m2
m Lxmin= 791 m
m lymn=" 375 m
m
m Voladox= 054 281
Voladoy= 073 147
m
m
m2 0K
15X 1ps.y RAAmm2)  Xm) (MyX)/ly Ym (MX.YV)/K qQum) qg/em2) Verificacion
Xm:T Yca=T 358 30 | 090 071 | 038 | o4 | gm0k
358 160 | 108 090 071 49 | 18 | gk
371 a8 | 086 | o | 183 | 1w | am | o | oo
Yoom= | A 358 145 | oy 152 121 3% | 03 | @0k
358 145 | oy | Am 06 | s | o | emok
eam: [EE
€y (m)= 037
ROMX MY
(=5t——1t—
AT LT
5104
Tnm -15485
TP X Ths.Y R/Amm)  Xm MyX)/ly Ym (Mx.Y)/X qmom) qg/me) Verificacion
XCG:T W= 37 30 [ 090 07 | A | 0w | gk
375 160 [ 09 090 07 | 19 | 0w | ek
349 a5 | 086 [ 0w | 183 | ws | am | o | o
Yoom)- [N 3% 145 [ o 152 W] 310 | 03 | gm0k
375 145 [ o | Am 6 | 53 | 08 | emor
ex (m)= 091
& (n)- [
RO MY
TSRt
6257
Tnm -13088
Pk Ths.¥ R/A X My.X))ly Y Mx.V)/Ix q q Verificacién
e (R 340 30 [ 090 056 00 000 | <m0k
340 160 [ 1m 090 056 | 161 | 016 | ok
3% a0 | 0% [ e | 158 | os | 4m | 018 | om0k
(B 08¢ 340 145 113 152 094 359 036 | g 0K
340 145 113 -078 048 501 50 | qeqOK
€x (m)= 137
R My.X M,.Y
TR

3990
-17883
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CM+CV+0.8Sy
Columnas  Pserv (Ton) X (m) PsX )
1 -19.21 0.00 0.00 172 -33.05
2 -21.70 215 -46.66 172 -37.33
3 -16.94 2.87 -48.61 240 -40.65
4 -40.57 517 -209.73 240 -97.36
5 -42.32 517 -218.77 0.00 0.00
3= 14073 |Tn -515.54 |Tnm -186.97 [Tnm
CM+CV-0.8Sy
Columnas  Pserv (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y
1 1451 0.00 0.00 172 -24.96
2 -18.55 215 -39.87 172 -31.90
3 1317 2.87 -37.80 2.40 -31.61
4 4030 517 -208.33 2.40 -96.71
5 -38.55 517 -199.29 0.00 0.00
I=| 12507 | -503.82  |Tnm 192,02 |Tn.m

4

7. CALCULO DE PRESIONES POR DEBAJO DE CADA COLUMNA POR CARGAS ULTIMAS

14CM+1.7CV
Columnas  Pu (Ton) X (m) PsX Y (m) PsY
1 2475 0.00 0.00 172 -42.57
2 -29.59 215 -63.63 172 -50.90
3 -21.66 287 -62.17 240 -51.99
4 -59.85 517 -309.42 240 -143.64
5 -59.85 517 -309.42 0.00 0.00
37 -195.70 Tn -752.26 |Tnm -279.01 |Tn.m
E[EX 1.25(CM+CV)+Sx
Columnas  Pu (Ton) X (m) PsX ) Ps.Y
1 -26.29 0.00 0.00 172 -45.22
2 -28.19 215 -60.61 172 -48.48
3 2129 2.87 -61.11 240 5110
4 -50.70 5.17 -262.12 2.40 -121.68
5} -50.70 5.17 -262.12 0.00 0.00
1= -177.17 Tn -635.67 |Tnm -239.71 |Tnm
1.25(CM+CV)-Sx
Columnas  Pu (Ton) X (m) Ps.X Y (m) Ps.Y
1 -15.86 0.00 0.00 172 27.29
2 2212 215 -47.56 172 -38.05
3 -16.34 287 -46.90 240 -39.22
4 -50.38 517 -260.45 240 -120.90
5 -50.38 517 -260.45 0.00 0.00
39 -155.08 Tn -638.52  |Tn.m 23402 |Tnm

TENSION BAJO COLUMNA

YPs.¥ R/A(Tn/m2) Xm) My.X)/ly Ym (Mx.Y)/Ix q(n/m2) qKg/em2) Verificacion
6= R' 391 -3.84 240 0.75 -0.28 -1.80 018 | q<qn oK
391 -169 1.06 0.75 0.28 314 031 | q<g oK
366 | 391 -0.97 060 143 0.54 384 038 | qem 0K
13| 391 133 -0.83 143 -0.54 137 014 | gem Ok
391 133 083 -0.97 037 438 044 | q<g oK
ex (m)= 108 |
ey (m)= 013 |
R M,X M.Y
PR s
AT, Iy
1808 |
15174
TENSION BAJO COLUMNA
R/A(Tn/m2) Xm) My.X)/ly Ym (Mx.Y)/Ix qn/m2) qKg/em2) Verificacion
YPs.X YPs.Y
K=" Yg="7 347 -3.84 285 0.75 -0.66 -128 013 | g0k
347 -169 126 0.75 -0.66 -2.88 029 | qem oK
X6 (m)= 403 | 347 097 072 143 125 400 040 | q<an 0K
Yoo (m)= 154 | 347 133 099 143 125 571 057 | g 0K
347 133 -099 -0.97 085 362 036 | q<an 0K
€x (m)= 144 |
€y (m) 03¢ |
R MyX MY
==+ +
AT,
194 |
YPu.X Py R/A(To/m2)  X(@m)  (My.X)/ly  Y(m (Mx.Y)/Ix q@n/m2) g (Ke/cm2)
K=" Ve =" 544 -3.84 389 075 0.69 224 022
544 -1.69 172 0.75 -0.69 441 044
Xc6 (m)= 384 | 544 097 0.98 143 132 577 -058
Y6 (m)= 143 | 544 133 4135 143 132 810 -081
544 133 -1.35 -0.97 089 -5.89 -059
Mx (T 126 |
My (T 023 |
R My.X  M.Y
==+ +
TaT T,
416 |
246,37
YPu.X $Ps.¥ R/A(Ty/m2)  X(m) (My.X)/ly Y(m) (Mx.Y)/IXx q(n/m2) q (kg/cm2)
=" =" 492 -3.84 281 0.75 043 254 025
492 -169 124 0.75 043 411 041
Xco(m) 359 | 492 097 071 143 081 5.02 -050
Yoo (m) 135 | 492 133 097 143 081 670 067
492 133 097 -0.97 055 535 053
€x (m) 100 |
ey (m)= 015 |
R M, X M.Y
=% vt A
AT, I
2711 |
7.68
TENSION BAJO COLUMNA
YPuX TPy R/A(ty/m2) ~ X(m) (My.X)/ly Y(m) (Mx.Y)/IXx q(n/m2) Q (kg/cm2)
=" Yeg="7 431 -3.84 376 0.75 075 131 013
431 -169 166 0.75 075 341 -034
X6 (m)= 412 | 431 -0.97 095 143 143 479 048
Y6 (m)- 151 | 431 133 130 143 143 704 070
431 133 -130 -0.97 097 4,64 -046
€x (m)= 153 |
ey (m)= 031 |
R M X MY
==+ +
AT,

4792 |
23763
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0.9(CM)#$x
Columnas  Pu (Ton) X(m) PsX Y (m) PsY
1 -16.95 0.00 0.00 172 -29.15
2 -16.88 215 -36.30 172 -29.04
3 -14.27 287 -40.94 240 -34.24
4 -26.82 5.17 -138.64 240 -64.36
5 -26.82 5.17 -138.64 0.00 0.00
3= 10173 |Tn 34113 [Tnm -132.23 [Tnm
0.9(CM)-5x
Columnas  Pu (on) X(m) PsX Y (m) PsY
1 -6.53 0.00 0.00 172 -11.22
2 -10.82 215 -23.26 172 -1861
3 932 287 -26.74 240 -22.36
4 -26.49 517 -136.96 240 -63.58
5 -26.49 5.17 -136.96 0.00 0.00
17| -79.64 Tn -310.53 _|Tn.m 126,54 [Tn.m
EIEY 1.25(CM+CV)+Sy
Columnas  Pu (Ton) X(m) PsX Y (m) PsY
1 -24.02 0.00 0.00 172 4131
2 -27.13 215 -58.32 172 -46.66
3 2117 287 -60.76 240 5081
4 5071 517 -262.16 240 -121.70
5 -52.89 517 27346 0.00 0.00
3= 17592 |Tn 64442 [Tnm 23371 |Tnm
1.25(CM+CV)-Sy
Columnas  Pu (Ton) X(m) PsX Y (m) PsY
1 -18.14 0.00 0.00 172 -31.19
2 -23.18 215 -49.84 172 -39.87
3 -16.46 287 -47.25 240 -39.51
4 -50.37 5.17 -260.41 240 -120.89
5 -48.18 5.17 -249.11 0.00 0.00
1= 15633 |Tn -629.77 _|Tnm -240.02_|Tnm
0.9(CM)+Sy
Columnas  Pu (ron) X (m) PsX Y (m) PsY
1 -14.68 0.00 0.00 172 -25.25
2 -15.82 215 -34.02 172 -27.22
3 -14.15 287 -40.60 240 -33.95
4 -26.82 5.17 -138.68 240 -64.38
5 -29.01 5.17 -149.97 0.00 0.00
1=| 10048 |Tn -349.88  [Tn.m 12623 |Tn.m

TENSION BAJO COLUMNA

TPuX TPuY R/A(Tn/mz) — X(m)  (My.X)/ly  Y(m)  (Mx.Y)/Ix q@/m2) q(Kg/cm2)
D e 283 384 124 075 016 175 0.18
283 -1.69 054 075 016 244 024
Xem- I 283 097 031 143 030 282 0.8
Yeem)= | IEEI| 283 133 043 143 030 356 036
283 133 043 -097 021 305 030
€x (m)= 077 |
€y (m)= 010 |
R M,.X MY
q=ziLi 7
y X
1015 |
7815
YPu.X TPy R/ACym2) — X@m)  (My.X)/ly  Y(m  (Mx.Y)/Ix q(n/m2) q(ke/em2)
D — 6= 221 384 1.65 075 049 105 0.10
221 169 073 075 049 197 0.20
Xeem= I 221 097 042 143 092 27 027
Yom- RS 221 133 057 143 092 371 037
221 133 057 -097 063 216 0.22
€x ( 131 |
€y ( 039 |
R M,.X MY
gt =t
AT, I
3097 |
-104.65
ThuX TPuY R/A(To/mz) — X(m)  (My.X)/ly  Y(m)  (Mx.Y)/Ix q@n/m2) q(Kg/cm2)
-4.89 -3.84 3.00 0.75 -0.36 -2.24 -0.22
-4.89 -1.69 132 0.75 -0.36 -3.92 -0.39
-4.89 -097 0.76 143 -0.67 -4.80 -0.48
-4.89 133 -1.04 143 -0.67 -6.60 -0.66
-4.89 133 -1.04 -097 0.46 -5.47 0.55
-189.67
TPuX TPy R/A(Mym2) — Xm)  (My.X)/ly Ym)  (Mx.V)/Ix q(n/m2) qKg/cm2)
=" Yoo = X 434 384 357 0.75 082 -160 016
-4.34 -1.69 1.57 0.75 -0.82 -3.60 -0.36
Xc6(m)= 403 | 434 097 0.90 143 -156 501 050
Yoo (m)= 15¢ | 434 133 .24 143 -156 714 071
-4.34 133 -1.24 097 1.06 -4.52 -0.45
€x (m)= 14|
€y (m)= 03|
R My X MY
e ek
AV
54 |
225,64
TPuX SPuY R/A(Mym2) — Xm)  (My.X)/ly Ym)  (Mx.V)/Ix q(n/m2) q(Kg/cm2)
Yop=" L 279 384 142 075 0.09 -146 015
279 169 063 075 0.09 225 023
Xeem= | IHECIN 279 097 036 143 017 260 0.26
e 126 | 279 133 049 143 017 345 035
279 133 049 -097 041 317 032
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R/A(Tn/m2) (m) __ (My.X) Y(m __ (Mx.Y)/IX _qm/m2)  Q (Ke/em2)
5 4

1 L 146 075
2 11.88 215 -25.54 172 -2.25 -1.69 065 075 -0.56 -2.16 -0.22
3 9.44 2.87 -27.08 240 -2.25 -0.97 037 143 -1.06 -2.93 -0.29
4 2648 517 -136.92 240 -2.25 133 -0.51 143 -1.06 -3.81 -0.38
5 -24.30 517 -125.62 0.00 225 133 -051 -0.97 072 -2.04 -0.20
3547 |
17 -80.89 | Tn -301.78 |Tnm -132.54 |Tnm -92.66
8. RESUMEN DE PRESIONES POR DEBAJO DE CADA COLUMNA POR CARGAS ULTIMAS
a(To/m:
Columnas q(Tn/m2)
0.9(CM)#Sx  0.9(CMSx  1.25(CM+ 0.9(CMpsy 0. Miximo
1
2
3
4 y
5 589 535 g 305 216 547 sz 17 204 208
9. VERIFICACION DE CORTE POR PUNZONAMIENTO qumax = 544 tn/m2
59.85 't 0342 3lados
50 cm 59.85-5.44*(035+d)"2 / ((1*(0.35+d)+(1*(0.3+d)) *d 0.646
Concreto en contacto con el suelo = 7.00 cm Ve= 15077 tn/m2
o 214 om ] Concreto en contacto permanente con el suelo = 500 m d= 035 m
= hmin= 4500 cm 23
d/2= 19.16667
Para el punzonado resistente: donde:
" B = Relacion de las dimensiones de las columnas
Ve= u.z7»<2+7) e -d
& as= 40 Columnasdecentro
Ve=110-fc-p,-d 30 Columnasdeborde
20 Columnasdeesquina
Vc=0.27-(“p—d+z)-m»po-d
)
Se elige el menor punzonado resistente.
Para el punzonado actuante:
Vy = Pu— qu=Apo
Columa n® 1 Punzonamiento Verificacion| Columa n® 2 Punzonamiento Verificacio Columa n® Punzonamiento
Punzonado actuante: Punzonado actuante: Punzonado actuante:
Datos Datos
b= 045 m Vu= 19.72 Ton Vu=_ 2218 Ton = 0.60 m Vu=_ 1443 Ton
t= 045 m t= 060 m
B= 1.00 Punzonado resist Punzonado resistente: = 100 Punzonado resistente:
po= 306 m po= 366 m
po= 306 cm Ve= 35006  Ton @Ve>Vu OK Vc= 42105 Ton {@Ve>Vu OK| po= 366 cm Vc= 41860 Ton
Apo= 058 m2 Apo= 083 m2
as= 30.00 Ve= 23769  Ton Vc= 28590 Ton as= 30.00 Ve= 28424 Ton
Pu= 2475 Ton Pu= 2166 Ton
qu= 873 Ton/m2 Ve= 35740  Ton Vc= 46130 Ton qu= 873 Ton/m2 Ve= 38025 Ton
= 4214 cm = 4214 om
fe= 280 Kg/em2 Ve= 20204 Ton Ve=_ 24301 Ton fo= 280 Kg/em2 Vc= 24160 Ton
Columan® 4 Punzonamiento Verificacion Punzonamiento
Punzonado actuante: Punzonado actuante:
Datos
b= 0.70 m Vu= 5340 Ton Vu=_ 5340 Ton
t= 0.60 m
B= 117 Punzonado resistente: Punzonado resistente:
po= 344 m
po= 344 m Ve= 35585  Ton @Ve>Vu 0K Ve= 35585 Ton lpVe>Vu 0K
Apo= 074 m2
as= 20.00 Ve= 26706  Ton Ve= 26706 Ton
= 59.85 Ton
873 Ton/m2 Ve= 29158 Ton Vc= 29158 Ton
4214 cm
280 Kg/em2 Ve= 22700 Ton Vc=_ 22700 Ton
10. DISENO DE LOSA Y VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION
COEFICIENTES DEL ACI
Limitaciones:
Se tiene dos o mas luces.
Luces aproximadamente iguales, la mas larga de dos luces adyacentes no puede ser mayor que la mas corta en mas de 20%.
Las cargas son uniformemente distribuidas.
La carga viva unitaria no excede tres veces la carga muerta unitaria.
Los elementos son prismaticos.
METODO "COEFICIENTES ACI" - FRANJAS HORI ALES
DATOS MOMENTOS
FRANJA N° Col Izq q1(Tn/m2) | ColDer | q2 (Tn/m2) b (m) W (Tn/m) L(max) | 1/8(WLA2) | 1/9(WL~2) | 1/10(WL*2) [1/16(WLA2)
1 1 1.05 4 3.45 1.97 6.80 2.30 4.50 4.00 3.60 2.25
2 5 2.04 5 2.04 2.03 4.14 2.30 2.74 2.43 2.19 1.37
METODO "COEFICIENTES ACI" - FRANJAS VER LES
DATOS MOMENTOS
FRANJAN® | Col Abajo [q1(Tn/m2)| Col Arriba | q2 (Tn/m2) b (m) W(Tn/m) | L(max) |1/8(WL 2)|1/9(WL 2)|1/10(WL"2)(1/16(WL"2)
3 1 1.05 1 1.05 1.74 1.81 2.40 1.31 1.16 1.04 0.65
4 2 1.97 2 1.97 1.40 2.76 2.40 1.99 1.77 1.59 0.99
5 8] 2.60 3 2.60 1.47 3.82 2.40 2.75 2.45 2.20 1.38
6 5 2.04 4 3.45 2.84 9.80 240 7.05 6.27 5.64 3.53
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FRANJA 1

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacién:
V,=115xw=1/2 w = 6.80 Ton
b= 1.97 m Vu= 9.00 Tn
d= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.30 m @Vc= 62.58 Tn
Ve =053-+/f'c-b-d ®= 085
f'c= 280 Kg/cm2 | @Vc>Vu OK |
Momentos
4.50 4.50
2.25 3.60 2.25
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 4.50 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 197.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As = f,
As=——— Aa=—F0——7"——
Q)fy(d —a/2) 0.85*fc*b
As= 3.14 cm?2 a= 0.28 cm < > 8.43 cm
As= 2.83 cm2 a= 0.25 cm < > 0.28 cm
As= 2.83 cm2 a= 0.25 cm < > 0.25 cm
2.83 cm2__ | 17.73 cm2__ |
As N° 4 | 1374 > 15 |
1327 —> 1250 | ] 2064 cm2 |
|  Usar: 15 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 3.60 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 197.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As+f,
As=————— a=—"—_-"
? fy(d —a/2) 0.85%f' . *b
As= 2.51 cm2 a= 0.22 cm < > 8.43 cm
As= 2.27 cm?2 a= 0.20 cm < > 0.22 cm
As= 2.26 cm?2 a= 0.20 cm < > 0.20 cm
2.26 cm2 17.73 cm2__ |
As N° 4 | 1374 > 15 |
1327 —> 1250 | Wl 2064 am2 |
Usar : 15 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 2

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacién:
V,=115xw=1/2 w = 4.14 Ton
b= 2.03 m Vu= 5.47 Tn
d= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.30 m @Vc= 64.49 Tn
Ve =053-y/f'c-b-d ¢= 085
f'c= 280 Kg/cm2 | @Vc>Vu OK |
Momentos
2.74 2.74
1.37 2.43 1.37
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 2.74 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 203.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As = f,
As=——— Aa=—F0——7"——
Q)fy(d —a/2) 0.85*fc*b
As= 191 cm?2 a= 0.17 cm < > 8.43 cm
As= 1.72 cm2 a= 0.15 cm < > 0.17 cm
As= 1.72 cm2 a= 0.15 cm < > 0.15 cm
172 cm2__ | 18.27 cm2__ |
As N° 4 | 1416 —> 16 |
1278——> 1250 | ] 2193 cm2 |
|  Usar: 16 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 2.43 Tn.m fy = 4200 Kg/cm2
b= 203.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 42.14 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As+f,
As=————— a=—"—_-"
(Z)fy(d—a/Z) O.85*fc*b
As= 1.70 cm2 a= 0.15 cm < > 8.43 cm
As= 1.53 cm2 a= 0.13 cm < > 0.15 cm
As= 1.53 cm2 a= 0.13 cm < > 0.13 cm
153 cm2 18.27 cm2__ |
As N° 4 | 1416 —> 16 |
1278—> 1250 | ] 2193 am2 |
Usar : 16 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 3
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacion:
V,=115xw=*1/2 w = 1.81 Ton
b= 1.74 m Vu= 2.50 Tn
d= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.40 m Vc= 5512 Tn
Ve =053-y/f'c-b-d ¢= 085
fc= 280  Kg/cm2 | @Vc>Vu 0K |
Momentos
1.16 1.16
0.65 1.04 1.04 0.65
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 1.16 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 17350 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm 0= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As*f,
AS S S R TN a= —_—
2fyd—a/2) 0.85xf' xb
As= 0.81 cm?2 a= 0.08 cm < > 8.43 cm
As= 0.73 cm?2 a= 0.07 cm < > 0.08 cm
As= 0.73 cm2 a= 0.07 cm < > 0.07 cm
0.73 cm2__ ] 15.62 cm2__ |
As N° 4| 1210 > 13 ]
1352 —> 1250 | ] 18.06 cm2 |
| usar: 13 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 1.04 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 17350 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As* f,
As=——+———— Aa=—F—7"——
9 fy(d —a/2) 0.85xf *b
As= 0.73 cm?2 a= 0.07 cm < > 8.43 cm
As= 0.66 cm?2 a= 0.07 cm < > 0.07 cm
As= 0.66 cm?2 a= 0.07 cm < > 0.07 cm
0.66 cm2__ | 15.62 cm2__ |
As N° 4| 1210 > 13 |
1352 > 1250 | ] 18.06 cm2 |
| usar: 13 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 4
VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacion:
V,=115xw=*1/2 w = 2.76 Ton
b= 1.40 m Vu= 3.81 Tn
d= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.40 m Vc= 4448 Tn
Ve =053-y/f'c-b-d ¢= 085
fc= 280  Kg/cm2 | @Vc>Vu 0K |
Momentos
1.77 1.59 1.77
0.99 1.59 1.59 0.99
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 1.77 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 140.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm 0= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As*f,
As=————— Aa=—F0—7"——
@fy(d—a/z) 0.85*fc*b
As= 1.23 cm?2 a= 0.16 cm < > 8.43 cm
As= 1.11 cm?2 a= 0.14 cm < > 0.16 cm
As= 1.11 cm2 a= 0.14 cm < > 0.14 cm
111 cm2__ ] 12.60 cm2__ |
BN ] 077 > 1]
1287 —> 1250 | ] 1548 cm2 |
| usar: 11 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 1.59 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 140.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As* f,
As=——+———— Aa=—F—7"——
?fy(d —a/2) 0.85f" xb
As= 1.11 cm?2 a= 0.14 cm < > 8.43 cm
As= 1.00 cm?2 a= 0.13 cm < > 0.14 cm
As= 1.00 cm?2 a= 0.13 cm < > 0.13 cm
1.00 cm2__ | 12.60 cm2__ |
BN ] 077 > 1]
1287 —> 1250 | ] 1548 cm2 |
Usar : 11 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 5

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacion:
V,=115xw=*1/2 w = 3.82 Ton
b= 1.47 m Vu= 5.28 Tn
= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.40 m Vc= 46.70 Tn
Ve =053-y/f'c-b-d ¢= 085
fc= 280  Kg/cm2 | @Vc>Vu 0K |
Momentos
2.45 2.20 2.45
1.38 2.20 2.20 1.38
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 2.45 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 147.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm 0= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As*f,
AS S S R TN a= —_—
2fyd—a/2) 0.85xf' xb
As= 1.71 cm?2 a= 0.20 cm < 8.43 cm
As= 1.54 cm2 a= 0.18 cm < > 0.20 cm
As= 1.54 cm2 a= 0.18 cm < 0.18 cm
1.54 cm2__ ] 13.23 cm2__ |
As N° 4| 1026 > 11 ]
1357 —> 1250 | ] 1548 cm2 |
| usar: 11 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 2.20 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 147.00 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As * fy
As=——+———— Aa=—F—7"——
9 fy(d —a/2) 0.85xf *b
As= 1.54 cm2 a= 0.18 cm < > 8.43 cm
As= 1.39 cm?2 a= 0.17 cm < 0.18 cm
As= 1.38 cm?2 a= 0.17 cm < 0.17 cm
1.38 cm2__ | 13.23 cm2__ |
As N° 4| 1026 > 11 ]
1357 > 1250 | ] 1548 cm2 |
| usar: 11 g 1/2 @ 12.5cm |
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FRANJA 6

VERIFICACION DE CORTE POR FLEXION

Cortante actuante: Datos: Verificacién:
V,=115xw=*1/2 w = 9.80 Ton
b= 2.84 m Vu= 13.52 Tn
= 0.42 m
Cortante resistente: = 2.40 m Vc= 90.12 Tn
Ve =0.53:./f'c-b-d Q= 0.85
fc= 280  Kg/cm2 | @Vc>Vu OK |
Momentos
6.27 5.64 6.27
3.53 5.64 5.64 3.53
DISENO POR FLEXION
Superior
Mu = 6.27 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 28368 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm @= 0.90
Calculo del area de acero (As):
Mu As * fy
As=———— a=—F"—7—7"—
@fy(d—a/z) 0.85*fc*b
As= 4.37 cm2 a= 0.27 cm < > 8.43 cm
As= 3.95 cm2 a= 0.25 cm < > 0.27 cm
As= 3.95 cm2 a= 0.25 cm < > 0.25 cm

3.95 cm2__ ] 25.53 cm2__ |
As N° 4| 1979 > 22 ]
1297 —> 1250 | ] 2967 cm2 |
| usar: 22 g 1/2 @ 12.5cm |
Inferior
Mu = 5.64 Tn.m fy = 4200 Kg/cm?2
b= 28368 cm f'c= 280 Kg/cm2
d= 4214 cm B1= 0.85
a= 8.43 cm ?= 0.90
Cdlculo del drea de acero (As):
Mu As x f,
As=——+—— a=————" 7
9 fy(d —a/2) 0.85xf *b
As= 3.94 cm?2 a= 0.24 cm < > 8.43 cm
As= 3.55 cm2 a= 0.22 cm < > 0.24 cm
As= 3.55 cm2 a= 0.22 cm < > 0.22 cm
3.55 cm2__ | 25.53 cm2__ |
As N° 4| 1979 > 22 |
1297 —> 1250 | ] 2967 cm2 |
Usar : 22 g 1/2 @ 12.5cm |
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Disefio de la Conexiones pernadas

Conexion Viga Principal — Viga Secundaria

Propiedades del angulo Propiedades del perno (Alta resistencia)
Acero A36
Fy= 2531.09 kg/cm?2 36.00 ksi
Fu= 4077.87 kg/cm2 58.00 ksi Fou= 10500 kg/cm2 149.34 ksi
Seccién Ab= 1.98 cm2
12.70cm Foy= 9150 kg/cm?2 130.14 ksi
1.270cm Fnt;Fut 7951.07 kg/cm?2 | 4770.64 kg/cm2
Espesores de elementos Fnc;Fuc 4230.38 kg/cm?2 | 2538.23 kg/cm2
Elemento tw Perno
Elemento que recibe (Viga Principal) F= 1 1/16 2.70cm
Elemento que llega (Viga Secundaria) H= 25/64 0.99 cm
Long. Rosca= 1 1/4 3.18cm
Tuerca
W= 1.1/16 2.70cm
H= 39/64 1.55cm
a) Pernos en el alma de la viga secundaria que llega a la viga principal
(10.3.8.) Pernos de alta resistencia en conexiones de deslizamiento critico
-Resistencia de disefio Tamafio de pernos (m Pernos A325 Pernos A490
Pernos A490 M30 326 408
Tamano de Pernos(mn| M30
PRstr= 1.13(u)(Tm)(Nb)(Ns) ' Coficiente de deslizamiento
u= 0.33 Tm: Traccién minima (Tabla 10.3.1)
Tm= 408 kN Nb: NUmero de pernos
Tm= 41.59 n Ns: NUmero de planos de deslizamiento
pernos
planos
(huecos estandar)
n
Cumple
a.1) Cdlculo de resistencia al aplastamiento de la plancha (Angulo) = 0.75
@Rn= P(2.4*Fu*d*t) n
®RN= 14.80 n
a.2) Corte doble en los pernos P= 0.75
@RN= @(0.60Fbu).Anv ™n
@RNn= 18.71 n
Verificacién corte doble:
QRN>=VU | CUMPLE |
N° de pernos= | 2 | pernos

*Determinacidon de nimero de pernos

a.3) Bloque de corte (inc. Copado) Disefio por fraccién

Verificaciones de resistencia ¢Pn a= 11.35cm
b= 3.18cm
Segun 10.4.3. ®= 0.75 c=
1°) @RN= @(0.6Fy*AgV +FU*Ant) Rug.= 1/16

2°) ¢PRn= @(0.6Fu*Aec+Fy*Agt) e(a+(n°perno.c-0.5)*(@+Rug) Anv= 8.73cm2
e(b+(n°perno.t-0.5)*(@+Rug) Ant= 2.30cm2
1°) ¢PRn= 19.97 n e*a Agv= 11.35cm?2
2°) pRN= 22.05 n e*b Agt= 3.18cm?2

Fu*Ant= 9.39 tn

0.6*Fu*Anv= 21.36tn

caso 2
Verificacion 1°: Verificacion 2°:
PRN>=Vu | CUMPLE ¢pRN>=Vu | CUMPLE
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b) Pernos en el ala de la viga principal que recibe a la viga secundaria

b.1) Resistencia de disefio al aplastamiento

P=

®RN= ®(2.4*Fu*d*t) n
PRN= 29.13 n
b.2) Resistencia al corte
®RN= @0.60Fu.Agc Tn
PpRN= 34.96 n
Verificacién de corte:
®RN>=Vu CUMPLE
N° de pernos= 2*Vu/@Rn
N° de pernos= pernos

0.75

*En cada dngulo

*Determinacion de nimero de pernos

b.3) Verificacion por rotura de fraccion y corte en el dngulo

-Segun 10.4.3. 0.75
1°) PRN= @(0.6Fy*Agc+Fu*Aet)
2°) ®RN= @(0.6Fu*Aec+Fy*Agt)
1°) PRN= 37.73 n
2°) PRNn= 41.77 gl
-Al ser 2 dngulos:
Pu= Vu/2
Pu= 8.36865 n |
Verificacién: e(b+c+(n°perno.c-0.5)*(@+Rug)
®RN>=Pu CUMPLE e(a+(n°perno.t-0.5)*(@+Rug)

e*(b+c)
e*a

c) Verificacién de distancias y espaciamientos:

c.1) Espaciamiento y distancia al borde mdximo en viga sec que recibe

e= 1.270cm

tw= 2.500 cm
Rug.= 1716

= 0

a=

b=

C_
Rug.= 1/16
Anv= 16.19 cm2
Ant= 5.24cm?2
Agv= 19.05 cm2
Agt= 6.35cm2

Le<=12e Le= 15.24 cm
Le<=12tw Le= 30.00 cm 15.00 cm
Le<=6" Le= 15.24 cm
<= =
s<=14e o 14tw s 17.78 cm 17.78 om
s<=6" s= 15.24cm
c.2) Espaciamiento y distancia al borde minima en viga sec que recibe
>=2-2 = 4.2
s /3d s 3cm 423 cm
s>=3d s= 476 cm
Le>=Tabla 10.3.4 Le= 2.22cm 2.22cm
c.3) Espaciamiento y distancia al borde mdximo en viga sec que llega
Le<=12e Le= 15.24cm
Le<=12tw Le= 12.00 cm 15.00cm
Le<=6" Le= 15.24cm
<= =
s<=14tw s 17.78 cm 17.78 cm
s<=6" s= 15.24cm
c.4) Espaciamiento y distancia al borde minima en viga sec que llega
>=_ =
$>=2-2/3d S 4.23cm 423 cm
s>=3d s= 476 cm
Le>=Tabla 10.3.4 Le= 2.22cm 2.22cm

Verificacién:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE
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Viga Princ. Viga Sec .
bf (in) (Ancho de ala) e 1t
hw (in) (Altura de alma) % |
1 (in) (Espesor del ala) 4
tw (in) (Espesor del aima)
'
Viga Princ. Viga Sec
bf (cm) 12.50 2.50 (Ancho de ala) oo M
hw (cm) 70.00 30.00 (Altura de alma) L d—tf
1 (cm) 5.00 1.50 (Espesor del ala)
tw (cm) 2.50 1.00 (Espesor del dimal
DEL ANALISIS ESTRUCTURAL PROPIEDADES DEL PERNO. q .7 "
Vo (Tn) ASTM A450 A490 e | )
Pu= ! Y
Mo (Tn-m) din) 5/8 5/8 3 & 4
d(m) d(cm) 1.59 1.59 RS & s _ z
Hm) Ab (cmA2) 198 198 ey v
i (m] Fby (ka/cmn2) 6430 6430 - [ -
C(m) 189.68 Fbu (kg/cmA2) 8430 8430 2 " oA
T(Tn) 189.68 el
PROPIEDADES DEL ANGULO ~ =
Para 1 sola fila de pemos Para 2 filas de pemos ARl ARTH - % ‘ T AN
ASTM A3 ASTM A36 " twa » a1 o
Fy (kg/cmA2) 2531.09 Fy (kg/cmA2) 2531.09 Leowd.
Fu (ka/cmA2) 4077.87 Fu (ka/cmA2) 4077.87 THe-om o e
H (in) 5 H (in) t v s
A(in) 5 A(in) — adelphe + :
E (in) 1/2 E (in) - oy T
H (cm) 12.7 H (cm) 12.7 v ey e
A (cm) 12.7 A (cm) 12.7  yeg »
E (cm) 127 E (cm) 127 . s
(10) CONEXIONES
(10.1.) CONSIDERACIONES GENERALES
(10.3.) PERNOS Y PIEZAS ROSCADAS
(10.3.1.) Pernos de Alta Resistencia
-Pemos de alfa resistencia
o o

-En conexiones de deslizamiento critico (direccion de carga hacia el borde de la parte conectada) se debe cumplir con las exigencias de la Seccion 10.3.10

(10.3.2.) Tamaiio y uso de los huecos

-Conexiones de deslizamiento critico debe cumplir con:
-Tamafio maéximo de huecos para pernos:

-Huecos estandar:

-Huecos agrandados:

-Huecos agrandados:

-Huecos de ranura corta:

-Huecos de ranura larga:

(10.3.3.) Espaciamiento minimo

sobre resistencia al aplastamiento

Seccién 10.3.10 (Resistencia al aplastamiento en huecos de pernos)
Tabla 10.3.3 (Dimensién nominal de los huecos)
1es de concreto

*Se permiten huecos mds grandes en bases de columnas, por colocacién de pemos de anclaje en

En conexiones de miembro a miembro

En planchas de conexién de deslizamiento critico
No se usan en conexiones de aplastamiento

En planchas de conexién de deslizamiento critico o aplastamiento
Se usardn arandelas endurecidas en huecos agrandados en planchas exteriores

En planchas de conexidn de deslizamiento critico o aplastamiento
Si se usan pernos de ailfa resistencia, se colocardn arandelas endurecidas

En solo una de las parfes de planchas de conexion de deslizamiento crifico o aplastamiento
Arandelas hechas de placha o una platina continua con huecos estandar
Si se usan pemos de alta resistencia, el minimo espesor de arandelas o platinas es 8 mm y el material serd de grado estructural, sin necesidad de ser endurecido

-Distancia entre centro de huecos:

Perno de 5/8 A490
(Minimo) 5s>= 8/3d — >= K] ], | - - cm
(Recomendable) 5= 3d _— 4.7625
d: Didmetro del perno d= 1.59 cm

(10.3.4) Distanica minima al borde

-Distancia del centro de un hueco estandar al borde de la parte conectada no serd menor que Tabla 10.3.4 (Distancias minimas al borde)

Pemo de_5/8 Jasso
o> cm
a: cm

(Para pemo de 5/8" con bordes cizallados)

(10.3.5.) Méximo espaciamiento y distancia al borde

cm  ——

cm —>

o= 12t
a<= 15
t: espesor de la plancha L |t= 1.27

cm




_an=w(Fn)(AbJ

Fn: Resistencia nominal

Ab: Area nominal del perno

|-Resisfendc en traccion |

o= 0.75

Fn= 780 MPa Tabla 10.3.2.1

Fn= 7951.070336 kg/cmA2 (Hilos no excluidos del plano de corte)
Ab= 1.98 cmA2

n

= 0.75

Fn= 415 MPa Tabla 10.3.2.1

Fn= 4230.377166 kg/cmA2 (Hilos no excluidos del plano de corte)
Ab= 1.98 cmA2

n

N° pernos=

-Resistencia de disefio Tamafio de pernos (mm) Pernos A325  Pernos A490
Pernos A490 M30 326 408
Tamano de Pernos(mm) M30
PRstr= 1.13()(Tm)(Nb)(Ns) s Coficiente de deslizamiento
= 0.33 Tm: Traccién minima (Tabla 10.3.1)
Tm= 408 kN Nb: NUmero de pernos
Tm= 41.59 n Ns: NUmero de planos de deslizamiento

pernos

planos

(huecos estandar)
n

(10.3.9a.) Conexiones de deslizamiento critico en corte combinado con traccién

-En fuerzas de fraccion T se reduce la fuerza de agarre, por tanto, la resistencia al deslizamiento @Rstr se multiplicard por el siguiente factor

F= [1-Tu/(1.13Tm*Nb)]
Tu= 189.68 n Tu: Resistencia requerida a fraccion
Tm= 41.59 n

pernos

Por tanto:

F(@Rstr)=

(a) Cuando:

Le>= 1.5d om > [Le>= [ 238  Jem

s>= 3d cm — |s>= | 4.76 |cm
(3/4") d= 1.59 cm

(10.4.1) Resistencia a la rotura en corte

*Para los Gingulos *Para los permos
PRn=0(0.60) (Fu) (Anv) | pRn=0(0.60)(Fu)(Anv)
9= 0.75 o= 0.75
Fu= 4077.87 kg/cmA2 Resistencia minima de fraccién Fou= 8430.00 kg/cmA2  Resistencia minima de tr
Anv= 191 cmA2 Area neta sometida a corte 1.98 cmA2 Area neta sometida a cc
PRn= 21.86 T Rn= 22.53 T
Vu= 16.74 Vu= 16.74 T
[eiicocon [ comple |
(10.4.2) Resistencia a la rotura en fraccién
*Para los Gingulos *Para los pemos
pRn=q(Fu)(Anv) | pRN=0(Fu)(AnV;
o= 0.75 o= 075
Fu= 4077.87 kg/cmA2 Resistencia minima de fraccion Fu= 8430.00 kg/cmA2  Resistencia minima de fr
Ant= 5241 cmA2 Area neta sometida a traccién Ant= 198 cmA2 Area neta sometida a trc
PRn= 16.03 T PRn= 12.52 T
Tu= 189.68 T
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(10.4.3) Resistencia a la rotura por bloque de corte

*Para los dngulos
(a) Cuando Fu(Ant) >= (0.6)Fu(Anv)

| @RN= |0(0.60°Fy*Agv + Fu*Ant)= | |
(b) Cuando Fu(Ant) < (0.6)Fu(Anv)
®Rn= ®(0.60*FU*Anv + Fy*Agt)= |
Pp= 0.75
Fy= 2531.09 kg/cmA2
Fu= 4077.87 kg/cmA2
Agv= 15.24 cmA2
Agt= 6.35 cmA?2
Anv= 11.91 cmA2
Ant= 5.24 cmA?2
Fu(Ant)= 21372.66 kg
(0.6)Fu(Anv)= 29148.78 kg
PRn= ®(0.60*Fu*Anv + Fy*Agt)=
®RN= 33915.91 kg
@RN= 33.92 n
Vu= 16.74 Tn
| PROPIEDADES DE PERFIL VIGA PRINC. Y VIGA SEC. I PROPIEDADES DEL ANGULO
RSO AEEDAGIIER Para 1 sola fila de pernos Para 2 filas de pernos
Viga Principal | Viga Secundaria Fy= 36.00 ksi 2531 kg/cm2 ASTM A36 ASTM A36
(Ancho de ala) Fu= 58.00 ksi 4078 kg/cm2 Fy (kg/cmA2) 2531.09 Fy (kg/cmA2) 2531.09
(Altura de alma) A-36 E= 29842.00 ksi | 2098191 kg/cm2 Fu (kg/cmA2) 4077.87 Fu (kg/cmA2) 4077.87
(Espesor del ala) G= 11500.00 ksi 808565 kg/cm2 H (in)
(Espesor del alma) u= 0.30 0.30 A (in)
(Areq) Laminado Fr= 10.00 ksi 703 kg/cm2 E (in)
H (cm) 12.7 H (cm) 12.7
Viga Principal | Viga Secundaria A (cm) 12.7 A (cm) 12.7
bf (cm) 12.50 2.50 (Ancho de ala) E (cm) 11/4 E (cm) 11/4
hw (cm) 70.00 30.00 (Altura de alma) Area (cm?2) 24.45]  Area (cm2) 24.45]
1 (cm) 5.00 1.50 (Espesor del ala)
tw (cm) 2.50 1.00 (Espesor del alma)
A(in2) 300.00 37.50 (Areq)
| 1)[VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DE LA VIGA SEC VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DELANGULO

0.1) Verificacion por fluencia EN ALMA DE VIGA SEC:

Formula)| 0+ Ag+Fy ) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA PRINC:
Formula: 0+ Ag+Fy

Rn= 55698.18Kg =55.70tn

Rn= 32621.59Kg =32.62tn =16.31tn  min normativo

0.2) Verificacion por Rotura en ALMA DE VIGA SEC———

Formula)| 0+ AexFu Ae=U*An b) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGA PRINC:

87740.29Kg =87.74tn An=33.69, verificas que:  An<=319 |
pym C men fomuia O AR | [peUAn
40663.60 Kg =40.66tn An=14.77 , verificas qu An<=20.8
0.3) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA SEC: An=15
Formu\a:
|\IERIFICAC\ON POR CORTE DELANGULO
Rn= 21185.81Kg =21.19tn =10.59tn - CASON'Y
. —_ V= 16.74tn
0.4) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGA SEC.——— =0 Fa=0he ’-" o h= Bem
Formula:| 0+ de+Fu [Ae=U*An tws 1270cm
87492.55Kg =87.49tn An=3178, verificas que: ~ An<=319 v h/tw= 10.000
=4.75tn An=32 4 " Vn= 37.132tn
w552 Fa=0h s Fy o dri— Vi 16737tn OK

s

| 2)[VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DE LA VIGA PRINC

0.3) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA PRINC: T

Jac el
Formula:| 0+ Ag+Fy ! L M =222 aw
tfo>= 3650 ok : f
Rn= 683413.20Kg =683.41tn . CASON L

0.4) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGA PRING——— , . .
Formula:| 0+ AexFu [Ae=U*An =g 0 =2 Lombler perfd
701922.31Kg =701.92tn An=261.90,, verificas que:  An<=255.0

=350.9%tn An=255
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e Conexion Viga Principal — Viga Soporte Y

Propiedades del angulo Propiedades del perno (Alta resistencia)
Acero A36
Fy= 2531.09 kg/cm?2 36.00 ksi
4077.87 kg/cm2 58.00 ksi Fou= 10500 kg/cm2 149.34 ksi
Seccion Ab= 2.85cm2
12.70cm Foy= 9150 kg/cm?2 130.14 ksi
1.270cm Fnt;Fut 7951.07 kg/cm?2 | 4770.64 kg/cm?2
Espesores de elementos Fnc;Fuc 4230.38 kg/cm?2 | 2538.23 kg/cm2
Elemento tw Perno
Elemento que recibe (Viga Principal) F= 1 1/4 3.18cm
Elemento que llega (Viga Soporte Y) H= 15/32 1.19cm
Long. Rosca= 1 3/8 3.49cm
Tuerca
W= 1 1/4 3.18cm
H= 47/64 1.87 cm
1) Pernos en el alma de la viga soporte Y que llega a la viga principal
'10.3.8.) Pernos de alta resistencia en conexiones de deslizamiento critico
-Resistencia de disefio Tamaiio de pernos (m Pernos A325 Pernos A490
Pernos A490 M30 326 408
Tamano de Pernos(mm M30
PRstr= 1.13(u)(Tm)(Nb)(Ns) T3 Coficiente de deslizamiento
u= 0.33 m: Traccién minima (Tabla 10.3.1)
Tm= 408 kN Nb: NUmero de pernos
Tm= 41.59 n Ns: NUmero de planos de deslizamiento
(huecos estandar)
n
Cumple
1.1) Cdlculo de resistencia al aplastamiento de la plancha (Angulo) Pp= 0.75
@RN= @(2.4*Fu*d*t) n
@RN= 17.76 g}
1.2) Corte doble en los pernos p= 0.75
¢GRN= ®(0.60Fbu).Anv n
®RN= 26.93 ™
/erificacion corte doble:
QRN>=VU | CUMPLE |
N° de pernos= | 2 | pernos

‘Determinacién de numero de pernos

1.3) Bloque de corte (inc. Copado) Disefio por fraccién
Verificaciones de resistencia ePn

e(a+(n°perno.c-0.5)*(@+Rug)
e(b+(n°perno.t-0.5)*(@+Rug)

e*a
e*b

Segun 10.4.3. = 0.75
1°) PRn= @(0.6Fy*Agv +Fu*Ant)
2°) PRN= @(0.6Fu*Aec+Fy*Agt)
1°) PRN= 172.04 n
2°) PRN= 175.04 T
Fu*Ant= 87.39 tn
0.6*Fu*Anv = 153.03 tn
caso 2
Verificacion 1°: Verificacion 2°:
oRn>=vu | CUMPLE QRN>=VU [

CUMPLE

a= 9.35cm
b= 3.18cm
c=
Rug.= 1/16
Anv= 62.54 cm?2
Ant= 21.43cm?2
Agv= 93.50 cm?2
Agt= 31.75cm2
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b) Pernos en el ala de la viga principal que recibe a la viga soporte Y

b.1) Resistencia de diseno al aplastamiento P=
PpRN= P(2.4*Fu*d*t) n
¢PRN= 34.96 Tn
b.2) Resistencia al corte
¢PRN= ¢0.60Fu.Agc Tn
®RN= 34.96 n
Verificacién de corte:
PRN>=Vy | CUMPLE
N° de pernos= 2*Vu/@Rn
N° de pernos= 2 pernos

*Determinacién de ndmero de pernos

b.3) Verificacién por rotura de traccion y corte en el dngulo

0.75

*En cada dngulo

-Segun 10.4.3. ®= 0.75
1°) PRN= @(0.6Fy*Agc+Fu*Aet)
2°) ®RN= @(0.6Fu*Aec+Fy*Agt)
1°) PRN= 37.11 n
2°) ®RN= 41.77 n

-Al ser 2 dngulos:

Pu= Vu/2
Pu= 10.07285 n |

Verificacién: e(b+c+(n°perno.c-0.5)*(@+Rug)

®RN>=Pu CUMPLE e(a+(n°perno.t-0.5)*(@+Rug)

e*(b+c)
e*a

c) Verificacién de distancias y espaciamientos:

c.1) Espaciamiento y distancia al borde mdximo en viga sop Y que recibe

e= 1.270cm
tw= 2.500 cm
Rug.= 1/16

m= 0

a=

b=

C_
Rug.= 1/16
Anv= 16.19 cm2
Ant= 5.04 cm2
Agv= 19.05 cm2
Agt= 6.35cm?2

Le<=12e Le= 15.24cm
Le<=12tw Le= 30.00cm 15.00cm
Le<=6" Le= 15.24cm
<=14 14t = 17.7
S e o 14tw S 8cm 17.78 em
s<=6" s= 15.24cm
c.2) Espaciamiento y distancia al borde minima en viga sop Y que recibe
$>=2-2/3d = 5.08
/ : cm 508cm
s>=3d s= 5.72cm
Le>=Tabla 10.3.4 Le= 2.54cm 2.54cm

c.3) Espaciamiento y distancia al borde mdximo en viga sop Y que llega

Le<=12e Le= 15.24cm
Le<=12tw Le= 120.00 cm 15.00 cm
Le<=6" Le= 15.24cm
<= =
s<=14tw S 17.78 cm 17.78 om
§<=6" s= 15.24cm
c.4) Espaciamiento y distancia al borde minima en viga sop Y que llega
>=9_ =
$>=2-2/3d S 5.08cm 508 cm
$>=3d s= 572cm
Le>=Tabla 10.3.4 Le= 2.54cm 2.54cm

Verificacion:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE
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Viga Princ Viga Soporte Y .
bf (in) (Ancho de ala) .
hw (in) (Altura de alma) k
1 (in) (Espesor del ala)
tw (in) (Espesor del alma)
'
Viga Princ Viga Soporte Y
bf (cm) 12.50 10.00 {Ancho de ala)
hw (cm) 70.00 25.00 (Allura de dima) | —
 (cm) 5.00 0.00 (Espesor del ala)
tw (cm) 2.50 0.00 (Espesor del alma)
DEL ANALISIS ESTRUCTURAL PROPIEDADES DEL PERNO q T "
Vo (n) ASTM A430 A490 PR = e - 1
- —

Mu (T-m) d (in) 3/4 3/4 il . g |
d(m) 0.25 d (cm) 1.91 1.91 i - -
H(m) 0.00 Ab (cmA2) 2.85 2.85 e = %

af (m) 0.25 Fby (ka/cmA2) 6430 6430
) 255.85 Fou (kg/cm2) 8430 8430
) 25585 X
PROPIEDADES DEL ANGULO
Para 1 sola fila de permos Para 2 filas de pemos REANR ARTH - 5 &
ASTM A3 ASTM A3 >
o) ey
Fy (kg/cmA2) 2531.09 Fy (kg/cmA2) 2531.09
Fu (kg/cmA2) 4077.87 Fu (kg/cmA2) 4077.87 e QAN tneom
H (in) 5 H (in) s ' t
Afin) 5 A fin) . -
E (in) 12 E (in) - -
H (cm) 127 H (cm) .
A (cm) 12,7 A (cm) 4
E (cm) 1.27 E (cm) 1.27 ’

(10) CONEXIONES
(10.1.) CONSIDERACIONES GENERALES

(10.3.) PERNOS Y PIEZAS ROSCADAS
(10.3.1.) Pernos de Alta Resistencia

-Pemos de alfa resistencia

-En conexiones de deslizamiento critico (direccién de carga hacia el borde de la parte conectadal) se debe cumplir con las exigencias de la Seccidn 10.3.10
sobre resistencia al aplastamiento

(10.3.2.) Tamaiio y uso de los huecos

-Conexiones de deslizamiento critico debe cumplir con: Seccién 10.3.10 (Resistencia al aplastamiento en huecos de pernos)
-Tamafno méximo de huecos para pemos: Tabla 10.3.3 (Dimensién nominal de los huecos)
be rmiten huecos mds grandes en bases de columnas, por colocacién emos de anclaje en cimentaciones de concrett

-Huecos esténdar:
En conexiones de miembro a miembro
-Huecos agrandados:
En planchas de conexion de deslizamiento critico
No se usan en conexiones de aplastamiento
-Huecos agrandados:

En planchas de conexién de deslizamiento critico o aplastamiento
Se usardn arandelas endurecidas en huecos agrandados en planchas exteriores
-Huecos de ranura corta:
En planchas de conexién de deslizamiento critico o aplastamiento
Si se usan pernos de alta resistencia, se colocardn arandelas endurecidas
-Huecos de ranura larga:
En solo una de las partes de planchas de conexidn de deslizamiento crifico o aplastamiento
Arandelas hechas de placha o una platina continua con huecos esténdar
Si se usan pernos de alta resistencia, el minimo espesor de arandelas o platinas es 8 mm y el material serd de grado estructural, sin necesidad de ser endurecido

(10.3.3.) Espaciamiento minimo
-Distancia enfre centro de huecos:

Perno de 3/4 A490
(Minimo) = 8/3d —_ o= 508 |cm ! - - .
(Recomendable) 5= 3d —— 5= 5715 cm
d: Diametro del pero d= 1.91 cm

(10.3.4,) Distanica minima al borde
-Distancia del centro de un hueco estandar al borde de la parte conectada no serd menor que Tabla 10.3.4 (Distancias minimas al borde)
Pemo de 3/4 |90

cm

cm
(Para permo de 5/8" con bordes cizallados)

(10.3.5.) Mdximo espaciamiento y distancia al borde

a<= 12 cm
a<= 15 cm —>
t: espesor de la plancha L [t= 1.27 cm
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_pRn ®(Fn)(Ab)
Fn:

Resistencia nominal
Area nominal del perno

Ab:
|-Resisiencia en traccién |
o=

0.75
Fn= 780 Mpa
Fn= 7951.070336 kg/cmA2

2.85 cmA2
n

o= 0.75

Fn= 415 MPa

Fn= 4230.377166 kg/cmA2
Ab= 2.85 cmA2

n

N° pernos=

-Resistencia de diseno
Pernos A490
Tamano de Pernos(mm) M30
PRstr= 1.13()(Tm) (Nb) (Ns)
p= 0.33
Tm= 408 kN
Tm= 41.59 n

pernos

planos
(huecos estandar)
n

(10.3.9a.) Conexiones de deslizamiento critico en corte combinado con traccién

F= [1-T0/(1.13Tm*Nb)]

= 255.85 n
Tm= 41.59 n
N

pernos

Por tanto:
F(pRstr)=

(a) Cuando:

Le>= 1.5d cm T

5>= 3d cm
(5/8") d= 1.91 cm

(10.4.1) Resistencia a la rotura en corte

“Para los dingulos
PRN=0(0.60)(Fu)(Anv)

(10.4.2) Resistencia a la rotura en fraccién

*Para los dngulos
9Rn=6(Fu)(Anv)

Tabla 10.3.2.1
(Hilos no excluidos del plano de corte)

Tabla 10.3.2.1

(Hilos no excluidos del plano de corte)

Tamafio de pernos (mm) Pernos A325  Pernos A490

M30 326 408
T8 Coficiente de deslizamiento
m: Traccion minima (Tabla 10.3.1)
Nb: NUmero de pernos
Ns: NUmero de planos de deslizamiento

-En fuerzas de fraccion T se reduce la fuerza de agarre, por tanto, la resistencia al deslizamiento @Rstr se multiplicard por el siguiente factor

Tu: Resistencia requerida a traccion
ILe>= | 2.86 |cm
|s>= | 5.72 ]cm

*Para los pernos

pRn=0(0.60)(Fu) (Anv)
9= 0.75 o= 0.75
Fu= 4077.87 kg/cmA2 Resistencia minima de fraccién Fou= 8430.00 kg/cmA2  Resistencia minima de tr
Anv= 1.3 cmA2 Area neta sometida a corte Ab= 2.85 cmA2 Area neta sometida a cc
PRn= 20.75 T PRn= 32.43 T
Vu= 20.15 Vu= 20.15 T

*Para los pernos
pRN=(Fu)(Anv,

9= 075 o= 075
Fu= 4077.87 kg/cmA2 Resistencia minima de traccion Fu= 8430.00 _ |kg/cmA2  Resistencia minima de fr
Ant= 5.040 cmn2 Area nefa sometida a fraccién Ant= 285 cma2 Area nefa sometida a frc
R= 15.41 T 9R= 18.02 n
Tu= 255.85 Tn
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(10.4.3) Resistencia a la rotura por bloque de corte

*Para los dngulos
(a) Cuando Fu(Ant) >= (0.6)Fu(Anv)
lo(0.60°Fy*Agv + FurAnt)= |

¢PRN=

(b) Cuando Fu(Ant) < (0.6)Fu(Anv)
®(0.60*Fu*Anv + Fy*Agt)=
0.75
2531.09

¢PRN=

P=
Fy=

kg/cmA2

Fu= 4077.87 kg/cmA2
Agv= 15.24 cmA?2
Agt= 6.35 cmA2
Anv= 11.31 cmA2
Ant= 5.04 cmA?2

20550.51
27668.91

Fu(Ant)=
(0.6)Fu(Anv)=

kg
kg

®(0.60*Fu*Anv + Fy*Agt)=
32806.01
®RN= 32.81

Vu 20.15

®RN

@RN= kg
Tn

n

| PROPIEDADES DE PERFIL VIGA PRINC. Y VIGA SOP. Y I PROPIEDADES DEL ANGULO
PROPIEDADES DEL TIPO DE ACERO A UTILIZAR
Para 1 sola fila de pernos Para 2 filas de pernos
Viga Principal Viga Soporte Y Fy= 36.00 ksi 2531 kg/em2 ASTM A36 ASTM A36
bt (in) {Ancho de la] Fu= 58.00 ksi 4078 kg/cm2 Fy (ka/omA2)|  2531.09 Fy (kg/cmA2) 2531.09
hw (in) (Altura de alma) A-36 = 29842.00 ksi | 2098191 kg/cm2 Fu (kg/omng)| 407787 Fu (kg/cmA2) 407787
1f (in) (Espesor del ala) G= 11500.00 ksi 808565 kg/cm2
tw (in) (Espesor del alma) u= 0.30 0.30
A(in2) (Areq) Laminado Fr= 10.00 ksi 703 kg/cm2
H (cm) H (cm)
Viga Principal Viga Soporte Y Af(cm) 12.7 A(cm) 12.7
bf (cm) 12.50 10.00 (Ancho de ala) E (cm) 11/4 E(cm) 11/4
hw (cm) 70.00 25.00 (Altura de alma) Area (cm?2) 2445  Area (cm2) 24.45]
1f (cm) 5.00 0.00 (Espesor del ala)
tw (cm) 2.50 0.00 (Espesor del alma)
A(in2) 300.00 25000 |(Areq)
1){VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DE LA VIGA SOPORTE Y [VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DELANGULO
0.1) Verficacion por fluencia EN ALMA DE VIGA SOP :
Formula|_ 0+ Ag+Fy | a) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA PRINC:
Rn= 32621.59Kg =32.62tn =1631tn __min normativo
Rn=  55698.18Kg =55.70tn
0.2) Verificacion por Rotura en AUMADEVIGA SRV
Formu\a: b) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGA PRINC
584935.26 Kg = 584.94 tn An=250.00, verificas que:  An<=2125
=29247tn An=213 Formula:| 0+ AexFu_] Tae=uan
36223.87Kg =36.22tn An=13.16 , verificas quAn<=20.8
0.3) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA SOP V: An=13
[VERIFICACION POR CORTE DEL ANGULO
Rn= 21185.81Kg =219t =1059tn Y CASON1
=0 Vo =06 e Fr o Vus 2015t
0.4) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGA SOP.Y: . == Fa =06+ Fr o dur h= 13em
Formula| 0+ AexFu [Ae=U*An tws 1270¢cm
584935.26 Kg = 584.94tn verificas que:  An<=212.5 h/tw= 10.000
=29247tn An=213 \ @ ’ g i Vn= 37.132tn
—L = 552 Fa=0he Fyedar ) Vu= 20.146tn OK
2){VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DE LA VIGA PRINCIPAL ) b
» CASONS
0.3) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA PRINCIPAL: 1ok Py oy i
Fomula_9+A9°Fy | e Lewa
tfoo= 4239 oK -
Rn=  683413.20Kg =683.41tn . CASONE
0.4) Verficacion por Rotura en ALA DE VIGA PRINCIPAL: » . '
Formula:| 0+ AexFu_ | et ===> onxbiar perfi
701922.31Kg =701.92tn An=255.55 , verificas que:  An<=255.0
=350.96tn An=255
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e Conexion Viga Secundaria — Viga Soporte X

Propiedades del dngulo Propiedades del perno (Alta resistencia)
Acero A36
Fy= 2531.09 kg/cm2 36.00 ksi
4077.87 kg/cm2 58.00 ksi Fbu= 10500 kg/cm?2 149.34 ksi
Seccién Ab= 1.27 cm2
10.16 cm Fby= 9150 kg/cm?2 130.14 ksi
0.635cm Fnt;Fut 7951.07 kg/cm?2 | 4770.64 kg/cm2
Espesores de elementos Fnc;Fuc 4230.38 kg/cm2 | 2538.23 kg/cm2
Elemento tw Perno
Elemento que recibe (Viga Sec) F= 7/8 2.22cm
Elemento que llega (Viga Soporte X) H= 5/16 0.79cm
Long. Rosca= 1 2.54cm
Tuerca
W= 7/8 2.22cm
H= 31/64 1.23cm
a) Pernos en el alma de la viga soporte X que llega a la viga sec
(10.3.8.) Pernos de alta resistencia en conexiones de deslizamiento critico
-Resistencia de disefo Tamafio de pernos (m Pernos A325 Pernos A490
Pernos A490 M30 326 408
Tamafo de Pernos(mm M30
PRstr= 1.13()(Tm)(Nb)(Ns) : Coficiente de deslizamiento
u= 0.33 Tm: Traccién minima (Tabla 10.3.1)
Tm= 408 kN Nb: NUmero de pernos
Tm= 41.59 n Ns: NUmero de planos de deslizamiento
pernos
planos
(huecos estandar)
n
Cumple
a.1) Cdlculo de resistencia al aplastamiento de la plancha (Angulo) = 0.75
PRN= P(2.4*Fu*d*t) n
PRN= 5.92 n
a.2) Corte doble en los pernos Pp= 0.75
¢PRn= @(0.60Fbu).Anv n
®RN= 6.00 n
Verificaciéon corte doble:
oRn>=vu | cumpe |
N° de pernos= | 1 | pernos

*Determinacion de nimero de pernos

a.3) Bloque de corte (inc. Copado) Disefio por fraccién

Verificaciones de resistencia ¢Pn a= 5.08cm
b= 2.54cm
Segun 10.4.3. ®= 0.75 c=
1°) PRN= @(0.6Fy*Agv +Fu*Ant) Rug.= 1/16
2°) ¢pRN= ®(0.6Fu*Aec+Fy*Agt) e(a+(n°perno.c-0.5)*(@+Rug) Anv= 43.18cm?2
e(b+(n°perno.t-0.5)*(@+Rug) Ant= 18.26 cm?2
1°) pRN= 113.70 n e*a Agv= 50.80 cm?2
2°) PRN= 127.45 n e*b Agt= 25.40 cm2
Fu*Ant= 74.45tn
0.6*Fu*Anv= 105.65 tn
caso 2
Verificacion 1°: Verificacion 2°:
GRn>=VU || CUMPLE @Rn>=Vu|  CUMPLE
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b) Pernos en el ala de la viga sec que recibe a la viga soporte X

b.1) Resistencia de disefio al aplastamiento

®RN= ®(2.4*Fu*d*t) T
PRN= 9.32 n
b.2) Resistencia al corte
®RN= ®0.60Fu.Agc Tn
PRNn= 13.91 n
Verificacién de corte:
PRN>=Vu CUMPLE
N° de pernos= 2*Vu/®Rn
N° de pernos= 1 pernos

0.75

*En cada dngulo

*Determinacion de nimero de pernos

b.3) Verificaciéon por rotura de traccion y corte en el dngulo

-Segun 10.4.3. o= 0.75
1°) ®RN= @(0.6Fy*Agc+Fu*Aet)
2°) PRN= @(0.6Fu*Aec+Fy*Agt)
1°) ®RN= 16.96 n
2°) PRN= 14.03 n

-Al ser 2 dngulos:

Pu= Vu/2
Pu= 1.44925 n |

Verificacion: e(b+c+(n°perno.c-0.5)*(@+Rug)

PRN>=Puy | CUMPLE | e(a+(n°perno.t-0.5)*(J+Rug)

c) Verificacién de distancias y espaciamientos:

c.1) Espaciamiento y distancia al borde mdximo en viga sop X que recibe

e*(b+c)
e*a

e= 0.635cm
tw= 1.000 cm
Rug.= 1/16

= 0

O_

b=

c=
Rug.= 1/16
Anv= 4.36 cm2
Ant= 2.72cm2
Agv= 7.58 cm?2
Agt= 3.18cm2

Le<=12e Le= 7.62cm
Le<=12tw Le= 12.00cm 15.00cm
Le<=6" Le= 15.24cm
<= =
s<=14e o 14tw s 8.89 cm 15.24 cm
s<=6" s= 15.24cm

c.2) Espaciamiento y distancia al borde minima en viga sop X que recibe

$>=2-2/3d s= 3.39cm
3.39cm

s>=3d s= 3.81cm
Le>=Tabla 10.3.4 Le= 1.91cm 1.91cm

c.3) Espaciamiento y distancia al borde méximo en viga sop X que llega

Le<=12e Le= 7.62cm
Le<=12tw Le= 120.00 cm 15.00 cm
Le<=6" Le= 15.24 cm
<=14t = .
S W S 8.89 cm 15.24 cm
5<=6" s= 15.24cm
c.4) Espaciamiento y distancia al borde minima en viga sop X que llega
>=2-2 = .
s /3d S 3.39.cm 339 em
$>=3d s= 3.81cm
Le>=Tabla 10.3.4 Le= 1.91cm 1.91cm

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacién:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE

Verificacion:

CUMPLE
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Viga Sec Viga Soporte X B
bf (in) (Ancho de ala) ",
hw (in) (Altura de alma) %
1 (in) (Espesor del ala) | 5
tw (in) (Espesor del alma) :
Viga Sec Viga Soporte X
bf (cm) 2.50 15.00 (Ancho de ala) M
hw (cm) 30.00 25.00 (Altura de alma) L-. . — T=C=3"¢
1 (cm) 1.50 0.00 (Espesor del ala)
tw (cm) 1.00 0.00 (Espesor del alma]
DEL ANALISIS ESTRUCTURAL PROPIEDADES DEL PERNO . "
Vo (Tn) ASTM A490 A490 PR T = pane PR
Pu= ! Y
Mo (Tnm] d(in) 3/4 3/4 3 b
d(m) 0.25 d (cm) 1.91 1.91 i e -
H(m) 0.00 Ab (cmA2) 2.85 2.85 ey v
d-if (m) 0.25 Fby (kg/cmA2) 6430 6430 " ot e o
C (i) 24.47 Fou (kg/cmA2) 8430 8430 - B . e
T(mn) 24.47 17 4% ey
PROPIEDADES DEL ANGULO = =
Pora 1 sola fia de pemos Para 2 fias de permos A AR h waa ot
ASTM A36 ASTM A36 > " twa » AL o
Fy (kg/cmA2) 253109 Fy (kg/cmA2) 2531.09 )
Fu (kg/cmA2) 4077.87 Fu (kg/cmA2) 4077.87 i RAAN tyiom e
H (in) 5 H (in) A ‘ * » . e
A (in) B A (in) - - sadoiply :
E (in) /2 E (in) ST " [ T red
H (cm) 127 H (cm) 127 A . fowia ¢ [y
A (cm) 127 A (cm) 127 AR fovin 1. 79
E (cm) 127 £ (cm) 127 . sl

(10) CONEXIONES
(10.1.) CONSIDERACIONES GENERALES

(10.3.) PERNOS Y PIEZAS ROSCADAS
(10.3.1.) Pernos de Alfa Resistencia
-Pernos de alta resistencia
ASTM A325

-En conexiones de deslizamiento critico (direccion de carga hacia el borde de la parte conectada) se debe cumplir con las exigencias de la Seccidn 10.3.10
sobre resistencia al aplastamiento

(10.3.2.) Tamaiio y uso de los huecos
-Conexiones de deslizamiento critico debe cumplir con: Seccién 10.3.10 (Resistencia al aplastamiento en huecos de pernos)
-Tamafio maximo de huecos para pemos: Tabla 10.3.3 (Dimensién nominal de los huecos)

*Se permiten huecos mds grandes en bases de columnas, por colocacién de pernos de anclaje en cimentaciones de concreto

-Huecos estandar:
En conexiones de miembro a miembro
-Huecos agrandados:
En planchas de conexién de deslizamiento critico
No se usan en conexiones de aplastamiento
-Huecos agrandados:

En planchas de conexién de deslizamiento critico o aplastamiento
Se usardn arandelas endurecidas en huecos agrandados en planchas exteriores
-Huecos de ranura corta:

En planchas de conexion de deslizamiento critico o aplastamiento
Si se usan pernos de alta resistencia, se colocardn arandelas endurecidas
-Huecos de ranura larga:
En solo una de las partes de planchas de conexién de deslizamiento critico o aplastamiento
Arandelas hechas de placha o una platina continua con huecos estdndar
Si se usan pernos de alta resistencia, el minimo espesor de arandelas o platinas es 8 mm y el material serd de grado estructural, sin necesidad de ser endurecido

(10.3.3.) Espaciamiento minimo
-Distancia entre centro de huecos:

Pemo de 3/4 A490
[Minimo) 5>= 8/3d E— 5>= 508 ]» | .- o
(Recomendable) 5= 3d —_— 5715
d: Didmetro del pemo d= 191 cm

(10.3.4.) Distanica minima al borde
-Distancia del centro de un hueco estandar al borde de la parte conectada no serd menor que Tabla 10.3.4 (Distancias minimas al borde)

Pemo de 3/4 A490

(Para permno de 5/8" con bordes cizallados)

(10.3.5.) Mdximo espaciamiento y distancia al borde

<= 12t cm —p
a<= 15 cm —>
t: espesor de la plancha L |t= 1.27 cm
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_pRn=q>[Fn)[Ab)

Fn: Resistencia nominal

Ab: Area nominal del perno

|-Resisiencia en traccion |

¢= 0.75

Fn= 780 Mpa

Fn= 7951.070336 kg/cmA2
Ab= 2.85 cmA2

n

= 0.75

Fn= 415 MPa

Fn= 4230.377166 kg/cmA2

Ab= 2.85 cmA2
n

N° pernos=

-Resistencia de disefio
Pernos A490

Tamano de Pernos(mm) M30

QRstr= 1.13(1)(Tm) (Nb)(Ns)

u= 0.33

Tm= 408 kN

Tm= 41.59 n
pernos
planos

(huecos estandar)
n

(10.3.9a.) Conexiones de deslizamiento critico en corte combinado con traccién

Tabla 10.3.2.1

(Hilos no excluidos del plano de corte)

Tabla 10.3.2.1

(Hilos no excluidos del plano de corte)

Tamafio de pernos (mm)
M30

Pernos A325  Pernos A490
326 408

Coficiente de deslizamiento
Traccién minima (Tabla 10.3.1)
NUmero de pernos

NUmero de planos de deslizamiento

-En fuerzas de fraccion T se reduce la fuerza de agarre, por tanto, la resistencia al deslizamiento @Rstr se multiplicard por el siguiente factor

0.95

F= [1-T/(1.13Tm*Nb)]

Tu= 24.47 n

m 41.59 n
pernos

Por tanto:
F(pRstr)=

Tu:

cm

(a) Cuando:

Le>= 1.5d

5>= 3d
(5/8") d= 1.91

(10.4.1) Resistencia a la rotura en corte

*Para los dngulos
PRn=0(0.60)Fu) (Anv)
o= 075
Fu= 4077.87 ka/cmA2
Anv= 13l cmA2
QRn= 20.75 T
Vu= 2.90
[ etfcodon | compie ]
(10.4.2) Resistencia a la rotura en fraccién
*Para los dngulos
PRN=q(Fu)(Anv)
o= 075
Fu= 4077.87 ka/cmA2
Ant= 5.040 cmA2
@Rn= 15.41 Tn

Resistencio minima de fraccion
Area neta sometida a corte

Resistencio minima de fraccion
Area neta sometida a fraccion

Resistencia requerida a traccion

[Le>= [ 28  Jem
[>= [ 572 em
*Para los pemos
PRN=p(0.60) (Fu) (Anv)
= 075
Fou= 8430.00 |ko/cmA2  Resistencia minima de traccién
Ab= 285 cmn2 Area neta sometida a corte
QRn= 1081 T
Vu= 2.90 T
*Para los pemos
PRN=0(Fu)|.
o= 075
Fu= 8430.00 |ko/cmA2  Resistencia minima de traccién
Ant= 2.85 cmn2 Area neta sometida a fraccion
@Rn= 18.02 Tn
Tu= 24.47 T
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(10.4.3) Resistencia a la rotura por bloque de corte

*Para los dngulos

(a) Cuando Fu(Ant) >= (0.6)Fu(Anv)

| ¢PRN=

[0(0.60°Fy*Agv + Fu*Ant)= |

(b) Cuando Fu(Ant) < (0.6)Fu(Anv)

®Rn= ®(0.60*FU*Anv + Fy*Agt)= |
Fu= 4077.87 kg/cmA2
Ag V= 15.24 cmA?2
Agt= 6.35 cmA2
Anv= 11.31 cmnA2
Ant= 5.04 cmA2
Fu(Ant)= 20550.51 kg
(0.6)Fu(Anv)= 27668.91 kg
®RN= ®(0.60*Fu*Anv + Fy*Agt)=
®Rn= 32806.01 kg
®RN= 32.81 Tn
Vu= 2.90 n
| PROPIEDADES DE PERFIL VIGA SEC. Y VIGA SOPORTE X | PROPIEDADES DEL ANGULO
PROPIEDADES DEL TIPO DE ACERO A UTILIZAR
Para 1 sola fila de pernos Para 2 filas de pernos
Viga Sec Viga Soporte X Fy= 36.00 ksi 2531 kg/cm2 ASTM A36 ASTM A36
(Ancho de ala) Fu= 58.00 ksi 4078 kg/cm2. Fy (kg/cmA2) 2531.09 Fy (kg/cmA2) 2531.09
hw (in) (Altura de alma) A-36 E= 29842.00 ksi | 2098191 kg/cm2 Fu (kg/cmA2) 4077.87 Fu (kg/cmA2) 4077.87
(Espesor del ala) G= 11500.00 ksi 808565 kg/cm2 H (in)
(Espesor del alma) u= 0.30 0.30 A (in)
(Area) Laminado Fr= 10.00 ksi 703 kg/cm2 E(in)
H (cm) 10.16 H (cm) 10.16
Viga Sec Viga Soporte X A (cm) 10.16 A (cm) 10.16
bf (cm) 2.50 15.00 (Ancho de ala) E (cm) 5/8 E (cm) 11/4
hw (cm) 30.00 25.00 (Altura de alma) Area (cm?2) 24.45|  Area (cm2) 24.45|
1 (cm) 1.50 0.00 (Espesor del ala)
tw (cm) 1.00 0.00 (Espesor el alma)
A(in2) 37.50 375.00 (Areq)
| 1)[VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DE LA VIGA SOP X VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DELANGULO
0.1) Verificacion por fluencia EN ALMA DE VIGA SOP X:
Formula a) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA SEC:
Rn= 32621.59Kg =32.62tn =16.31tn __ min normativo
Rn=  55698.18Kg =55.70tn
0.2) Verificacion por Rotura en AUMADEVIGASORX:——
Formula: 0+ AexFu Ae=U*An b) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGA SEC:
877402.88 Kg = 877.40tn An=375.00, verificasque: ~ An<=318.8 —
=438.70tn An=319 Formula: 0+ Ae+Fu ] “[re=uan
56202.64Kg =56.20tn An=20.42, verificas quAn<=20.8
0.3) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA SOP X: An=20
I\/ERIFICAC\ON POR CORTE DELANGULO
Rn= 21185.81Kg =21.19tn =1059tn Y CASON 1
x> Pa= 05 o f Vus 290tn
0.4) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGA SOPXi——— L ol b = 10cm
Formula:] 0+ Ae+Fu Ae=U*An tw= 0.6350m
877402.88 Kg =877.40tn An=375.00, verificasque: ~ An<=318.8 h/tw= 16.000
=438.70tn An=319 4 Vn= 37.132tn
2 Pa=0hsFyed Vu= 2.899tn OK
| 2)|VERIFICACION POR FLUENCIA y ROTURA DE LA VIGA SEC
0.3) Verificacion por fluencia EN ALA DE VIGA SEC: b e T .
Fomis]_0+7g°F7 | i Lewa == dhe
tfo= 1311 ok >
Rn= 85426,65Kg =85.43tn . CAsONL
0.4) Verificacion por Rotura en ALA DE VIGASEG:—— a . A
Formula[ 0+ Ae+Fu he=Uan oW eyl
77005.01Kg =77.01tn An=27.97, verificas que:  An<=319
=3850tn An=28
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4.7.8. Disefio de la escalera

Debido a las condiciones y caracteristicas, la escalera del puente de acero seré la misma

que el de concreto.

4.8. Metrado del puente peatonal de concreto

METRADO PUENTE PEATONAL CONCRETO

. N° DIMENSIONES (MTS)
ITEM DESCRIPCION UND [CANT. : PARCIAL |  TOTAL
VECES |Longitud| Ancho [ Altura
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00
01.02.00 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00
01.03.00 CARTEL DE OBRA GLB 1.00
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 422.40
02.02.00 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 422.40
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACIONES
03.01.01 EXCAVACION MASIVAEN TERRENO NORMAL M3 140.74
03.02.00 RELLENO
03.02.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 87.70
03.03.00 ELIMINACION
03.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 61.00
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.00 ZAPATAS - SOLADO DE 2" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON M3 3.96
04.02.00 ENCOFRADO SOLADO DE ZAPATAS M2 3.88
05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.01.00 ZAPATAS
05.01.01 ZAPATAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 45.70
05.01.02 ZAPATAS - ACERO DE REFUERZO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG 2,774.06
05.01.02 ZAPATAS - ENCOFRADO M2 60.46
05.02.00 COLUMNAS
05.02.01 COLUMNAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 38.93
05.02.02 COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO GRADO 60 FY=4200 KGICM2 KG 10,863.50
05.02.03 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 232.26
05.03.00 VIGAS
05.03.01 VIGAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 12.39
05.03.02 VIGAS - ACERO DE REFUERZO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG 2,122.34
05.03.03 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 108.98
05.04.00 ESCALERAS
05.04.01 ESCALERAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280KGICM2 M3 31.80
05.04.02 ESCALERAS - ACERO DE REFUERZO G. 60 FY=4200 KG/CM2 KG 3,621.06
05.04.03 ESCALERA- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 204.87
05.05.00 LOSA PUENTE
05.05.01 LOSAPUENTE - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 41.72
05.05.03 LOSAPUENTE - ACERO DE REFUERZO G. 60 FY=4200 KG/ICM2 KG 7,631.55
05.05.02 LOSAPUENTE - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 223.02
06.00.00 PINTURAS
06.01.00 PINTURA - LATEX MATE EN SUPERFICIES DE COLUMNAS M2 186.18
06.02.00 PINTURA - LATEX MATE EN SUPERFICIE DE VIGAS M2 108.18
06.03.00 PINTURA - LATEX MATE EN ESCALERA M2 138.54
06.04.00 PINTURA - LATEX MATE EN SUPERACIE DE LOSA PUENTE M2 296.22
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4.9. Metrado del puente peatonal de acero

METRADO PUENTE PEATONAL DE ACERO

Ne DIMENSIONES (MTS)
ITEM DESCRIPCION UND |CANT. - PARCIAL [ TOTAL
VECES [Longitud| Ancho | Altura
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 MOVILIZACION Y DEMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00
01.02.00 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00
01.03.00 CARTEL DE OBRA GLB 1.00
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 422.40
02.02.00 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 422.40
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACIONES
03.01.01 EXCAVACION MASIVAEN TERRENO NORMAL M3 140.74
03.02.00 RELLENO
03.02.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 88.46
03.03.00 ELIMINACION
03.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 60.12
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.00 ZAPATAS - SOLADO DE 2" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMI( M3 3.96
04.02.00 ENCOFRADO ZAPATAS M2 3.88
05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
05.01.00 ZAPATAS
05.01.01 ZAPATAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 | M3 52.45
05.01.02 ZAPATAS - ACERO DE REFUERZO GRADO 60 FY=4200 KG| KG 3,220.56
05.01.02 ZAPATAS - ENCOFRADO M2 61.56
05.02.00 COLUMNAS
05.02.01 COLUMNAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM M3 182.41
05.02.02 COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO GRADO 60 FY=4200 {f KG 9,497.36
05.02.03 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL | M2 643.86
05.03.00 VIGAS
05.03.01 VIGAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 12.18
05.03.02 VIGAS - ACERO DE REFUERZO GRADO 60 FY=4200 KG/CN KG 2,021.34
05.03.03 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 108.24
05.04.00 ESCALERAS
05.04.01 ESCALERAS - CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280KG/CM M3 31.80
05.04.02 ESCALERAS - ACERO DE REFUERZO G. 60 FY=4200 KG/C| KG 3,621.06
05.04.03 ESCALERA- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 204.87
06.00.00 ESTRUCTURAS METALICAS
06.01.00 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA ™ 43.66
07.00.00 PINTURA
f6701.00 PINTURA - LATEX MATE EN SUPERFICIES DE COLUMNAS | M2 530.58
07.02.00 PINTURA - LATEX MATE EN SUPERFICIE DE VIGAS M2 107.44
07.03.00 PINTURA - LATEX MATE EN ESCALERA M2 138.54
07.04.00 PINTURA ANTICORROSIVA - PRIMERA CAPA M2 258.84
07.05.00 PINTURA MASTIC EPOXICO - SEGUNDA CAPA M2 258.84
07.06.00 PINTURA POLIURETANO ACRILICO - TERCERA CAPA M2 258.84
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4.10. Costosy Presupuesto del puente peatonal de concreto

Presupuesto

Presupuesto 0202003  PUENTE PEATONAL DE CONCRETO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Clente UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO Cosioal 141072018
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
fiem Descripcion Und. Metrado Precio Sl. Parcial Sl |
o OBRAS PROVISIONALES 2,340.55
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 100.00 100.00
01.02 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA glb 1.00 1,250.57 1,250.57
01.03 CARTEL DE OBRA glb 1.00 980.98 080.98
02 OBRAS PRELIMINARES 174451
0201 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 42240 23 075.74
0202 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4240 1.82 768.77
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 438098
w30 EXCAVACION MASIVA EN TERRENO NATURAL m3 14047 1060 150162
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 87.70 488 2181.98
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 81.00 15 706.38
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3LIT
04.01 ZAPATAS - SOLADO 2" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m3 396 2567 10165
04.02 ENCOFRADO DE CIMENTACION m2 388 66.01 256.12
05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 23285712
05.01 ZAPATAS 28,580.06
05.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=280 kg/cm2 m3 4570 21461 1254968
05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgiom2 GRADO 60 kg 2774.06 & 1203942
05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATA m2 60.46 66.01 3,990.95
05.02 COLUMNAS T1.321.78
05.0201 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS fc=280 kg/om2 m3 3393 280.38 10,915.19
06.0202 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/om2 GRADO 60 kg 10,863.50 % AT 4TS
05,0203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 23226 8292 10,250.00
05.03 VIGAS 21,638.72
05.0201 CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS f'c=280 kgicm2 m3 1239 21370 330114
05.0302 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglom2 GRADO 60 kg 212234 a4 921095
05.0203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 108.98 8292 0,036.62
05.04 ESCALERAS 4182686
05.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO ESCALERA f'c=280 kglem2 m3 31.30 21370 870366
05.04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/om2 GRADO 60 kg 3621.06 4% 1571540
05.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 20487 e407 17407.80
05.05 LOSAS PUENTE 6348970
05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSA PUENTE fc=280 kgiom2 m3 4172 21370 1141876
05.0502 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgiom2 GRADO €0 kg 7.631.55 4% 3312093
05.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA PUENTE m2 22302 BAGT 18,850.01
06 PINTURAS 17,153.00
06.01 PINTURA LATEX EN COLUMNAS m2 186.18 “a 277594
06.02 PINTURA LATEX EN VIGAS m2 108.18 2648 2,864 61
06.03 PINTURA LATEX EN ESCALERA m2 13854 2648 366854
06.04 PINTURA LATEX EN LOSA PUENTE m2 206.22 2648 784391
o7 ASCENSORES 55,000.00
07.01 ASCENSORES (suministro - colocacion) glb 200 27,500.00 55,000.00

COSTO DIRECTO 31384293

GASTOS GENERALES 0.0000%

UTILIDAD 10% 3138420

SUBTOTAL us21.2

IMPUESTO (IGV 18%) 62,140.90

TOTAL PRESUPUESTO 407,368.12
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4.11. Costos y Presupuesto del puente peatonal de acero

Presupuesto

Presupussio 0202004  PUENTE PEATONAL DE ACERO
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Ciente UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO Costol 1411072018
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
ftem Descripcion Und. Metrado Precio 81 Parcial Sl |
o1 OBRAS PROVISIONALES 234055
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS alb 1.00 100.00 100.00
01.02 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA glb 1.00 1,250.57 1,250.57
01.03 CARTEL DE OBRA glb 1.00 980.98 980.98
02 OBRAS PRELIMINARES 174451
0201 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 42240 23 975.74
0202 UIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 42240 182 T68.77
0 MOVIMENTO DE TIERRAS 401674
0301 EXCAVACION MASIVA EN TERRENO NATURAL m3 104.74 10.60 1,119.67
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 8346 2488 220088
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 80.12 11.58 696.19
(] OBRAS DE CONCRETO SIMPLE kL)
04.01 ZAPATAS - SOLADO 2" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m3 3.96 2567 101.65
04.02 ENCOFRADO DE CIMENTACION m2 338 66.01 256.12
0s OBRAS DE CONCRETO ARMADO 241,104.04
05.01 ZAPATAS 324440
05.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=280 kn/cm2 m3 5245 748 1440329
05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgiom2 GRADO 60 kg 3,220.56 4N 13977.23
05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATA m2 61.56 8.0 406358
05.02 COLUMNAS 14575153
05.0201 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS fc=280 kglem2 m3 18241 28038 5114412
05.0202 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 kg 9497.3% U 4121854
05.0203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 643.86 8292 §3,388.87
05.03 VIGAS 21,081.55
05.0301 CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS 'c=280 kg'cm2 m3 1218 27370 333367
05.03.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/om2 GRADO 60 kg 20214 44 877262
05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m2 108.24 8292 8075.26
05.04 ESCALERAS 41,826.86
05.0401 CONCRETO PREMEZCLADO ESCALERA fc=280 kglem2 m3 31.80 21370 8,703.66
05.04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/om2 GRADO 60 L] 3621.06 4 1571540
05.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 204.87 8497 17407.80
06 ESTRUCTURAS METALICAS 44572494
06.01 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA fon 4366 10,209.00 445724.4
a7 PINTURAS 5484754
07.01 PINTURA LATEX EN COLUMNAS m2 530.58 1491 781085
07.02 PINTURA LATEX EN VIGAS m2 107.44 248 284501
07.03 PINTURA LATEX EN ESCALERA m2 138 54 2648 3,668.54
07.04 PINTURA ANTICORROSIVA - PRIMERA CAPA m2 25884 87.10 2254498
07.05 PINTURA MASTIC EPOXICO - SEGUNDA CAPA m2 25884 s 9641.79
07.06 PINTURA PILIURETANO ACRILICO - TERCERA CAPA m2 25884 382 82362
08 ASCENSORES §5,000.00
08.01 ASCENSORES (suministro - colocacion) ghb 200 27,500.00 55,000.00

COSTO DIRECTO 805,136.09

GASTOS GENERALES 0.0000%

UTILIDAD 10% 8051361

SUBTOTAL 885,649.70

IMPUESTO (IGV 18%) 159416.95

TOTAL PRESUPUESTO 1,045,066.65
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4.12. Evaluacién de Impacto Ambiental

4.12.1. Resumen ejecutivo

La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) es una herramienta importante para prevenir
los problemas ambientales, lograr la sostenibilidad y el desarrollo del proyecto en armonia

con el medio ambiente.

La EIA tiene por objeto identificar, analizar, predecir y evaluar en los posibles impactos
ambientales que pueda ocasionar un proyecto durante todas las etapas del proyecto, con
el propdsito de establecer medidas de prevencion, correccion y/o mitigacion; ademas de
fortalecer los impactos positivos.

La presente Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), desarrollado en el proyecto
“PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL CRUCE PEATONAL ENTRE
EL KM 3.5 AL KM 6.5 DE LA CARRETERA CHICLAYO — PIMENTEL”, que se ha
elaborado tomando en cuenta los requisitos de la legislacion ambiental vigente, referente
al Reglamento de Prevencion y Control Ambiental, establecida por la Autoridad
Ambiental Competente a Nivel Nacional. En el marco legal del presente EIA se basa en
la Constitucion Politica del Per(, el Cddigo de Medio Ambiente y de los Recursos
Naturales, Ley de Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, la Direccion
General de Asuntos Socio-Ambientales, el Instituto Nacional de Defensa Civil, el
Reglamento Nacional de Edificaciones, el Manual de Sefializacion Vial y Dispositivos de
Seguridad.

Se ha ubicado el proyecto en referencia al marco geografico, que en este caso viene a
estar entre el km 3.5 al km 6.5 de la Carretera Chiclayo — Pimentel del distrito de Pimentel,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque; luego se ha identificado el area de
influencia tanto directa como indirecta del proyecto.

Area de Influencia Directa; Esta considerado por el entorno préximo al proyecto, en ese

sentido se considera a la poblacion fijay flotante entre el km 3.5 al km 6.5 de la Carretera
de los distritos Chiclayo - Pimentel.

e Hospital Luis Heysen Inchaustegui

e Universidad Cesar Vallejo

e Universidad de Chiclayo
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e Universidad de Sipan

e |.E.P. San Agustin

e [E.N°11013 “San Isidro”

e [E.P. Peruano Chino “Diez de Octubre”

Area de Influencia Indirecta: Esta conformada por 200 metros alrededor del proyecto, es

decir, las viviendas aledafias, las urbanizaciones, y colegios que se encuentran en la zona.
e Universidad Alas Peruanas
e |.E.P. Brining
e |.E.P. Algarrobos
e Cementerio Jardines de la Paz
e Urbanizacion “La Cooperativa Ciudad Bancaria”
e Urbanizacion “Los Sauces”
e Urbanizacion “Los Portales”

e Diversos centros campestres y de recreacion

Conociendo esto, comenzamos a realizar un analisis de &mbito bioldgico (fauna y flora),
ambito fisico (climatologia, geodinamica interna, suelos, topografia y geologia), ambito
socio-economico (situacién migratoria, servicio cultura, servicio de salud, servicio
comercial, calidad de vida, situacién social, situacion laboral) del proyecto; con esto se
facilitara la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se ha utilizado el
método matricial, el cual es un método bidimensional que posibilita la interaccion entre

los componentes ambientales y las actividades del proyecto, llamado Matriz de Leopold.
La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales es la comparacién

del estado actual, antes de la ejecucion del proyecto y la prediccion del estado del

ambiente cuando se ejecute la obra.
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Cuadro N° 01: Partidas y subpartidas del proyecto.

PARTIDAS SUBPARTIDAS
- Movilizacion y desmovilizacion de
equipos
¢ OBRAS PRELIMINARES - Trazo y limpieza de terreno

- Mantenimiento de transito temporal y
seguridad vial

- Excavaciones y relleno de terreno
- Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2
- Encofrado y desencofrado de

e ESTRUCTURA DE

CONCRETO ARMADO
estructuras

- Vaciado de concreto armado

- Transporte de estructura metalica
i - Ensamblaje y montaje de

e ESTRUCTURA METALICA
superestructura

- Pintura de estructura metélica

- Control peatonal

- Control vehicular

¢ DISPOSITIVOS DE - Ubicacion de dispositivos de control
CONTROL DE TRANSITO - Pintado de cruces a nivel

- Pintado de sefializacién horizontal

- Colocacion de sefializacion vertical

Y a su vez se mencionan los principales componentes ambientales potencialmente
afectables por el desarrollo de las actividades del proyecto.
e Componente Fisico:
o Aire: Generacion de Polvo, Nivel de Ruido.
o Suelo: Generacion de Residuos, Calidad del Suelo.
e Componente Bioldgicos:
o Flora
o Fauna
e Componente Socio Economico:

o Estética: Vistas escénicas y panoramicas.
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o Nivel Cultural: Salud, Seguridad, Densidad de poblacion, Calidad de Vida,
Empleo.
o Servicio infraestructural: Construcciones, Redes de transporte, Eliminacion de

residuos, Identificacion de Impactos Ambientales.

Para la identificacion de los impactos ambientales se hard una relacion entre las

actividades del proyecto y los Factores Ambientales.

Una vez realizada la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales y habiendo
hecho el andlisis por medio de la matriz de Leopold, se puede determinar que el proyecto
presenta un total 03 matrices de Leopold (debido a cada actividad resaltante en el mismo),
puente de concreto teniendo un total de 28 afectaciones, de las cuales 26 son negativas
(92.86 %) y 2 son positivas (7.14 %), teniendo impacto final de -803; puente de acero
teniendo un total de 31 afectaciones, de las cuales 29 son negativas (93.55 %) y 2 son
positivas (6.45 %), teniendo impacto final de -748; y dispositivos de control de transito
teniendo un total de 16 afectaciones, de las cuales 15 son negativas (93.75 %) y 1 son

positivas (6.25 %), teniendo impacto final de -51.

En resumen, la construccion y posterior operacién del proyecto, presenta impactos
ambientales negativos y positivos, produciéndose en su mayoria impactos negativos; sin
embargo, durante la etapa de operacion se potenciaran de los impactos positivos, lo que
refleja que el proyecto a ser construido mejorara las condiciones de vida de los pobladores
del area de influencia, es decir la poblacion fija y flotante entre el km 3.5y el km 6.5 de

la carretera Chiclayo - Pimentel.

Se puede implementar un plan de manejo ambiental que contenga medidas de control y
mitigacion apropiadas, el proyecto en si no afectara ni alterard las condiciones
ambientales de la zona, el cual comprenderd la planificacion, implementacion,
seguimiento y control de las acciones a ejecutar para el cumplimiento de las normas y
estandares ambientales vigentes, con la finalidad de prevenir, mitigar, restaurar y/o
compensar los impactos ambientales negativos previsibles que se generaran por las
actividades a realizar en la ejecucién del proyecto, logrando asi que éste se realice de
manera responsable y sostenible. El Plan de Manejo Ambiental se compone de una serie

de programas y subprogramas, los que se indican a continuacion:
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e Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas
o Subprograma de Manejo de Residuos Sélidos, Liquidos y Efluentes
o Subprograma de Salud Local
e Programa de Asuntos Sociales
o Subprograma de Relaciones Comunitarias
o Subprograma de Contratacion de Mano de Obra Local
o Subprograma de Participacion Ciudadana
e Programa de Capacitacion y Educacién
e Programa de prevencion de Pérdidas y Contingencias
o Subprograma de Salud Ocupacional
o Subprograma de Prevencion y Control de Riesgos Laborales
o Subprograma de Contingencias

e Programa de Inversiones

4.12.2. Objetivo del estudio

El objetivo es definir los impactos que genere el proyecto de la “PROPUESTA DE
SOLUCION AL PROBLEMA DEL CRUCE PEATONAL ENTRE EL KM 3.5 AL KM
6.5 DE LA CARRETERA CHICLAYO — PIMENTEL”, estableciendo las medidas de
mitigacion a necesarias para prevenir el deterioro ambiental que podria causar la

operacion de las mismas.

4.12.3. Marco legal

Teniendo como marco juridico, las normas legales de conservaciéon y proteccion
ambiental vigentes.

A continuacidn, un breve analisis y comentario de las normas que tienen como objetivo
principal ordenar las actividades econdmicas dentro del marco de la conservacion
ambiental, asi como promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y no renovables. Ademas, se hace referencia a normas legales
especificas del Sector Agrario, del Sector Ambiental, del Sector Salud y de otros sectores

relacionados al proyecto.

A detalle se tiene las siguientes:
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4.12.3.1. Normativa general
Constitucidn Politica del Perl

En el articulo 123 de la Constitucion Politica del Pert en 1979 se comienza a referir al
ambito ambiental, estableciendo:

Que todos cuentan con el derecho de estar en un ambiente saludable, econémicamente
equilibrado y apropiado para el desarrollo de la vida y la preservacion de la naturaleza y
el paisaje; ademas de ser obligacion del Estado prevenir y controlar la contaminacién
ambiental.

En la constitucion Politica de 1993, en el articulo 2, inciso 22 se reafirma que “Toda
persona tiene derecho a: la paz, la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso,
asi como gozar de un ambiente equilibrado y adecuado de desarrollo de su vida”. A su
vez, en los articulos 66, 67, 68 y 69 se establece que los recursos naturales renovables y
no renovables son patrimonio de la nacion, dandole énfasis a la sostenibilidad de estos y
la conservacion de la diversidad bioldgica y de las &reas naturales protegidas.

Caodigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
Fue establecido por DL N° 613, del 07-09-1990. Este codigo indica en el item 1 del Titulo

Preliminar, que toda persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un ambiente

saludable, asi como la obligacion de conservar dicho ambiente, precisando que es
obligacion del estado mantener la calidad de vida de las personas a un nivel compatible
con la dignidad humana.

Capitulo XV, de la prevencion de los desastres naturales. Le corresponde prevenir y
controlar la contaminacién ambiental y cualquier proceso de deterioro o depredacion de
los recursos naturales que pueda interferir en el normal desarrollo de toda forma de vida
y de la sociedad. Las personas estan obligadas a contribuir y colaborar inexcusablemente

con estos propdsitos.

Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental

La Ley N° 27446, del 23-04- 2001. Este dispositivo legal instituye un sistema Gnico y
coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y correccion anticipada de
los impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas a
través de los proyectos de inversion.

La norma indica diversas categorias en funcién al riesgo ambiental. Dichas categorias son

las siguientes: Categoria | — Declaracion de Impacto Ambiental; Categoria Il — Estudio
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de Impacto Ambiental Semi detallado, Categoria Il — Estudio de Impacto Ambiental
Detallado. Cabe precisar que hasta la fecha no se ha expedido el reglamento de esta Ley.

Ley General de Residuos Solidos
La Ley N° 27314, del 21-07-2000. Esta Ley establece los derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion

y manejo de los residuos solidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecién a los
principios de minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y

el bienestar de la persona humana.

Ley General de Salud (Ley N°26842 Del 20/7/1997)

Esta Ley establece que la salud es condicion indispensable del desarrollo humano y medio

fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo. Por tanto, es
responsabilidad del Estado regularla, vigilarla y promoverla.

En el Art. 103°, se indica que la proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado y
de las personas naturales y juridicas, los que tienen la obligacion de mantenerlo dentro de
los estandares que, para preservar la salud de las personas, establece la autoridad de salud
competente.

El articulo 104° sefiala que toda persona natural o juridica, estd impedida de efectuar
descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber
adoptado las precauciones de depuracion en la forma que sefialan las normas sanitarias y
de proteccion del ambiente.

En el articulo 105°, se encarga a la Autoridad de Salud competente, la mision de dictar
las medidas necesarias para minimizar y controlar los riesgos para la salud de las personas
derivados de elementos, factores y agentes ambientales, de conformidad con lo que

establece, en cada caso, la ley de la materia.

Cddigo Penal - Delitos Contra la Ecologia

Para penalizar cualquier alteracién del Medio Ambiente, se dicta el D. Leg. N° 635, del
08-04-91 Delitos contra la Ecologia, que en su Articulo 304° precisa: que el que
contamine el ambiente con residuos sélidos, liquidos o gaseosos, por encima de limites
permisibles, sera reprimido con pena privativa de la libertad no menor de un (1) afio, ni

mayor de tres (3) afios.
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Asimismo, la Ley N° 26631, del 21 de junio de 1996 dicta normas para efectos de
formalizar denuncia por infraccion de la legislacion Ambiental, la cual en su Articulo 1°,
establece que: “La formalizacion de la denuncia por los delitos tipificados en titulo
Décimo Tercero del Libro Segundo del Codigo Penal, requerird de las entidades
sectoriales competentes, opinion fundamentada por escrito sobre si se ha infringido la

legislacion ambiental”.

4.12.3.2. Normativa especifica
En el &mbito del proyecto, el marco institucional esta representado béasicamente por
instituciones publicas como el Ministerio de Salud, el Ministerio de Educacion, el
Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Trabajo, el Ministerio Publico, el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, el Ministerio de Pesqueria, el Poder Judicial, los
Gobiernos Locales y Regionales.

Direccion General de Asuntos Socio-ambientales

Aprobacion del Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones D. S. N° 041-2002-MTC.

El D.S. N° 041-2002-MTC, del 22 de agosto del 2002, Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, crea la Direccion General de
Asuntos Socio ambientales. En su Articulo 73° indica que la Direccion General de
Asuntos Socio ambientales se encarga de velar en que se cumplan las normas de
conservacion del medio ambiente del subsector, con el fin de garantizar el adecuado
manejo de los recursos naturales durante el desarrollo de las obras de infraestructura de
transportes; asi como de conducir los procesos de expropiacion y reubicacion que la
misma requiera. Esta direccién esta a cargo de un Director General, quien depende del
Viceministerio de Transportes.

La autoridad ambiental del Subsector Transportes es la Direccion General de Asuntos
Socio Ambientales (DGASA) de acuerdo a lo dispuesto por el Reglamento de
Organizacion y Funciones (ROF), D.S. N° 021-2007-MTC, que define que dicha
Direccion, es el organo de linea de ambito nacional, que realiza la autoridad ambiental
sectorial y se encarga de velar por el cumplimiento de las normas socio-ambientales con
el fin de asegurar la viabilidad socio ambiental de los proyectos de infraestructura y

servicios de transportes.
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Tiene entre sus funciones la formulacién de politicas, y normas socioambientales,
proponiendo ademas programas y planes de manejo socioambiental para el subsector

Transportes.

Sequridad e Higiene Ocupacional

El Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias del MTC, en el numeral 2.4
Medidas Sanitarias y de Seguridad Ambiental, sefiala las medidas preventivas y las

normas sanitarias a seguir por los Trabajadores y la Empresa.

Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras vy Actividades (LEY N° 27446)

El Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental, es el sistema unico y
coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y correccion anticipada de
los impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas por
medio del proyecto de inversion.

La Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, en el
art. 2, dice “quedan comprendidos en el ambito de aplicacion de la presente Ley, los
proyectos de inversion pablicos y privados que impliquen actividades, construcciones u
obras que puedan causar impactos ambientales negativos, segln disponga el Reglamento

de la presente Ley”.

Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad Ambiental (D.S. N° 074-2 001-
PCM, del 24.06.01)

El Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad de Aire, establece los valores

correspondientes para los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire y los

valores de transito que se presentan en el Cuadro N° 01.
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Cuadro N° 02: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.

Contaminantes

Periodo

Forma del Estandar

Método de Analisis

Valor Formato 1
Media aritmética
Anual 80 :
. anual Fluorescencia UV
Didxido de Azufre NE mas de 1 vez al (método automatico)
24 horas 365 —~
ano
M i ritmeéeti
Anual 50 edia aritmética o _
PM-10 anual Separacion Inercial
- 4 /filtracion Gravimetria
>4 horas 150 NE mas de~ 3 veces
al afno
- 8 horas 10 000 Promedio movil Infrarrojo no
Mondxido de . -
Carbono dispersivo (NDIR)
NE mas de 1 vez al Método Automatico
1 hora 30 000 ~ (¢ )
afno
Promedio aritmético
Dioxido de Anual 100 anual Quimiluminiscencia
Nitrogeno = Método automatico
g 1 hora 200 NE mas de~24 veces | ( )]
al afio
NE As de 24 ve Fot tria UV
Oozono 8 horas 120 mas de ces Fotometria UV
al ano (método automatico)
Anual 2 Método para PM :I:O
(espectrofotometria
Plomo L
= de absorcion
NE mas de 4 veces , N
Mensual 1,5 — atédmica)
al afo
Sulfuro de 24 h > Fluorescencia UV
Hidrégeno oras (Mmétodo automatico)

4.12.3.3. Marco institucional

El marco institucional en el que se desenvuelve el proyecto esta conformado por el
conjunto de instituciones tanto de caracter publico como privado (gobierno central,
gobiernos locales, organismos no gubernamentales, agrupaciones vecinales y otras del
sector privado), las mismas que participan de una u otra manera en las decisiones de

conservacién del medio ambiente.

Presidencia del Consejo de Ministros (PCM)

La Presidencia del Consejo de Ministros es el organismo técnico, normativo y
administrativo de apoyo al Presidente del Consejo de Ministros para el cumplimiento de
las funciones que la Constitucion y la Ley le confiere.

Son funciones de la PCM: armonizar las politicas generales de gobierno, en coordinacion
con las diversas entidades del Estado; coordinar y realizar el seguimiento de las politicas
y programas integrales e intersectoriales del Poder Ejecutivo y coordinar acciones con el
Poder Legislativo, con las Instituciones Autonomas y con las Descentralizadas, para
conciliar prioridades y asegurar el cumplimiento de los objetivos de interés nacional.
Corresponden al ambito de la Presidencia del Consejo de Ministros, los siguientes

Organismos Publicos:
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Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
Organismo Publico Descentralizado de la Presidencia del Consejo de Ministros,

encargado del planeamiento, organizacion, direccion, coordinacion y control de las
actividades del Sistema Nacional de Defensa Civil, asi como de la supervision de las
acciones que ejecutan los organismos y/o entidades que reciban fondos publicos para
fines de Defensa Civil.

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)

Organismo Publico Descentralizado adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros.
Tiene por objetivo general normar, regular, supervisar y fiscalizar, dentro del ambito de
su competencia, la prestacion de servicios de saneamiento, cautelando en forma imparcial

y objetiva los intereses del Estado, de los inversionistas y del usuario.

Ministerio de Salud

Es el ente rector del Sistema Nacional de Salud, cuya finalidad seglin el Decreto
Legislativo N° 584 del 18 de abril de 1990, es mejorar la situacion de salud y el nivel de
vida de la poblacion nacional con el concurso de los componentes del Sistema Nacional
de Salud y la participacion activa y responsable de la comunidad.

El Ministerio de Salud tiene las siguientes funciones: representar al Estado a nivel
nacional e internacional en el campo de su competencia; proponer al Poder Ejecutivo, la
politica nacional de salud y el plan sectorial de salud; formular, en coordinacién con los
Gobiernos Regionales la politica nacional de salud y el plan sectorial de salud y emitir la
normatividad de &mbito nacional de su competencia que regule las acciones de salud de
los componentes del Sistema y velar por su cumplimiento.

Entre los Organos de Linea de este ministerio se encuentra la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), que es la encargada de normar, supervisar, controlar, evaluar y
concertar con los gobiernos regionales, locales y demas componentes del Sistema
Nacional de Salud; asi como con otros sectores, los aspectos de proteccion del ambiente,

saneamiento basico, higiene alimentaria y control de la zoonosis y salud ocupacional.

Ministerio de Educacion

Es el principal organismo que se preocupa por la conservacion, investigacion y promocion
del patrimonio cultural existente en el pais. En coordinacion con la Biblioteca Nacional,

el Archivo General de la Nacion, el Instituto Nacional de Cultura y otros organismos
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vinculados a la cultura, vela porque se difunda e inculque en la conciencia nacional, la
importancia y significado del Patrimonio Cultural de la Nacion como fundamento y

expresion de nuestra identidad nacional.

Ministerio del Ambiente

El Ministerio del Ambiente fue creado el 14 de mayo de 2008, mediante Decreto
Legislativo N° 1013, como ente rector del sector ambiental nacional, que coordina en los
niveles de gobierno local, regional y nacional.

La misién del Ministerio del Ambiente (MINAM) es conservar la calidad del ambiente y
asegurar a las generaciones presentes y futuras el derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida. Con este fin propicia y asegura el
uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que los
sustenta, y contribuye al desarrollo integral social, econémico y cultural de la persona

humana, en permanente armonia con su entorno.

Municipalidades

Las Municipalidades son los 6rganos de gobierno local. Representan al vecindario,
promueven la adecuada prestacion de los servicios publicos locales, fomentan el bienestar
de los vecinos y el desarrollo integral y arménico de las circunscripciones de su
jurisdiccion.

Son funciones de las Municipalidades: velar por la conservacion de la flora y fauna
locales y promover las acciones necesarias para el desarrollo; aprovechamiento racional
y recuperacion de los recursos naturales ubicados en el territorio de su jurisdiccion;
normar y controlar las actividades relacionadas con el saneamiento ambiental; difundir

programas de educacion ambiental y propiciar campafias de forestacion y reforestacion.

4.12.3.4. Marco técnico

Reglamento Nacional de Edificaciones

La Ley N° 30156, del 19-01-2014. Este Reglamento constituye en un conjunto de normas
y parametros para la ejecucion de edificaciones en cada una de sus etapas. La norma
indica diversas categorias: Titulo | — Generalidades, Titulo Il — Habilitaciones Urbanas,

Titulo 111 - Edificaciones.
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Manual de Seiializacién Vial y Dispositivos de Sequridad

La Ley N° 27181, del 31-05-2016. Este Manual contiene diferentes dispositivos para el
control de transito para el disefio, construccion, rehabilitacion, mejoramiento,
mantenimiento en zonas de trabajo y de emergencias o sucesos; teniendo en cuenta la
clasificacion, funcionalidad, color, tamafio, formas, entre otros aspectos, del Sistema
Nacional de Carreteras y vias urbanas.

Reglamento Nacional de Transito

Este Reglamento constituye las diferentes normas que regulan el uso de las vias publicas,
para el desplazamiento de personas, vehiculos y animales, y las actividades referentes al

transporte y el medio ambiento relacionadas con el transito.

4.12.4. Descripcion y analisis del proyecto

El proyecto “PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL CRUCE
PEATONAL ENTRE EL KM 3.5 AL KM 6.5 DE LA CARRETERA CHICLAYO -
PIMENTEL” se realizara en:

e Progresivas: Km 3.5 al Km 6.5

e Carretera: Chiclayo - Pimentel
e Distrito: Pimentel

¢ Provincia: Chiclayo

¢ Departamento: Lambayeque

El proyecto se trata de mejorar los cruces peatonales en la zona de analisis, para ello se
ha propuesto la colocacion de cruces peatonales a nivel (cruce tipo cebra) y desnivel
(puente peatonal), ademas de sefializacion a lo largo de todo el proyecto evaluando las

zonas criticas en relacion al flujo peatonal en cada zona.

El proyecto se base en solucionar el latente problema de cruces peatonales en la zona de
estudio, entre el km 3.5 al km 6.5 de la Carretera Chiclayo Pimentel, por lo que se realiza
una propuesta de solucion de los cruces peatonales en ella, ya que en la actualidad no se
cuenta con un control del flujo peatonal, observandose un notorio riesgo para los

transelntes al momento de trasladarse por ambos extremos de la carretera.
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Al analizar la zona del proyecto, km 3.5 al km 6.5 de la carretera Chiclayo — Pimentel,
basédndonos en el flujo peatonal habitual de la zona, podemos identificar ciertas zonas
criticas, en donde se realizara el estudio, en las que destacan:

e Universidad Cesar Vallejo — Hospital Luis Heysen Inchaustegui

e Universidad de Chiclayo

e Entrada al Colegio Algarrobos — Cementerio Jardines de la Paz

e Universidad Sefior de Sipan

e |E.P. San Agustin

e LE.N° 11013 “San Isidro” (Garita —Pimentel) — I.E.P. Peruano Chino “Diez de

Octubre”

A su vez para realizar una adecuada solucion en cada zona critica se debe tomar en cuenta
el flujo peatonal y vehicular en la zona, la topografia del terreno, la poblacion vy, los
comercios y centros de educacion presentes en el area de estudio.
Se llegd a conclusion que es necesario la colocacién de dos puentes peatonales en la zona
(a la altura del hospital Luis Heysen Inchaustegui y, entre la entrada del colegio
Algarrobos y la universidad Sefior de Sipan), se analiz6 tanto un puente de concreto como
un puente metalico en ambos puntos, pero se concluyd que, por temas de mantenimiento
y presupuesto, debido a la zona, es mas viable el puente metélico. En el resto de la
carretera se colocaran la debida sefializacion y cruces peatonales a nivel (cruce tipo
cebra), ya que las caracteristicas de esa zona lo ameritan.

Los puentes peatonales a colocar tendran las siguientes medidas:

5.40
2.60T-

T =
2.60
4.20 } 24.40 #
l_ _a_ .|z 420
1.00 ‘_l
12 h
420 —‘@T _T
‘L_ 4.50 4.20
2.;60 ‘L VISTA EN_PLANTA PUENTE PEATONA| _l_

i 5.40 ‘LE‘SDL
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SECCION TIPICA DE LOSA

4.12.5. Area de influencia del proyecto

Area de Influencia Directa

El area de influencia directa del proyecto, esta considerado por el entorno proximo al
proyecto, en ese sentido se considera a la poblacion fija y flotante entre el km 3.5 al km
6.5 de la Carretera de los distritos Chiclayo - Pimentel.

e Hospital Luis Heysen Inchaustegui

e Universidad Cesar Vallejo

e Universidad de Chiclayo

e Universidad de Sipan

e |.E.P. San Agustin

e [E.N°11013 “San Isidro”

e [E.P. Peruano Chino “Diez de Octubre”

Area de Influencia Indirecta

El area de influencia indirecta estad conformada por 200 metros alrededor del proyecto, es
decir, las viviendas aledafias, las urbanizaciones, y colegios que se encuentran en la zona.

e Universidad Alas Peruanas

e |.E.P. Briining

e |E.P. Algarrobos

e Cementerio Jardines de la Paz

e Urbanizacion “La Cooperativa Ciudad Bancaria”

e Urbanizacion “Los Sauces”

e Urbanizacion “Los Portales”

e Diversos centros campestres y de recreacion
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4.12.6. Linea base ambiental

4.12.6.1. Analisis ambito bioldgico

Esta region es la mas habitada por el hombre, se extiende a lo largo del litoral peruano, y
se ubica entre los 9 y 27 metros sobre el nivel del mar. Su clima es desértico con escasa
presencia de lluvias.

Se ha observado que el relieve es generalmente plano y ondulado, con presencia de

elevaciones de relieve.
Fauna
De las especies de fauna encontrada en la zona de estudio se puede detallar en el siguiente

cuadro especificando su clasificacion y aquellos que son silvestres y domésticos.

Cuadro N° 03: Identificacion de Especies de Fauna.

NOMBRE )
. NOMBRE CIENTIFICO
COMUN
h Paloma Columba oenops
<>,: Gallinazo Coragypsatratus
. » Perro Canis lupus familiaris
2 g
s Gato Felis silvestris catus

Flora
La zona de estudio es pobre en cuanto a flora ya que posee poca variedad de vegetacion

silvestre, estas se detallan a continuacién en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 04: Identificacion de Especies de Flora Silvestre.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Palmeras Arecaceae
Césped Cynodon dactylon
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4.12.6.2. Andlisis ambito fisico

Climatologia

El clima predominante en el area de estudio es desértico con escasa presencia de lluvias,
con una temperatura que varia entre 18 a 30° C.

Las lluvias pueden ser muy fuertes si se presenta el Fenémeno El Nifio, caso contrario

Son escasas.

Geodinamica Interna

Nuestro pais estd ubicado al borde del encuentro de dos placas tecténicas, la placa
Sudamericana y la placa Nazca, las cuales interacttan entre si, provocando un proceso de
subduccidn, que es la causa de la mayor parte de los macro sismos en la parte occidental
de nuestro territorio, como parte del denominado “Cinturon de fuego" que rodea al océano
Pacifico.

Los sismos locales y regionales tienen su origen en la existencia de fallas geoldgicas
locales. Estos movimientos teluricos son de menor magnitud, pero al producirse muy
cerca de la superficie, tienen un gran poder destructor.

A continuacion, en el siguiente cuadro, se presenta una cronologia de los sismos mas

destructivos, los cuales por su magnitud merecen tenerse en cuenta para prevenir futuros

desastres.
Cuadro N° 05: Sismos més Destructivos en la Historia del Peru.
) Intensidad | Magnitud
Fecha Localidad )
(MM) Richter
23 Jun. 2001 Ocofia-Arequipa vV-v 6.9
29 May. 1991 Rioja-Moyobamba VI-VII 6.4
31 May. 1970 Ancash VI-VIII --

01 Nov. 1947 | Satipo-Andamarca y Acobamba IX --

24 May. 1940 | Lima-Chancay-Huacho, Lurin VIl 8.2
13 Ago. 1868 Arequipa-Arica XIl 8.6
28 Oct. 1746 Lima X-XI 8.4
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El Per( debido a su ubicacion geografica siempre fue y estara afectado por diferentes
movimientos sismicos de alta, mediana o regular intensidad, dafiando tanto la

infraestructura de la poblacion como también una serie de vidas humanas.

Suelos

La zona esta constituida en el cuaternario reciente originados por los antiguos conos de
deyeccion de los Rios Chancay y La Leche, estos conos aluviales han formado un manto
continuo cuya profundidad es variable, el suelo de la zona esta formada por un manto de
materiales sedimentarios compactos y sobre estos materiales, se encuentran materiales de
menor granulometria como son: las arenas, arcillas y limos.

Ademas de estar formado por depositos aluviales, también estd formado con depositos

edlicos y fluviales.

Topografia y Geologia

Del estudio topogréafico y de los planos de topografia de las localidades de la zona del
proyecto en general es plana, con presencia de pequefias elevaciones en el relieve. Las
viviendas se encuentran concentradas en su gran mayoria alrededor de la carretera.
e Ruido: Las principales fuentes sonoras que se localizan en el &rea de estudio,
principalmente por el transito automotor, las voces y ruidos generados por

pobladores.

4.12.6.3. Anélisis ambito socio-economico
Entre el Km 3.5 al Km 6.5 encontramos diversa infraestructura; ambientes educativos, de
salud, y comerciales, ademas de algunas viviendas en los alrededores tales como:
e Universidades: “Universidad Cesar Vallejo”, “Universidad de Chiclayo”,
“Universidad Alas Peruanas”, “Universidad Sefior de Sipan”
e Colegios: “Colegio Algarrobos”, “Colegio Briining”, “Colegio San Agustin”,
“Colegio Peruano Chino Diez de Octubre”
e “Hospital Luis Heysen Inchéaustegui”
e “Cementerio Jardines de la Paz”

e Urbanizaciones: “La Garita de Pimentel”, “La Cooperativa Ciudad Bancaria”,

“Los Sauces”, “Los Portales”, entre otros.
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Situacién migratoria
Entre los afios de 1988 — 1993 hubo un porcentaje de 21.1% (IMEI), proviniendo

principalmente de los departamentos de Cajamarca, Piura, Tumbes, Amazonasy de otras

zonas del mismo departamento de Lambayeque.

o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
| | INMIGRANTES | MIGRANTESZSS |
| e s
|DEEARTAMENTOS | 1876-E1 | 10EE-582 | 1876-E1 | 18EE-02 |
| b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
| |AB30LTTA I % | AES0LOTR | % | AESOLUTA | 3 | ABSOLTUTA | T |
T e
TOTAL 18E,526 ioo.o 207,158 100.0 217,521 loo.0 445,679 ipo.o
TOMEES 11,428 5.7 22,222 7.6 T, TBZ z.5 1z,062 2.7
EITRA 2I,880 1.4 20,552 1z.8 47, 420 2.8 T4,EES 16.E
LAMBAYEQTE 26,14E 1.2 §4,052 1.1 42, 207 1z.7 65,048 12.E
LA LIEERTAD 40,048 20. &6 ED,26E I6.2 54, 27T 17.1 65, TIX 1.7
AMATONAS 21,852 ip.o 22,221 7.2 22,240 7.0 20,524 6.8
CAJAMARCA 24,568 12.4 22,218 10.E EL, 251 25 .8 10E,220 24.3
ANCASH 21,502 15 B 42,424 12,1 61,054 ic.z2 EE, 210 18.E

(Fuente: INEI)

Servicios:

e Cultural
Las diversas universidades cumplen un papel importante en este aspecto, ya que, gracias
al nivel educativo, al nivel profesional, ha ido en aumento y a su vez por la programacion
de distintas actividades deportivas y recreacionales que ofrece el mismo.

e Salud
Es problema que siempre estéa latente en la zona, sin embargo, ha sido disminuido gracias
a la colocacion del Hospital Luis Heysen Inchaustegui muy proximo a los pobladores

e Comercial
Se ha registrado un aumento en ambito econémico, debido al aumento de comercio en la
zona, principalmente por la construccion tanto de la Universidades y del Hospital Luis
Heysen Inchaustegui.

Calidad de vida

Es excesivo ruido e intensidad de gases producidos por el parque automotor en la

localidad afecta vida cotidiana de los pobladores, en referencia a la tranquilidad y armonia
de las personas que habitan en los alrededores del Km 3.5 al Km 6.5 de la Carretera

Chiclayo - Pimentel.
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Situacion social

En las zonas de estudio, ha habido un aumento en la seguridad, debido al aumento

poblacional por la urbanizacion y colocacién de distintos centros de trabajo.

Situacion laboral

Se presenta la gran oportunidad de trabajo en la comercializacién de diversos productos,
servicios de hospedaje, alimenticios y transporte, ademas de la tasa de empleo referente

a la Universidad y Centro de Salud de la zona

4.12.7. Ildentificacion y evaluacion de los impactos ambientales
4.12.7.1. Metodologia
El procedimiento metodoldgico utilizado para realizar la identificacion y evaluacion de
los impactos ambientales del presente proyecto en referencia, fue planificado de la
siguiente manera:
e Analisis del Proyecto.
e Andlisis de la situacion ambiental del area de influencia del proyecto.
e Identificacion de los componentes ambientales susceptibles de ser impactados.
e Determinacion de las interacciones entre las actividades del proyecto y los
componentes ambientales (identificacion de impactos).
e Evaluacion de los principales impactos ambientales potenciales.
Posteriormente, habiendo identificado y evaluado los impactos ambientales potenciales,

se elabord el Plan de Manejo Ambiental.

4.12.7.2. Metodologia de analisis

Para el analisis de los impactos am7.bientales potenciales del proyecto, se ha utilizado el
método matricial, el cual es un método bidimensional que posibilita la interaccion entre
los componentes ambientales y las actividades del proyecto. Este método consiste en
colocar en las filas el listado de las acciones o actividades del proyecto que pueden alterar
al ambiente, y sobre sus columnas se coloca el listado de los elementos/componentes y

atributos del ambiente que podrian verse afectados por las actividades del proyecto.
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4.12.7.3. Criterios para la evaluacion de impactos ambientales
Los impactos ambientales potenciales han sido evaluados considerando su condicion de
adversos y favorables, asi como su magnitud, extension y duracion del impacto, segln se

describe a continuacion:

Magnitud
Se determin0 inicialmente la condicion favorable o adversa de cada uno de los impactos;

expresa el grado de alteracion potencial de la calidad ambiental del factor considerado.
Hace referencia a la dimension, trascendencia y medida del efecto en si mismo.

En la tabla de interaccion se consigno esta calificacion empleando un signo positivo o
negativo segun el caso, en el tridngulo inferior se situa, la importancia, I, también en la

escala del 1 al 10

Importancia
La importancia es un valor ponderal que proporciona el peso relativo del efecto potencial

y refleja la significacion y relevancia del mismo, asi como la extension o parte del entorno

afectado.

4.12.7.4. ldentificacion de los impactos ambientales
La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se basan en la comparacion
del estado actual antes de la ejecucion del proyecto y la prediccion del estado del ambiente

cuando se ejecute la obra.

Seleccion de Componentes Interactuantes

Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos del proyecto, es
necesario seleccionar los componentes interactuantes. Esta operacién consiste en
identificar las principales actividades del proyecto y los componentes o elementos
ambientales del entorno fisico, biolégico, socioeconomico y cultural que intervienen en
cada etapa.

En la seleccion de actividades se opté porque deben tener incidencia probable y
significativa sobre los diversos componentes o elementos ambientales. Del mismo modo,
en lo concerniente a elementos ambientales se optd por aquellos de mayor impacto

ambiental.
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Actividades del proyecto con potencial de causar impacto

A continuacion, se listan las principales actividades del proyecto con potencial de causar

impactos ambientales en su area de influencia. Estas actividades se presentan segun el

orden de las etapas del proyecto en evaluacion.

Cuadro N° 06: Partidas y subpartidas.

PARTIDAS

SUBPARTIDAS

e OBRAS PRELIMINARES

- Movilizacion y desmovilizacion de
equipos

- Trazo y limpieza de terreno

- Mantenimiento de transito temporal y

seguridad vial

e ESTRUCTURA DE
CONCRETO ARMADO

- Excavaciones y relleno de terreno

- Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2

- Encofrado y desencofrado de
estructuras

- Vaciado de concreto armado

e ESTRUCTURA METALICA

- Transporte de estructura metélica
- Ensamblaje y montaje de
superestructura

- Pintura de estructura metalica

e DISPOSITIVOS DE
CONTROL DE TRANSITO

- Control peatonal

- Control vehicular

- Ubicacion de dispositivos de control
- Pintado de cruces a nivel

- Pintado de sefializacion horizontal

- Colocacion de sefalizacion vertical

Componentes del ambiente potencialmente afectables

A continuacién, se listan los principales componentes ambientales potencialmente

afectables por el desarrollo de las actividades del proyecto. Estas actividades se presentan

ordenadas segun subsistema ambiental.
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e Componente Fisico:
Dentro del componente fisico se incluyen los aspectos relacionados con el suelo y aire.
o Aire:
Generacidn de Polvo:

Las actividades del proyecto alteraran la calidad del aire pues, se analizara la emision de
polvo provocado en el proyecto en especial en las actividades de movimiento de tierras,
relleno y compactacion, transporte de materiales. Igualmente, el polvo pude generar la
aparicion de alergias y otros malestares, afectando la salud de la persona expuesta,

especialmente la de los trabajadores.

Nivel de Ruido:
Se refiere al incremento de los niveles de ruido y vibraciones provocados por las

actividades del proyecto en sus etapas de construccion y operacion; debido especialmente

al uso de maquinaria de construccion.

o Suelo:

Generacion de Residuos:

Se refiere principalmente a la alteracion de la calidad del suelo por los desechos generados
por los trabajos en el proyecto, la colocacion de residuos de construccion y posible vertido

de aceite, grasa y combustible en lugares del proyecto.

Calidad del Suelo:

Se refiere a la alteracion del suelo en sus parametros fisico — quimicos por la accion del

proyecto. Estos parametros son pH, humedad, compactacion, resistencia, etc.; asi mismo
se considera el cambio de las propiedades del suelo por contaminacion provocada por los

combustibles y lubricantes que son utilizados en la operacion de equipo y maquinaria.

e Componente Biologicos:
Dentro del componente biotico se incluyen los aspectos en relacion con la fauna del area
de influencia del proyecto.
o Flora
Podemos encontrar en la zona del proyecto podemos encontrar arboles como Algarrobo,

palmeras, ademas de arbustos y herbaceas de gran variedad.
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o Fauna:
Las actividades del proyecto provocaran alteracion en el habitad, en especial de insectos,
ademas de las aves y animales terrestres que habitan la zona; provocado por la generacién

de ruidos y vibraciones durante el desarrollo del proyecto.

e Componente Socio Econémico:
Dentro del componente socio econdmico se incluyen los aspectos relacionados con las
actividades de la poblacion y los obreros que trabajaran en la construccion y operacion
del proyecto.
o Estética:

Vistas escénicas y panoramicas:

Haciendo referencia como su propio nombre dice, durante el proyecto los paisajes en la

zona se veran afectados temporalmente por la etapa de construccion.

o Nivel Cultural:
Salud:
La salud se podra ver afectada ya que los trabajadores se veran expuestos a posibles
accidentes en la zona de trabajo; de igual manera la poblacion sera afectada debido al

ruido y molestias que se produzcan con el proyecto.

Seqguridad:
De misma manera como con la salud, los trabajadores se veran expuestos a riesgos debido

a las actividades durante el proyecto.

Densidad de poblacién:

Debido a las actividades durante el proyecto la poblacion flotante en la zona disminuira,
ya que habra desvio del transito y posible cierre de tramos en la carretera para la ejecucion
del proyecto.

Calidad de Vida:

Se refiere al impacto que generard la construccion del proyecto sobre la vida cotidiana de

los pobladores del area de influencia, esto es sobre los aspectos de tranquilidad y armonia

de las personas que habitan en los alrededores de la carretera Chiclayo - Pimentel.
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Empleo:
El proyecto ayudara al problema de la falta de puestos de trabajo, ocupando plazas labores

temporales; para un mejor desarrollo del proyecto se recomienda que la poblacién

empleada sea del sector, ya que los pobladores seran parte del desarrollo del proyecto.

o Servicio infraestructural:

Construcciones:

Con la ejecucion del proyecto se realizaran construcciones en la zona, ayudando al flujo

peatonal en la zona, para que se desarrolle de manera méas segura.

Redes de transporte:

Durante el proyecto se tendra de desviar el transito cuando se amerite en la construccion

de cada puente peatonal, acudiendo a una via alterna no paralizar el flujo vehicular.

Eliminacién de residuos:

La etapa de construccidn del proyecto traera consigo muchos residuos debido a las

diferentes actividades, lo cual afectard de manera negativa en la zona.

Identificacion de Impactos Ambientales

Cumplido el proceso de seleccion de elementos relacionados, se comienza con la
identificacion de los impactos ambientales del proyecto, para lo cual se utiliza una
metodologia matricial descrita.

Para la identificacion de los impactos ambientales se hara una relacion entre las

actividades del proyecto y los Factores Ambientales.

4.12.7.5. Evaluacion de los impactos ambientales

Luego de identificar los potenciales impactos ambientales debido a las actividades y obras
que seran ejecutados, se realizara el andlisis y descripcion de los impactos, teniendo en
cuenta la naturaleza del proyecto, conociendo los diferentes componentes ambientales y
como se relaciona el proyecto y su entorno.

La evaluacion consiste en asignar valores de magnitud e importancia a cada uno de los
impactos, realizando un analisis, evaluando el grado de significancia de los efectos de las

diferentes acciones del proyecto en relacion a los factores y componentes ambientales,
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con lo cual se podra determinar los principales impactos potenciales que se produciran
sobre el entorno del proyecto.

La evaluacién de los impactos se realizard mediante la aplicacion de la metodologia
establecida por Leopold.

La identificacion de los impactos ambiéntales mas relevantes producidos por las
actividades del proyecto, permitira establecer las medidas correspondientes de
prevencion, mitigacion y/o correccion de los impactos ambientales en el plan manejo
ambiental.

Para este proyecto se han realizado 03 matrices de Leopold, para los dispositivos de
control, el puente peatonal de concreto y el puente peatonal de acero; realizando el analisis

pertinente de cada uno de ellos.
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Cuadro N° 07: Evaluacion de los Impactos Ambientales.

ASE DE PRO O: "PROP A DE SO 0 PROB D R ATONA A DE LA CARRETERA
A p 0
PUENTE PEATONAL DE CONCRETO
M agnitud OBRAS PRELIMINARES ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO OTROS a
Dimension, transcendecia > s § 9 ?(‘ > E ~ E @ o E A &
5 i Q < w o =
¥ medida del efecto en si 503 2o Eg:> 8w Wy o8¢ 80,0 8 « 2 S| 3
mismo 882 £z £330 e azg 255 ok 8 S g 2 z| g
importancia §23 | $F |Z3%5| 92 | 299 | £E5 | s5s | & : |5/ E| &
peso relativo delefectopotencial | S 8 1y o E EEsSS ZzE 9E Y SoE 96% 32 & ol &
y refleja lasignificaciony <) E Gl Jo Z8E @ Q)= i gud >° 8 e %
relevancia el mismo. 23 E s o & ] g =
-4 6 5 5 -4 5 3 -1 -34
Generacién de Polvo -86
2 2 5 3 2 2 2 1 1 20
AIRE
-4 -2 -6 -5 -5 -5 -4 -1 -33
Nivel de Ruido -102
2 2 6 2 3 3 3 1 1 23
-4 -3 -4 -6 -5 -6 -5 -1 -35
Generacion de Residuos -102
2 2 5 3 3 3 3 1 1 23
SUELO
-4 2 4 -6 2 2 2 23
Calidad de Suelos -47
2 2 4 2 1 1 1 1 14
-2 -2 2 -2 -1 -1 -1 -11
Arboles -13
1 1 2 1 1 1 1 8
-2 -2 -2 2 -1 -1 -1 -11
FLORA Arbustos -13
1 1 2 1 1 1 1 8
-2 -2 2 2 -1 -1 -1 -1
Herbaceas -13
1 1 2 1 1 1 1 8
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7
Aves -7
1 1 1 1 1 1 1 7
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7
FAUNA Animales terrestres -7
1 1 1 1 1 1 1 7
[ -2 -2 2 2 -1 -1 -1 -11
E‘ Presencia de Insectos =19
2 2 2 2 2 1 1 1 1
&
@
2
< ) : 4 2 6 3 4 5 4 Bl 30
0 Vistas escecenicas y
w ESTETICA . -92
o panoramicas
o 4 4 5 2 2 2 3 1 1 24
g
<
w
2 3 6 2 -4 3 3 1 25
Salud 66
2 2 5 2 2 2 2 1 1 19
-4 2 5 2 5 3 -4 1 27
Seguridad -87
4 4 5 2 3 3 2 1 1 25
-2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -17
NIVEL CULTURAL | Densidad de poblacién -35
2 2 4 1 2 1 2 1 1 16
-4 -1 -5 2 -4 -3 -4 -1 -24
Calidad de Vida -74
2 2 6 2 3 3 2 1 21
5 4 3 1 6 4 5 2 32
Empleo 95
4 4 4 2 2 3 3 1 2 25
4 3 5 1 15
Construcciones 36
3 2 3 1 1 10
SERVICIO redes do \ -3 -2 -4 -5 -6 -6 -4 -30 1
INFRAESTRUCTURA | "coes d€ transporte -
5 5 4 2 5 5 5 31
-2 -2 -2 2 -5 -5 -4 22
Eliminacién de residuos -40
1 1 2 2 2 2 2 12
MAGNITUD -42 -33 -57 -48 -42 -44 -36 -5
IMPORTANCIA 39 39 65 32 39 38 39 10 11
-89 -62 -250 -98 -109 -109 -719 -4 -3 -803 OK
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FASE DE PROYECTO: "PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL CRUCE PEATONAL ENTRE EL KM 3.5 AL KM 6.5 DE LA CARRETERA CHICLAYO - PIMENTEL, 2015"

PUENTE PEATONAL DE ACERO
M agnitud (OBRAS PRELIMINARES ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO ESTRUCTURAS METALICAS OTROS a
Dimesion, transcendecia >2 a 0 2| > E N 8 " w N g . g k| o
e o 280 | Bo |3ead| x, | o, | 33% | %eo | Efg| e |zEg| B | 2 ||2 /2|8
mismo gge 52 |53da 258 858 | 2¢5 | ok | kRS duj =R g g g /z|u
" 53 S¢ |22%<| G286 [ 958 | SE6 | ogg | 003 | 2dE 863 g z gl 2
Impartancia 823 | SE |Zg08| 98¢ | Eoy | £55 | S35 | gaf | 85| 22| ¢ : |2/ k| @
pesoeltiv el efectopotid ';'gﬁ oE 5555 zo gﬁg 8§E goE gfg doe EEE ,; < 2 T
yreflealesignficacony 020 E o oFD|[ g= 2 2z 8 a 59 g8 z2g ] [ a s
relevanciadel mismo. 2y E 2 o H o i 2 -
4 4 3 5 2 3 2 3 2 2 1 1 32
Generacion de Polvo -76
2 2 5 3 2 2 2 2 2 2 1 1 26
ARRE
4 2 4 5 3 3 3 5 5 2 1 1 38
Nivel de Ruido -90
2 2 6 2 2 2 2 2 2 2 1 1 26
4 3 4 6 4 4 3 5 2 2 1 1 39
Generacion de Residuos -105
2 2 5 3 3 3 3 2 2 2 1 1 29
SUELO
-4 2 3 6 -1 -1 -1 2 1 -1 -1 23
Calidad de Suelos 47
/ 2 2 4 / 2 1 1 1 / 2 2 1 / 1 19
2 2 2 2 1 -1 1 1 1 1 14
Arboles -16
1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 1 -1 1 1 1 1 14
FLORA Arbustos -16
1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 1 -1 1 1 1 1 14
Herbaceas -16
1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Aves -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
FAUNA Animales terrestres -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
@ 2 2 2 2 1 -1 1 1 1 1 14
E Presencia de Insectos -4
H 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 16
a
E Vistas escecenicas y 4 2 ’ 3 2 3 2 3 3 2 ! 1 i
- ESTENCA panoramicas &
e / 4 4 5 / 2 2 2 2 / 4 2 2 / 1 1 31
$
2 3 5 2 2 2 2 2 2 2 1 -1 26
Salud 65
2 2 5 2 2 2 2 2 2 2 1 1 25
4 2 4 2 3 3 2 2 3 3 1 1 30
Seguridad -82
4 4 5 2 2 2 2 2 2 2 1 1 29
2 2 3 -1 -1 -1 -1 2 2 -1 -1 -1 18
NIVEL CULTURAL | Densidad de poblacion 35
2 2 4 1 1 1 1 2 2 1 1 1 19
4 1 4 2 2 2 2 2 3 2 -1 25
Calidad de Vida -65
2 2 6 2 2 2 2 2 2 2 1 25
5 4 3 1 4 4 2 3 3 2 2 2 35
Empleo 98
4 4 4 2 2 3 2 2 2 3 1 2 31
2 2 4 5 2 2 1 18
Construcciones 33
2 2 2 2 2 1 1 1
SERVICIO 3 2 4 5 3 3 2 2 2 1 27
INFRAESTRUCTURA Redes de transporte -101
5 5 4 2 5 5 5 2 2 2 37
2 2 2 2 2 -2 2 1 1 1 17
Eliminacion de residuos -28
1 1 2 2 2 2 2 1 1 2 16
MAGNITUD 42 31 -48 48 25 271 22 32 24 21 -4 5
-148
IMPORTANCIA 39 39 65 32 34 35 34 32 32 31 10 1
89 -58 203 98 -55 -55 -45 -64 42 32 4 3 0K
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FASE DE PROYECTO: "PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL CRUCE PEATONAL ENTRE EL

KM 3.5 AL KM 6.5 DE LA CARRETERA CHICLAYO - PIMENTEL, 2015"

DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO
Magnitud w = w
Dimensi6n, transcendeciay oo - 82 . w s a 33 :é S Ll o
medida del efecto en si S < Z 00 o 2 oCE 8GC = E S| &
mismo £3 E3 gEE a< 2538 oggE & 2 2
Importancia 25 z z G2 ) =R Sok < gl 3
9 S ST g o8 z < 23 g SRS = I3
peso relativo del eecto potencial y =0 oy @& © £5>5 £:2 0 Sz > ol &
refleja lasignificacion y relevancia del > 2 = HT o4 s
g a © o =
mismo.
-1 -1 -1 -1 -1 -2 -7
Generacién de Polvo -7
1 1 1 1 1 1 6
AIRE
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -6
Nivel de Ruido -6
1 1 1 1 1 1 6
-1 -1 -1 -1 -1 -2 -7
Generacién de Residuos -7
1 1 1 1 1 1 6
SUELO
-1 -1 -2 -1 -1 -2 -8
Calidad de Suelos -8
1 1 1 1 1 1 6
0
Arboles 0
0
0
FLORA Arbustos 0
[}
0
Herbaceas 0
[}
0
Aves [}
[}
0
FAUNA Animales terrestres [}
[}
n 0
]
= Presencia de Insectos 0
=
2 [}
fre}
o
E " . -1 -1 -1 -2 -3 -1 -9
& Vistas escecenicas y
w ESTETICA . -14
o« panoramicas
o 2 2 1 1 2 1 9
5]
<<
b
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -6
Salud -8
2 2 1 1 1 1 8
-2 -3 -2 -2 -2 -2 -13
Seguridad -18
1 2 1 1 2 1 8
0
NIVEL CULTURAL Densidad de poblacién (1]
[}
-1 -1 -2
Calidad de Vida -4
2 2 4
1 1 3 3 3 a4 15
Empleo 25
1 1 2 1 2 2 9
0
Construcciones [}
[}
SERVICIO Redes de t . 2 2 4 "
INFRAESTRUCTURA edes de transporte :
1 1 2
0
Eliminacién de residuos ]
[}
MAGNITUD -8 -9 -6 -8 -9 -7
-51
IMPORTANCIA 12 13 9 9 12 9
-11 -15 -3 -8 -11 -3 OK

209



Descripcién de los Impactos Ambientales Identificados

A continuacién, se presenta cada impacto ambiental identificado con su respectiva
descripcion de valoracion cualitativa realizada para cada matriz, puente de concreto,

puente de acero y los dispositivos de control de transito.

Puente de concreto:

e Impactos en el Medio Fisico:

o Aire/Generacion de polvo
El impacto ambiental es el incremento del material particulado (polvo), se presenta en las
siguientes actividades: obras preliminares, estructuras de concreto armado, estructuras
metalicas y otros.
Este impacto es de gran impacto negativo (-86) durante la ejecucion del proyecto.
Aire/Nivel de Ruido
Este impacto ambiental se presenta en todas las actividades, siendo uno de los impactos
negativos mas significantes (-102) durante la ejecucion del proyecto.
La generacion de polvos y gases por la operacion de maquinaria pesada y transporte de
material en la etapa de construccion, también por la presencia de corrientes de aire que
transportan las particulas de polvo y gases, ademas el efecto se siente s6lo cuando los
equipos operan y luego son rapidamente dispersados por el efecto de las variables
climaticas propias de la zona.

o Suelo/Generacion de Residuos
Este impacto ambiental es otro impacto negativo mas significativo (-102) de la ejecucion
del proyecto, y esta presente en todas las actividades donde se generen residuos de
materiales.

o Suelo/Calidad del suelo
El impacto ambiental es el mejoramiento de suelos, este impacto ambiental; siendo un

impacto negativo moderado (-47).

e Impactos en el Medio Bioldgico:
o Flora: Arboles/ Arbustos / Herbaceas
Estos factores ambientales producen impactos negativos bajos (-13) siendo de extension
puntual.
o Fauna: Aves / Animales terrestres

Se produce impactos negativos bajos (-7) siendo estos los menores y de extension puntual.
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o Fauna: Presencia de Insectos

Esté considerado de magnitud baja (-19), extensién puntual.

e Medio Socio-economico:

o Estética: Vistas escénicas y panoramicas
En las diferentes actividades del proyecto se puede ver el efecto del impacto negativo
moderado (-92) siendo de extension puntual, es decir en donde se desarrolla cada
actividad.

o Nivel Cultura: Salud
Este impacto ambiental que es generado por las diferentes actividades, sera un impacto
negativo moderado (-66).

o Nivel Cultura: Seguridad
La seguridad es un factor importante en el proyecto, por lo que se vera afectado por un
impacto negativo moderado (-87).

o Nivel Cultura: Densidad de poblacién
Se vera afectada de manera negativa ya que la transitividad en la zona disminuira debido
a las actividades del proyecto, generando un impacto negativo moderado (-35).

o Nivel Cultura: Calidad de vida
Debido a colocar vias de transito de alternas, por las incomodidades del ruido y polvo por
las actividades del proyecto que causaran estrés y molestias, por lo que se vera afectado
de manera negativa (-74).

o Nivel Cultura: Empleo
Este impacto ambiental positivo, se genera por todas las actividades del proyecto, porque
en todas las etapas el proyecto demandard de mano de obra, puestos de trabajo en todas
las categorias, se determind que este impacto positivo es de magnitud moderada (95),
extension local y duracion moderada.

o Servicio infraestructura: Construcciones
El desarrollo del proyecto causara un impacto positivo moderado (36), debido a la
construccidn del puente peatonal que aportara beneficios en la poblacion.

o Servicio infraestructura: Redes de transporte
Este es el factor negativo mas significativo (-131), ya que debido a las actividades del
proyecto se tendra que desviar el transito, siendo este causante de los mayores impactos

a lo largo del mismo.
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o Servicio infraestructura: Eliminacion de residuos
Este impacto ambiental es generado por las actividades que provocaradn cambios de uso
del territorio que interviene en el proyecto, siendo afectado por un impacto negativo

regular (-40).

Puente de acero:

e Impactos en el Medio Fisico:
o Aire/Generacion de polvo
Este impacto es de gran impacto negativo (-76) durante la ejecucion del proyecto.
o Aire/Nivel de Ruido
Este es un impacto negativo alto (-90) durante la ejecucion del proyecto.
o Suelo/Generacion de Residuos
Este impacto ambiental es un impacto negativo mas significativo (-105) de la ejecucion
del proyecto.
o Suelo/Calidad del suelo
El impacto ambiental es el mejoramiento de suelos, este impacto ambiental; siendo un

impacto negativo moderado (-47).

e Impactos en el Medio Biologico:
o Flora: Arboles/ Arbustos / Herbaceas
Estos factores ambientales producen impactos negativos bajos (-16) siendo de extension
puntual.
o Fauna: Aves / Animales terrestres
Se produce impactos negativos bajos (-10) siendo estos los menores y de extension
puntual.
o Fauna: Presencia de Insectos

Esta considerado de magnitud baja (-24), extensién puntual.

e Medio Socio-economico:
o Estética: Vistas escénicas y panoramicas
El impacto negativo moderado (-93) siendo de extension puntual, es decir en donde se
desarrolla cada actividad.
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o Nivel Cultura: Salud
Este impacto ambiental que es generado por las diferentes actividades, sera un impacto
negativo moderado (-65).

o Nivel Cultura: Seguridad
La seguridad es un factor importante en el proyecto, por lo que se vera afectado por un
impacto negativo moderado (-82).

o Nivel Cultura: Densidad de poblacién
Se veréa afectada de manera negativa ya que la transitividad en la zona disminuira debido
a las actividades del proyecto, generando un impacto negativo moderado (-35).

o Nivel Cultura: Calidad de vida
Se veréa afectado de manera negativa por un impacto negativo moderado (-65).

o Nivel Cultura: Empleo
Se determin0 que este impacto positivo es de magnitud moderada (98), extension local y
duracion moderada.

o Servicio infraestructura: Construcciones
El desarrollo del proyecto causara un impacto positivo moderado (33), debido a la
construccion del puente peatonal que aportara beneficios en la poblacion.

o Servicio infraestructura: Redes de transporte
Este es el factor negativo mas significativo (-101), ya que debido a las actividades del
proyecto se tendra que desviar el transito, siendo este causante de los mayores impactos
a lo largo del mismo.

o Servicio infraestructura: Eliminacion de residuos
Este impacto ambiental es generado por las actividades que provocaran cambios de uso
del territorio que interviene en el proyecto, siendo afectado por un impacto negativo

regular (-28).

Dispositivos de control de transito:

e Impactos en el Medio Fisico:
o Aire/Generacion de polvo
Este impacto es de gran impacto leve (-7) durante la ejecucion del proyecto.
o Aire/Nivel de Ruido
Este es un impacto negativo leve (-6) durante la ejecucion del proyecto.
o Suelo/Generacion de Residuos

Este impacto ambiental es un impacto negativo leve (-7) de la ejecucién del proyecto.
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o Suelo/Calidad del suelo
El impacto ambiental es el mejoramiento de suelos, este impacto ambiental; siendo un

impacto negativo leve (-8).

¢ Impactos en el Medio Biologico:
o Flora: Arboles/ Arbustos / Herbaceas
No se produce impacto ambiental.
o Fauna: Aves / Animales terrestres
o No se produce impacto ambiental.
o Fauna: Presencia de Insectos

No se produce impacto ambiental.

e Medio Socio-economico:
o Estética: Vistas escénicas y panoramicas
El impacto negativo leve (-14) siendo de extension puntual, es decir en donde se
desarrolla cada actividad.
o Nivel Cultura: Salud
Este impacto ambiental que es generado por las diferentes actividades, sera un impacto
negativo leve (-8).
o Nivel Cultura: Seguridad
La seguridad es un factor importante en el proyecto, por lo que se vera afectado por un
impacto negativo leve (-18).
o Nivel Cultura: Densidad de poblacion
No se produce impacto ambiental.
o Nivel Cultura: Calidad de vida
Se veré afectado de manera negativa por un impacto negativo leve (-4).
o Nivel Cultura: Empleo
Se determind que este impacto positivo es de magnitud moderada (25), extension local y
duracion moderada.
o Servicio infraestructura: Construcciones
No se produce impacto ambiental.
o Servicio infraestructura: Redes de transporte

Este es el factor negativo leve (-4), ya que no afectara de gran manera a la via de transito.
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o Servicio infraestructura: Eliminacién de residuos

No se produce impacto ambiental.

Conclusiones de la Valoracion de Impactos Ambientales

Una vez realizada la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales, se puede
determinar que el proyecto de “PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DEL
CRUCE PEATONAL ENTRE EL KM 35 AL KM 6.5 DE LA CARRETERA
CHICLAYO - PIMENTEL”, presenta un total 03 matrices de Leopold, puente de
concreto teniendo un total de 28 afectaciones, de las cuales 26 son negativas (92.86 %) y
2 son positivas (7.14 %), teniendo una agregacion de impactos final de -803; puente de
acero teniendo un total de 31 afectaciones, de las cuales 29 son negativas (93.55 %) y 2
son positivas (6.45 %), teniendo una agregacion de impactos final de -748; y dispositivos
de control de trénsito teniendo un total de 16 afectaciones, de las cuales 15 son negativas
(93.75 %) y 1 son positivas (6.25 %), teniendo una agregacion de impactos final de -51.
En general, la construccién y posterior operacién del proyecto, presenta impactos
ambientales negativos y positivos, produciéndose en su mayoria impactos negativos; sin
embargo, durante la etapa de operacion se potenciaran de las afectaciones positivas, lo
que refleja que el proyecto a ser construido mejorara las condiciones de vida de los
pobladores del area de influencia, es decir la poblacién fija y flotante entre el km 3.5y el
km 6.5 de la carretera Chiclayo - Pimentel.

Se puede implementar un plan de manejo ambiental que contenga medidas de control y
mitigacion apropiadas, el proyecto en si no afectara ni alterara las condiciones

ambientales de la zona.

e Factores ambientales con mayor impacto negativo:

Puente de concreto y puente de acero

o Incremento en el nivel de ruido que puede afectar la salud de trabajadores y
pobladores cercanos.

o Generacion de residuos.

o Redes de transporte.

Dispositivos de control de transito

o Calidad del suelo.
o Vistas escénicas y panordmicas.

o Seguridad.
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e Factores ambientales con mayor impacto positivo:

o Generacion directa de empleo, que durante la etapa de construccién seran
temporales y en la etapa de operacion incrementardn los visitantes tanto en el
puente de concreto, en el puente de acero y en los dispositivos de control de
transito.

e Accion con mayores impactos negativos:

Puente de concreto

o Mantenimiento de transito temporal y seguridad vial.
o Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2.
o Encofrado y desencofrado de estructuras.

Puente de acero

o Movilizacion y desmovilizacion de equipos encofrado y desencofrado de
estructuras.

o Mantenimiento de transito temporal y seguridad vial.

o Excavaciones y relleno de terreno.

Dispositivos de control de transito

o Control peatonal.
o Control vehicular.

o Pintado de sefalizacién horizontal.

e Accién con mayores impactos positivos:

o No se producen impactos positivos.

4.12.8. Plan de manejo ambiental

Durante el Proyecto se tendran que aplicar una serie de medidas preventivas, mitigadoras,
correctivas y compensatorias debido a los posibles impactos ambientales negativos que
trae como consecuencia de las actividades de ejecucion de la obra, es asi que se debera
implementar un sistema de gestion ambiental, el cual comprendera la planificacion,
implementacidn, seguimiento y control de las acciones a ejecutar para el cumplimiento
de las normas y estandares ambientales vigentes.

De esta manera, el sistema de gestion ambiental tiene como principal herramienta el Plan
de Manejo Ambiental (PMA) el cual comprende un conjunto de medidas con la finalidad

de prevenir, mitigar, restaurar y/o compensar los impactos ambientales negativos
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previsibles que se generaran por las actividades a realizar en la ejecucion del proyecto,

logrando asi que éste se realice de manera responsable y sostenible.

Responsabilidad Administrativa

Los encargados de la ejecucion de proyecto, seran los responsables de la implementacion

del Plan de Manejo Ambiental, para ello se debe tener en cuenta diversos aspectos como

cantidad de personal, equipos, materiales y otros, los cuales estan reflejados en el

presupuesto general del proyecto.

El PMA se desarrollard mediante un Area o Departamento de Asuntos Sociales,

Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente, que debe estar dirigido por un

profesional con experiencia en la gestion ambiental y social, cuya responsabilidad sera

ejecutar medidas ambientales, de seguridad, asi como un trato adecuado con los

pobladores.

A continuacion, se indican las responsabilidades:

Implementar las actividades y medidas contenidas en el presente PMA.

Verificar el cumplimiento de las medidas contempladas en el PMA.

Gestionar los recursos logisticos y materiales necesarios para la implementacion del
PMA.

Coordinar con los ingenieros de obra (responsables de los frentes de trabajo) la
realizacion segura y correcta de los trabajos a fin de minimizar los impactos sobre el
ambiente y evitar accidentes laborales.

Implementar y dictar charlas y capacitaciones en aspectos de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente.

Informar a las autoridades competentes cualquier accidente laboral y/o incidente
ambiental durante la ejecucién de las actividades del proyecto.

Implementar el Programa de Contingencias y proponer medidas futuras en base a los
accidentes que ocurran durante la obra.

Seguimiento de las actividades constructivas, a fin de identificar los posibles peligros
e impactos que no fueron previstos e implementar las medidas necesarias.

Llevar a cabo de manera continua charlas sobre temas ambientales, de seguridad y
de salud ocupacional para todo el personal involucrado en el proyecto.

Supervisar el cumplimiento de las medidas propuestas en el Plan de Asuntos Sociales

y Participacion Ciudadana.
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e Reportar a la comunidad local de manera periddica los avances de la obra. De
preferencia coordinar dichas actividades con el grupo representativo.

e Realizar charlas a la comunidad local sobre los posibles impactos sociales y los
programas de mitigacion de los mismos.

¢ Resolver problemas que se presenten con la poblacion. (Implementacion del Plan de
Asuntos Sociales).

4.12.8.1. Estructura del plan de manejo ambiental
El Plan de Manejo Ambiental se compone de una serie de programas y subprogramas, los
que se indican a continuacion:
e Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas
o Subprograma de Manejo de Residuos Solidos, Liquidos y Efluentes
o Subprograma de Salud Local
e Programa de Asuntos Sociales
o Subprograma de Relaciones Comunitarias
o Subprograma de Contratacion de Mano de Obra Local
o Subprograma de Participacion Ciudadana
e Programa de Capacitacion y Educacién
e Programa de prevencion de Pérdidas y Contingencias
o Subprograma de Salud Ocupacional
o Subprograma de Prevencién y Control de Riesgos Laborales
o Subprograma de Contingencias

e Programa de Inversiones

4.12.8.2. Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

Objetivos

Proporcionar un instrumentos y herramientas de gestion ambiental que permita la
ejecucion de medidas de proteccion a la poblacion involucrada como hacia al medio
ambiente durante la realizacién del proyecto, a fin de prevenir, mitigar y/o corregir los
impactos ambientales negativos significativos que podrian darse sobre el area de
influencia del proyecto.

Medidas a Implementarse

Las medidas del programa de prevencion y mitigacion se muestran en cuadros siguientes.
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Cuadro N° 08: Resumen de Medidas de Prevencion y/o Mitigacion de Impactos

Ambientales.

Impactos Ambientales Potenciales

Manejo Ambiental

Elemento Impactos : Ambito de
Ambiental Ambri)(?ntales I N e aplicacion
e Realizar mantenimientos preventivos o correctivos a los vehiculos y maquinarias antes que
inicie la obra, sobre los siguientes aspectos:
Alteraciénde la |- Cambios de filtros de aceite.
calidad del aire por |- Sistema de tubos de escape.
emision de gasesy |- Sistemas de combustion.
polvos. - Limpieza superficial del vehiculo.
Aire e Controlar la generacion de emisiones gaseosas de los vehiculos de transporte, tomando en|
cuenta la inspeccion pre operacion de los vehiculos.
o Realizar programaciones de horarios para la realizacion de actividades de movilizacion de
Alteraciénde la  |los equipos, maquinarias y personal a obra, teniendo en consideracion las primeras horas dell
calidad del aire por |horario diurno.
ruidos y vibraciones |e Tocar las bocinas solo para prevenir accidentes de acuerdo a los procedimientos de
seguridad.
Malestares e Controlar la generacién de emisiones gaseosas de los vehiculos de transporte, tomando en
respiratorios cuenta la inspeccion pre uso de los vehiculos.
o Establecer en el codigo de conducta de los trabajadores, las siguientes condiciones:
- Prohibicién de conductas inadecuadas durante el horario de trabajo o permanencia en obra.
- Colaboracion y auxilio entre compafieros de trabajo durante ocurrencia de incidentes que
puedan afectar la salud fisica y mental del trabajador; siempre y cuando no signifique algin
tipo de riesgo para el trabajador afectado o al que brinda el apoyo.
o Implementar el programa de Contingencias y Perdidas
- Subprograma de salud ocupacional
. . - Subprograma de Prevencién y Control de Riesgos )
Social Potenciales accidentes| Subprograma de contingencias. En las art_aas de
laborales trabajo.
o Realizar inspecciones pre uso de los vehiculos que movilizan las herramientas, equipos y
maquinarias, verificando los sistemas de seguridad y operacion del mismo, verificando las
condiciones Optimas para su uso Y los sistemas de alarmas como sirenas, faros y/o alarmas.
Estos registros deberan ser documentados como evidencia de la tarea.
o Realizar inspecciones sobre el aseguramiento y condiciones de cargas de los vehiculos y
maquinarias que movilizaran los equipos, herramientas y maquinarias, evitando las sobrecargas
y caidas de objetos.
e Charlas de induccion de trabajo y charlas de 5 minutos dirigidos a los choferes y
operadores de maquinarias.
. o Implementacion del Sub programa de Contratacion de mano de obra local, se
Generacion de empleo e . -
potencializaré este impacto positivo.
o Se implementara el plan de manejo de residuos solidos, el cual debera considerar el
siguiente plan operativo:
Contaminacion de |- Caracterizacion, segregacion, recoleccion interna, almacenamiento, recojo y transporte,
Stelos suelos por posibles  [disposicion final.
Qerrames de e Ademas se deberan aplicar técnicas de minimizacion y reaprovechamiento de los residuos.
hidrocarburos
o Implementacion del subprograma de contingencia en caso de ocurrencia de derrames.
Paisaje Mejora del Paisaje |e Implementacion del programa de cierre
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Sub programa de Manejo de Residuos Solidos, Liquidos y Efluentes

e Manejo de Residuos Solidos

El objetivo de la implementacion de este subprograma es de prevenir, mitigar o eliminar
los potenciales impactos ambientales negativos, que se producirian por la generacion de
residuos solidos en las actividades del proyecto, brindando un manejo adecuado en todo
su ciclo: generacion, segregacion, almacenamiento temporal, recoleccidn selectiva,
transporte y disposicion final.

Para la implementacion de este subprograma se deberdn considerar los lineamientos
dispuestos en la Ley 27314 (Ley General de Residuos Sélidos) D.S. N° 057-2004-PCM
(Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos) Ley N° 28256 (Ley que regula el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos) con reglamento aprobado en
el D.S. N° 021-2008-MTC, asi como las Normas Técnicas para la Gestion de Aceites
Usados — INDECOPI (NTP 900.050-2008, NTP 900.051-2001 y NTP 900.052-2002).

e Caracterizacion de Residuos Sélidos

Los residuos sélidos que seran generados durante la etapa de construccién del proyecto,
han sido separados en dos categorias, Residuos de gestion municipal y no municipal,
tomando en cuenta las caracteristicas de peligrosidad a la salud y al medio ambiente,
segun lo establecido en el Reglamento de la Ley de Residuos Soélidos — D.S. N° 057-04-
PCM.

o Residuos de Gestion Municipal

o Residuos de Gestion No Municipal

e Residuos Solidos de Gestion Municipal
Los residuos solidos de gestion municipal que podrian generarse durante las diferentes
etapas constructivas son basicamente originados por actividades paralelas a los trabajos

realizados.

e Residuos Sélidos de Gestion No Municipal
Los residuos sélidos del ambito de gestion no municipal son aquellos de caracter
peligroso y no peligroso, generados en la obra.
o No comprenden aquellos residuos similares a los domiciliarios y comerciales

generados por dichas actividades.
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o Estos residuos son regulados, fiscalizados y sancionados por los ministerios u
organismos reguladores correspondientes.
En resumen, los residuos posiblemente generados por estas actividades de construccion

se clasifican segun el siguiente cuadro.

Cuadro N° 09: Caracterizacion de Residuos Sélidos de Gestion No Municipal.

. Tipo
Residuo

Peligroso | No Peligroso

e Restos de material excedente X

¢ Residuos de material seleccionado para relleno

X
e Residuos de concreto X
X

e Llantas usadas

e Residuos de soldaduras

e Aceites y lubricantes usados

e Desengrasantes

X| X| X| X

e Baterias Usadas

e Material excedente contaminado con

X

hidrocarburos

e Residuos de topicos 0 puestos de atencion a

primeros auxilios.

e Residuos de Pintura X

e Plan Operativo para el Manejo de Residuos Sélidos
Se describen los procedimientos del plan Operacional para el manejo de los residuos
solidos que se deberd seguir durante la ejecucion del proyecto; ademéas de las
recomendaciones para la aplicacion de buenas practicas como técnicas de minimizacion
y reaprovechamiento.
o Segregacion

El objetivo de lograr una adecuada segregacion es diferenciar los residuos solidos,
generados mediante su caracterizacion, diferenciando y separando los residuos peligrosos
de los demaés, asi como también aquellos que se pueden reaprovechar en funcion del reuso

y el reciclado para obtener algln beneficio.
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La segregacion de los residuos propuesta por el presente plan operativo se ha disefiado es
en base a la codificacion por colores para los contenedores, método que permite el
reconocimiento visual e inmediato de la clasificacion de los diferentes contenedores para
la separacion de los diferentes residuos generados durante la ejecucion de obra. A

continuacidn, se proporciona las referencias sobre la codificacion a implementar:

Cuadro N° 10: Caodigo de colores para los residuos del @mbito municipal

Residuos del ambito municipal
Tipo de residuo Color Ejemplos de residuos
Papel y carton
Vidrio
Plastico
Textiles
Madera
Cuero
Empaques compuestos (tetrabrik)
Metales (latas, entre otros)
Papel encerado, metalizado
Ceramicos
No aprovechables Negro Colillas de cigarro
Residuos sanitarios (papel higiénico,
pafales, pafios himedos, entre otros).
Restos de alimentos
Orgéanicos Marron Restos de poda
Hojarasca
Pilas
Lamparas y luminarias
Peligrosos Rojos Medicinas vencidas
Empaques de plaguicidas
Otros

Aprovechables Verde

Fuente: NTP 900.058.2019

Cuadro N° 11: Cddigo de colores para los residuos del &mbito no municipal

Tipos de residuos Color
Papel y carton Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Organicos Marroén
Vidrio Plomo
Peligrosos Rojo
No aprovechables Negro

Fuente: NTP 900.058.2019
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Recomendaciones complementarias para mejorar la segregacion

Entregar fichas o tripticos con la codificacion de colores indicando en cada
recipiente los tipos de residuos que deban depositarse.

Supervisar el estado éptimo de los contenedores de residuos sélidos y la
adecuada segregacion en estos.

Realizacion de inspecciones planeadas en las instalaciones del proyecto con
la finalidad de verificar la correcta segregacion de los residuos sélidos y
brindar medidas correctivas si fuere el caso.

Sensibilizar a los trabajadores, que desarrollan actividades en las distintas
areas, a través de charlas especificas de segregacion de residuos solidos en
cada éarea, talleres de segregacion de residuos, y elaboracion de afiches,

carteles y cartillas informativas.

Recomendaciones complementarias para mejorar el recojo v traslado de los Residuos

Verificar y solicitar a las empresas especializadas documentos que acrediten
el constante mantenimiento de sus unidades.

Capacitar al encargado del transporte en temas de manejo adecuado de
residuos solidos y de respuesta rapida en casos de emergencia.

Verificar que los trabajadores de la EPS-RS y/o EC-RS involucrados en la
manipulacion de los residuos se encuentren debidamente uniformados y con
sus equipos de proteccién personal.

Solicitar a las EPS-RS y/o EC-RS sus planes de emergencias para el recojo y

transporte de residuos solidos.

o Transporte

El transporte de residuos se debera llevar a cabo mediante estrictas medidas de seguridad,

para ello la EPS-RS o EC-RS encargada de realizar el transporte debera proporcionar su

respectivo plan operacional.

Los vehiculos y equipamientos empleados para el transporte, deben seguir las siguientes

consideraciones:

No se puede transportar carga por encima de la capacidad de disefio de unidad
de transporte, exponiendo la seguridad de la carga al peligro, del que se

encuentre en el vehiculo y de personas que transiten
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- Contar con el respectivo botiquin y extintor necesario para los casos de

accidentes.

- El personal encargado del transporte de los residuos debera estar

adecuadamente capacitados para el desarrollo de su funcién.

- Los vehiculos de transporte de residuos solidos en ningin caso podrén

realizar otras tareas de carga ajenas al manejo de los residuos sélidos.

o Aplicacion de Buenas Practicas en Manejo de Residuos

Minimizacién de residuos sélidos

Debe entenderse por minimizacion a la accion de reducir al minimo posible el volumen

y peligrosidad de los residuos sélidos a través de cualquier estrategia preventiva,

procedimiento, métodos o técnicas utilizada en la actividad generadora.

Cuadro N° 12: Distribucién de Contenedores de Residuos Sélidos.

Residuos Solidos Generados

Técnicas de Minimizacion

¢ Restos de estacas de madera

¢ Residuos plasticos de PVCy
otros

¢ Restos de cuerdas
(desgastadas)

¢ Recipientes metalicos con
trazas de concreto.

¢ Restos de alambres

e Restos de cables eléctricos

Se debera optimizar los materiales
disponibles que permitan la realizacién de
los trabajos; asi mismo no se podran
desechar aquello que se muestren en

condiciones de volver a ser reutilizados.

e Material de desmonte

Durante las actividades de demolicion y
demas trabajos que impliquen sacar material
existente sea suelo o estructuras semi
construidas para realizar las actividades se
deberan realizar de acuerdo a los
requerimientos del jefe de obra, no se
deberan afectar areas no planificadas en el

proyecto.
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e Material excedente

Se deberd tomar todas las precauciones del
caso que impidan la pérdida de materiales
durante el transporte o manejo dentro de la

obra.

e Restos de concreto y

cemento

Minimizar las mermas en los vaciados de
grava, concreto, entre otros durante la

construccion.

e Todo tipo de residuo

Brindar charlas sobre el cuidado de
materiales, enfocados a la minimizacion de
residuos solidos

Establecer acciones para retener en el punto
de generacion (fuente), aquellos residuos
que sean susceptibles de controlarse.
Adquisicién de productos con un minimo de
embalajes 'y  envolturas, productos

comestibles y papel.

e Residuos de hidrocarburos y
aquellos que sean
contaminados con
hidrocarburos (suelo,
materiales, etc.).

Realizar mantenimientos preventivos Yy

correctivos a los vehiculos y maquinarias

que se operaran en obra, teniendo en cuenta:

- Sistema  de  abastecimiento de
combustible.

- Zonas de engrase, removiendo los
excesos de lubricantes que podrian caer

al suelo durante las operaciones.

Reaprovechamiento de Residuos Sélidos

La aplicacion de estas préacticas tiene como finalidad obtener un beneficio del bien,

articulo, elemento o parte del mismo que constituye residuo sélido. Se reconoce como

técnica de reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion o reutilizacion.

225




Cuadro N° 13: Reaprovechamiento de Residuos Sélidos.

Residuos

Buenas practicas

Redu

cir

Re-
Usar

Recic

lar

Comercializacio
n, devolucion al
proveedor o

Donacion

Descripcion de la buena

practica

No Peligrosos

Material
excedente

Los trabajos de corte
deberan ser autorizados
por el jefe del proyecto,
asimismo se realizara el
levantamiento
topogréfico para
determinar y delimitar el

volumen de corte.

Cartones y

papeles

Se reutilizara como
deposito de materiales
Secos.

Se podran comercializar
con una EC-RS.

De no proceder a la
comercializacion se
podra optar por la
donacion a ONGs
involucradas al reciclado

de papeleria.

Recipientes
metalicos con
trazas de

concreto.

Podran ser limpiados y
reutilizados para la
misma funcion de

depdsito o contenedor.

Chatarra

Se podra comercializar
con EC-RS o

Fundiciones.
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Material de e Se almacenara en un area

relleno con X determinada, sera regada
material y mantenida hasta su
organico. posterior reinsercion.

e Se podran remover los

restos de pinturas y

Latas volver a ser utilizados
metalicas como recipientes o
contaminadas x depositos
con pinturas e También se podran

comercializar con
fundiciones o EC-RS

Frascos e Seprocederd ala
contaminados X limpieza de los mismos
con aceites para reutilizarlos como
lubricantes recipientes

Inspeccidn e inventario

Los aspectos que deben considerarse en las inspecciones a realizar son los siguientes:

- Los contenedores deben ser codificados por colores y contar con rotulacion
clara y legible conteniendo la informacion del tipo de residuo a segregar con
el fin de ser facilmente reconocibles.

- Se debera llevar a cabo un inventario de todos los contenedores ubicados en
obra.

- Verificar el estado de los contenedores y determinar el grado de deterioro de
los mismos.

- Identificar la ocurrencia de derrames.

- Los contenedores deben permanecer correctamente cerrados para evitar la
emisién de malos olores y la proliferacion de plagas (moscas, ratones, etc.),
para esto se evitara y controlara la acumulacion de estos residuos que no son
originados por las actividades de la obra.

- Toda inspeccion sera debidamente registrada, sefialando la fecha y hora de la

inspeccion, el area de almacenamiento inspeccionada, los comentarios, las

227



medidas a tomarse, el nombre y firma del residente de obra, Contratistas y
Supervision.

- Sellevaran a cabo informes de gestion de cambio, en donde se indicaran las
acciones tomadas para levantar las observaciones derivadas de las
Inspecciones.

- Cuando se solicite el servicio de transporte y disposicion final de residuos
solidos, se debera realizar los manifiestos de disposicion anexando los
registros de comprobantes de los servicios como el peso o volumen

transportado.

e Manejo de Efluentes
Como finalidad de proporcionar los lineamientos para el manejo adecuado de liquidos y
efluentes.
o Bafios Quimicos Portatiles
La empresa constructora deberd disponer de servicios higiénicos portatiles (bafios

quimicos) en obra, cuyo manejo deber estar a cargo de una empresa especializada.

Cuadro N° 14: Distribucion de bafios quimicos portatiles.

_ . Numero Minimo de Bafios
Instalaciones Auxiliares e .
Quimicos Portatiles

En la zona de trabajo 1
Total 1

Nota: Para la estimacion de los bafios portatiles se ha supuesto, con maximo de

atencion de 13 - 15 personas por sanitario.

Subprograma de Salud Local

La implementacion de este subprograma tiene por objetivo prevenir, mitigar y reducir los
posibles dafos a la salud de las poblaciones afectadas por el desarrollo de las actividades
de la obra, como consecuencia de la generacion de emisiones gaseosas, material

particulado y ruido.
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e Control de emisiones gaseosas
La generacion de emisiones gaseosas es producida por los equipos y maquinarias que se
emplean en las diferentes actividades del proyecto, para su control se deberd tener en
cuenta las siguientes medidas:

o Todos los vehiculos y equipos utilizados (vehiculos como camionetas, volquetes,
cargadores frontales, otros) en obra deben ser sometidos a un programa de
mantenimiento mecanico preventivo, a fin de verificar la eficiencia de la
combustion, con el objetivo de mantener las emisiones dentro de los limites
maximos permisibles.

o Optimizary controlar los tiempos de operacion de las maquinarias. Se prohibira a

los operadores mantener los equipos encendidos si es que no se van a utilizar.

e Control de Material Particulado
La generacion de material particulado se producira principalmente durante las actividades
de movimiento de tierras, para su control se debera tener en cuenta las siguientes medidas:

o Cuando se realice el transporte del material (agregados como arena, gravas y
otros) se debera humedecer la superficie del mismo o en su defecto se cubrird con
una manta himeda para impedir la dispersion del material particulado.

o Se debera impartir charlas de induccion a choferes y operadores de equipos
pesados sobre el cumplimiento de las normas de transito y las consecuencias de
manejar a velocidades excesivas, las cuales no solo podrian producir accidentes
sino también darian lugar a la formacién de polvaredas afectando a la poblacion
aledarias.

o Minimizar el manipuleo de materiales como agregados, desmontes material
excedente, top soil, etc, disminuyendo los puntos intermedios de carga o descarga
para lo cual se debera controlar que los volquetes deberan ubicarse lo més cercano

posible a las areas de carguio y descargar los materiales en los lugares previstos).

e Control de Ruido
Si bien es cierto que la generacion de ruido sera inevitable, la perturbacion quedara
limitada a las areas donde estos se generen y a los tiempos programados de las tareas a
ejecutar. Se aplicaran las siguientes medidas:
o Se realizaran inspecciones pre uso sobre las condiciones operativas de las

maquinarias teniendo en consideracién las fuentes generadoras de ruido como el
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tubo de escape, ejes, engranajes, el sistema de motor, el estado dptimo de los
silenciadores, entre otros.

Se deberd verificar a traves de las inspecciones pre uso, que las maquinarias hayan
tenido, en la etapa previa a la ejecucion del proyecto, mantenimiento de tipo
preventivo y correctivos.

Debera limitarse el uso de las bocinas a las situaciones de prevenciéon de
accidentes y no hacer uso indiscriminado de las mismas.

Deberan mantenerse apagados los motores de vehiculos que no estén siendo

utilizados.

Medidas Generales de Seguridad Orientadas a la Poblacién para la Prevencion

de Dafios a la Salud por la Generacién de Gases, Material Particulado y Ruido

o

comun.

Se debera usar sefializacion ambiental provisional en areas donde se realicen
operaciones criticas donde se generen de manera significativa gases, material
particulados y ruidos.
Se deberdn impartir charlas y reuniones con la poblacion, las cuales seran
impartidas de acuerdo al programa de educacion ambiental e integrarse con los
programas de participacién ciudadana. Los temas a considerar seran los
siguientes:

- Identificacién de zonas de trabajo peligrosas, que puedan afectar a la salud

de la poblacién.

- Identificacion de la sefializacion ambiental y de seguridad.

4.12.8.3. Programa de asuntos sociales

Este programa esta dirigido a mejorar la relacion entre el Contratista a cargo de la obra 'y
la poblacién dentro del area de influencia. Cuya finalidad es buscar los mecanismos
adecuados de participacion por parte de la poblacién, asi como los de vigilancia y
supervision en las etapas de construccion y funcionamiento del proyecto. Asu vez
contribuye a que una obra incluya de manera directa a los beneficiarios, logrando que

participe de su propio desarrollo, con lo que la obra pueda ser percibida como de interés
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Sub programa de Relaciones Comunitarias

Este sub programa consiste en elaborar un codigo de conducta para los trabajadores y
subcontratistas de la obra. Por lo que se recomienda establecer reglas con sus respectivas
sanciones si alguien las vulnera. Las reglas deben primar el respeto de las costumbres y
habitos de la poblacidn local, sancionando todo acto discriminatorio. A su vez, se deben
establecer horarios de entrada y salida en los cuales los trabajadores deben permanecer
en los campamentos o patios de maquina; asi como tareas de capacitacion y espacios de
entretenimiento para evitar el consumo alto de bebidas alcohdlicas.
El codigo de conducta tendra como medidas principales:
e Respeto y conducta apropiada entre los trabajadores y los miembros de la
comunidad (el respeto de las costumbres y habitos locales)
e Prohibicion de bebidas alcoholicas (dentro de los campamentos o patio de
maquinas)
e Horarios establecidos de entrada y salida.
e Prohibicion de subcontratar a otras personas, para el desempefio de las labores que
les han sido asignadas
e Disponer adecuadamente los desperdicios que se produzcan o utilicen.
e Prohibicion de portar armas de fuego.
e Sanciones tipificadas y grado: llamadas de atencion, suspension temporal sin goce
de haber, suspensién con recorte de honorarios, despido.
Asi mismo este sub programa debe establecer canales adecuados de comunicacion e
informacion entre la empresa encargada de la obra y los pobladores, para ello debera
involucrar a las autoridades locales y a los representantes de la sociedad civil, con el fin

que la cadena de comunicacion logre el mayor nimero de poblacion local.

Sub programa de Contratacién de Mano de Obra local

Los responsables de la ejecucion del proyecto, debe establecer el nimero y
responsabilidades del personal a emplear en la obra, tratando de involucrar en lo posible
a la poblacidn del area de influencia directa. Este sub programa comprende toda una tarea
de convocatoria, seleccion y establecimiento de honorarios acordes.

Se debera informar que los nexos entre la Contratista y la poblacion son las autoridades
locales dentro del area de influencia directa, a quienes se les debera informar el nimero

de trabajadores solicitados y las condiciones laborales (honorarios, horarios, tipo de
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trabajo u ocupacion, etc.), recalcando su caracter de eventuales y rotativas (para que un

mayor nimero de personas pueda verse beneficiada).

Sub programa de Participacién Ciudadana

Este sub programa tendr& como objetivo facilitar la participacion de la poblacién local en
la gestion socio ambiental, en la vigilancia del desarrollo del proyecto, previendo la
integridad de la vida y de la propiedad de los pobladores, y el medio ambiente del area de
influencia directa.

Del mismo modo, este subprograma implica la ejecucion de determinadas charlas
informativas con el fin de informar el avance de las obras en tiempos y costos a la
poblacidn; estableciendo mecanismos adecuados de comunicacion (anuncios en radios y
tv), incluyendo charlas sobre mecanismos de seguridad e informacion sobre los impactos
en este rubro (molestias por el ruido, material, afectacién temporal en el recorrido y uso
de infraestructura de salud y educacion), para que la poblacion tenga en cuenta cuéles
serian y como los afectaria, recalcando su temporalidad, el grado del mismo y los
mecanismos de resolucion si se presentase algin problema. Asi mismo, incluird la
informacion de los impactos positivos del proyecto (mano de obra local, dinamizacién de

la economia).

4.12.8.4. Programa de educacion y capacitacion ambiental

Los responsables de la ejecucion del proyecto, deberan llevar a cabo un programa de
charlas educativas dirigidas a la poblacion del area de influencia directa del proyecto a
fin de concientizar en el cuidado del ambiente.

Las actividades de educacion ambiental dirigida a la poblacién directamente influenciada,
contemplaran lo siguiente:

e Coordinacion con las autoridades locales a fin de lograr la mayor convocatoria de
la poblacion durante las charlas a realizar; asi mismo fijar el lugar donde se
realizaran las charlas educativas.

e Elaboracion de los materiales educativos: folletos, volantes y afiches que permitan
una adecuada visualizacion y entendimiento de los temas a ser tratados.

o Empleo de medios audiovisuales (diapositivas, videos, otros).

e Talleres educativos que permiten afianzar los conocimientos alcanzados.
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Educacién Ambiental

Los temas que formaran parte de las charlas estan referidos a dar a conocer temas como:
e Potenciales impactos en obras.
e Medidas de mitigacion
e Prevencion contra el ruido y polvo
e Manejo de residuos (domésticos, peligrosos, otros) y reciclaje.

Las charlas a la poblacién se realizaran trimestralmente.

Capacitacién Ambiental

Por su parte, las actividades de capacitacion estaran dirigidas a concientizar al personal
de obra (obreros, técnicos y profesionales), sobre la importancia de la seguridad en el
trabajo y el cddigo de conducta.

e Potenciales impactos en obras.

e Medidas de mitigacion

e Prevencion contra el ruido y polvo

e Beneficios e importancia del proyecto.

Las charlas al personal de obra se realizaran mensualmente.

4.12.8.5. Programa de prevencion de pérdidas y contingencias
Subprograma de Salud Ocupacional

La implementacion de este subprograma de salud ocupacional, tiene por objetivo exponer
las medidas que permitan minimizar o eliminar la generacion de enfermedades en el
personal en el Area de Influencia Directa durante la ejecucion de las obras.
¢ Riesgos Ocupacionales
Los riesgos a que pueden ser expuestos son los siguientes:

o Quimicos: Los riesgos quimicos incluyen neblinas, vapores, gases, humos
metéalicos, polvos; liquidos y pastas cuya composicion quimica pueden crear
ambiente toxico o inflamable.

o Fisicos: los riesgos fisicos incluyen ruidos, iluminacion, microondas.

o Bioldgicos: Los riesgos biolégicos incluyen insectos, moho, hongos, bacterias,

parasitos y otros agentes.
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o Ergondmicos: La ergonomia es la ciencia de la gente en el trabajo que se preocupa

de hacer la zona de interaccion hombre/maquina/ambiente segura eficiente y

cémoda como sea posible.

e Medidas de Prevencion y Control en Salud Ocupacional

En la etapa previa de ejecucion de obra se debera considerar la realizacion de exdmenes

médicos pre ocupacionales a los trabajadores. Estos deberan ser tomados en

consideracién para la contratacion y asignacion de tareas del personal de obra.

En el siguiente cuadro se muestran las potenciales causas y efectos que dan origen a

enfermedades ocupacionales originadas por procedimientos inadecuados de tareas

durante la permanencia en zonas de obras: ademas se indican las medidas de prevencion

y control que se deberan tomar en cuenta para este programa.

Cuadro N° 15: Causa, Efecto y Medidas De Prevencién y Control En Salud
Ocupaciona en fase del proyecto.

Fase del Proyecto

Posibles Eventos

Medida de Contingencia

Momento de Aplicacién

Construccion

Ocurrencia de sismos

e Las construcciones provisionales, deberan estar disefiadas y
construidas, de acuerdo a las normas de disefio y
construccion.

 Se debera realizar la identificacion y sefializacion de areas
seguras dentro y fuera de las obras, instalaciones auxiliares y
almacén de materiales, etc.; asi como, de las rutas de
evacuacion directas y seguras.

o Se dictara charlas al personal de obra sobre las acciones a
realizar en caso de sismo.

o Se programara la realizacién de simulacros

Antes del evento

o Paralizar las maniobras de uso de maquinarias y equipos, a
fin de evitar accidentes en las actividades de rehabilitacion de
la carretera.

o El personal de obra debera mantener la calma y la evacuar
de forma ordenada.

o Si el sismo ocurriese durante la noche, se deberan utilizar
linternas para evacuar las instalaciones. No tilizar fosforos,
velas ni encendedores.

Durante el evento

o Atencion inmediata de las personas accidentadas.

o Retiro de toda maquinaria y equipo de la zona de trabajo,
que pudiera haber sido averiada o afectada.

o Ordenar y disponer que el personal de obra, mantenga la
calma, por las posibles réplicas del movimiento teldrico.

» Mantener al personal de obra, en las zonas de seguridad
previamente establecidas, por un tiempo prudencial, hasta el
cese de las réplicas del movimiento sismico.

Después del evento
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Cuadro N° 16: Causa, Efecto y Medidas de Prevencion y Control En Salud
Ocupacional para diversos agentes.

« Fatiga mental

Efectos ala | Medidas Preventivas y de . .,
Agentes Causas y Herramientas de Gestién
Salud Control
« No realizar esfuerzos « Registros de asistencia de
« Estrés excesivos durante capacitaciones y charlas de 5
temperaturas extremas. minutos.
« Registro de Entrega Semanal
. « Dolores de . o 0 quincenal de EPPs, segin
« Ambientes « Hidratacion del personal a . . g
. Cabeza evaluacion del tipo de
térmicos L
actividad.
. : Insp eceion en. a_reas de « Registro de analisis de
« Cansancio. trabajo de condiciones de .
. trabajos seguro.
. trabajo y uso de EPPS).
Fisicos

« Vibraciones

« Calambres

« Trastornos
visuales

« Alteraciones de
equilibrio

« Utilizacion de equipos de
proteccion individual cuando
sea necesario (guantes, botas,
etc.)

« Registro de Entrega Semanal
o quincenal de EPPs, segun
evaluacion del tipo de
actividad.

« Inspecciones pre uso de
equipos, herramientas y
maquinarias.

« Registro de andlisis de
trabajos seguros.

Bioldgicos

« Agentes
patégenos

« Olores
fétidos

« Intoxicaciones.

- Enfermedades
digestivas,
respiratorias y
otras.

« La empresa contratista
dispondréa de agua potable,
servicios higiénicos y vestuario
para sus trabajadores.

« Inspeccion de condiciones
inseguras.

« Higiene en el manejo de
alimentos y aguas.

« Manejo adecuado de los
residuos generados.

« Registros de inspeccién de
condiciones inseguras en
zonas de descanso o
comedor.

« Inspeccion de bafios
quimicos.

Subprograma de Prevencién y Control de Riesgos Laborales

Tiene por objetivo establecer procedimientos y medidas para prevenir y/o disminuir los

accidentes por eventos naturales y/o generados por el hombre de manera fortuita a fin de

proteger la vida de los trabajadores, de la poblacion local y al medio ambiente.

e Recursos

Se requerira que los responsables de ejecutar las obras cuenten con lo siguiente:

o Personal capacitado en primeros auxilios, atencion de emergencias y prevencion

de riesgos (brigadas).
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Dotacion de material médico necesario (botiquin, camillas, otros) disponible en el
trabajo.

Unidades maviles de desplazamiento rapido en buenas condiciones.

Equipo de comunicaciones los cuales pueden ser teléfonos celulares.

Equipos contra incendios.

Implementos de seguridad del personal de obra.

Implementos de rescate (sogas, camillas, arneses, otros).

El personal capacitado tendré las siguientes funciones y responsabilidades:

o

o

Reconocimiento y evaluacion de riesgos en los frentes de trabajo.

Ejecutar las medidas planteadas en el Programa de Prevencion de Riesgos en el
ambito del proyecto.

Coordinar acciones con INDECI, instituciones publicas y privadas, autoridades
locales, etc.

Coordinar, de ser el caso, las medidas extraordinarias a asumir en caso de
ocurrencia de riesgos naturales, tecnologicos y laborales en el dmbito del

proyecto.

e Medidas de Riesgos Laborales en Operaciones de Obra

En el cuadro N° 17 se muestran las medidas a tener en cuenta para la prevencion y control

de riesgos laborales durante las actividades a realizar en obra.
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Cuadro N° 17: Medidas de Prevencion de Riesgos Laborales en Obra.

Riesgos . . .
9 Efectos Medidas preventivas Medidas de Control
Laborales
. Efectuar los trabajos en forma Realizar registros de las condiciones y
ordenada y segun los procedimientos actos inseguros, que permita la
establecidos. correccion inmediata.
. Supervisar que los trabajadores no . .
. P . _q J , |- No realizar trabajos fuera de los
realicen actividades para los que no estan|. .
. jornales de trabajos.
destinados.
Golpes Traumatismo, fracturas, |- Las maquinas y equipos deben contar
cortes, pinchazos con protectores que eviten el contacto Identificar los actos y condiciones
directo con las personas que los inseguras dentro del area de trabajo.
maniobran o que se encuentren cerca.
. Comprobar que los trabajadores
. Evitar improvisaciones en las disponen de la formacion e informacion
actividades de trabajo. adecuada de acuerdo a la actividad que
realicen.
Traumatismos, - . -
. Lo . Utilizar equipos de proteccion
] aplastamientos, . Contar con un botiquin o equipo de A -
Atrapamiento . . . personal (EPP) o equipos de proteccion
amputaciones, fracturas, |primeros auxilios. . ; .
- colectiva (EPC) segun lo amerite.
cortes, pinchazos.
. Heridas superficiales, |. Debera haber una persona con Disponibilidad un kit de primeros
Abrasiones B L - . -
Cortes, Pinchazos conocimiento en primeros auxilios. auxilios.
. . No sera permitido a los trabajadores |. Atencién inmediata ante cualquiera
i Golpes, caidas, .. L L
Electrocucion . hacer bromas ni juegos que puedan cualquier tipo de materializacién de
guemaduras, asfixia. . , : . .
ocasionar algun accidente. riesgos cual fuese su nivel de gravedad.
Traumatismos, fracturas, |- Toda accién que amerite un riesgo De ser grave las lesiones del
Atropellos cortes, aplastamientos, |laboral sera registrada y corregida trabajador, este debera ser evacuado al
amputaciones, pinchazos |inmediatamente. centro de salud mas cercano.
. Eltrabajador que realiza operaciones
Contactos con equipos y maquinarias livianas o Los equipos de intervencion deben
P Quemaduras . . .
térmicos pesadas deberé estar correctamente actuar de forma inmediata.
capacitado.
. " Los trabajadores deberan ser
. . . Eltrabajador que realiza labores . . .
Caidas a Traumatismo, fracturas, X instruidos sobre los equipos de de
. . - pesados constantemente debera tener L - .
distinto nivel cortes, pinchazos . proteccion a utilizar en sus diferentes
pausas durante su jornada laboral. .
actividades.
. . . Previo a efectuar las excavaciones se Durante el cese de actividades se
Sobre Distensiones musculares, . . J - . - - -
) ) ; deberé realizar un analisis del tipo de deberd realizar la inspeccion de todos los
esfuerzos esguinces, inflamaciones . . o
suelo en el que se va a trabajar. equipos y maquinarias.
. Quemaduras, asfixia, [. Contar con medidas de sefializacion
Incendio . L . R
intoxicaciones dentro del area de trabajo.

Subprograma de Contingencias

El objetivo de este programa es proporcionar los conocimientos técnicos necesarios para

poder actuar de manera eficaz ante situaciones de alto riesgo ambientales y/o desastres

naturales. Por otro lado, permitird establecer lineamientos para evitar retrasos y

sobrecostos que puedan interferir con el normal desarrollo de las actividades

constructivas.

¢ Riesgos potenciales identificados

Se han podido identificar una serie de eventos los cuales se pondra en practica el

programa de contingencias:
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o Ocurrencia de sismos.
o Ocurrencia de incendios.
o Ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o elementos nocivos.

o Ocurrencia de accidentes laborales.

e Unidad de Contingencias

Se deberé crear una unidad o brigada especializada de poner en préctica el programa de
contingencias y deberan estar en coordinacion con los frentes de trabajo para tener una
respuesta inmediata ante cualquier evento que pudiera suceder.

El personal miembro de la brigada de contingencias deberéa recibir capacitacion teorica y
préactica sobre las medidas y procedimientos que deberan implementarse para atender los
diversos riesgos identificados, conocer el manejo de los equipos y primeros auxilios.

La unidad de contingencias estara integrada por:
o Jefe de Unidad de Contingencias.

Ingeniero Residente de obra.

(@]

Ingeniero Supervisor de frente de trabajo.

(@]

Capataz de cada frente de trabajo.

(@)

O

Trabajadores (personal de apoyo)

e Comunicacion de Contingencias
Toda emergencia serd comunicada al Jefe inmediato en cada frente de trabajo e
instalacion auxiliar, quien se comunicara con la unidad de contingencias, reportando los
siguientes datos:
o Nombre del Informante.
o Lugar de ocurrencia.
o Caracteristicas de la emergencia.

Tipo de emergencia.

o

o Circunstancias en que se produjo.

o Posibles causas.

e Equipo de socorroy primeros auxilios
Se debera proporcionar el equipo y materiales necesarios para aplicar efectivamente el
programa de contingencias. Estos deben ser como minimo los siguientes:

o Cuerdas
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o Medicamentos para atencidn de primeros auxilios (botiquines)
o Camillas

o Frazadas

o Equipo de radio

o Megéafonos

o Extintores de incendios

o Materiales absorbentes (para derrames)

e Implementos de seguridad en obra
La empresa ejecutora de las obras debera proporcionar a todo el personal de la obra el
equipo de proteccion de acuerdo a las actividades que realicen, los cuales deberan reunir
condiciones minimas de calidad, resistencia, durabilidad y comodidad, de tal forma, que

contribuyan a mantener y proteger la integridad y salud de los trabajadores de la obra.

e Equipo contra incendios
Se deberd contar con equipos contra incendios, los cuales, estardn compuestos
principalmente por extintores, los cuales se instalaran en todas las unidades mdviles del
proyecto, asi como en las instalaciones auxiliares. Los extintores deben ser de polvo
quimico seco (ABC) de 9 a 12 Kg, y estaran ubicados en lugares facilmente accesibles.
La inspeccion de los extintores se realizard mensualmente, procediéndose a ponerlo a
prueba y se realizar su respectivo mantenimiento. Estos extintores deberan llevar un
rotulo con la fecha de prueba y de caducidad. Adicionalmente se tendra disponible arena

seca, ante una eventual falla de estos equipos.

e Equipo contra derrame de sustancias toxicas
La unidad de contingencias debera contar con el equipo necesario para controlar derrames
de hidrocarburos, aceites, lubricantes y otros productos peligrosos y estos se ubicaran
principalmente en las instalaciones auxiliares.
El equipo basico consistira de lo siguiente:
o Materiales absorbentes como: almohadas, pafios y estopa para la contencion y
recoleccion de los liquidos derramados.
o Herramientas manuales y/o equipos para la excavacion de materiales

contaminados (palas, picos, otros).
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o Contenedores de almacenamiento temporal para transportar los materiales

contaminados.

e Unidades desplazamiento
La unidad de contingencias debe de contar con un vehiculo de transporte para desplazarse

durante las emergencias y traslados de heridos.

e Medidas a implementarse

Las medidas a implementarse antes de las contingencias corresponden a la capacitacion
y entrenamiento del personal de obra, asi como la provision de los recursos necesarios
para atender las contingencias. Las acciones durante la contingencia comprenden aquellas
conducentes a controlar la contingencia. La etapa final comprende las acciones para la
limpieza del area y la adopcion de medidas para el reinicio de las actividades; asimismo
comprende la investigacion de la ocurrencia de la contingencia y la implementacion de
medidas correctivas y preventivas.

En el cuadro N° 18, se muestran los procedimientos a seguir ante la ocurrencia de

contingencias.
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Cuadro N° 18: Procedimientos ante la ocurrencia de contingencias.

Fase del Proyecto

Posibles Eventos

Medida de Contingencia

Momento de Aplicacion

Construccion

Ocurrencia de sismos

o Las construcciones provisionales, deberén estar disefiadas y
construidas, de acuerdo a las normas de disefio y
construccion.

o Se deberé realizar la identificacion y sefializacion de dreas
sequras dentro y fuera de las obras, instalaciones auxiliares y
almacén de materiales, etc.; asi como, de las rutas de
evacuacion directas y sequras.

o Se dictara charlas al personal de obra sobre las acciones a
realizar en caso de sismo.

» Se programard la realizacion de simulacros

Antes del evento

o Paralizar las maniobras de uso de maquinarias y equipos, a
fin de evitar accidentes en las actividades de rehabilitacion de
la carretera.

o El personal de obra debera mantener la calma y la evacuar
de forma ordenada.

o Siel sismo ocurriese durante la noche, se deberan utilizar
linternas para evacuar las instalaciones. No utilizar fosforos,
velas ni encendedores.

Durante el evento

o Atencion inmediata de las personas accidentadas.

o Ordenar y disponer que el personal de obra, mantenga la
calma, por las posibles réplicas del movimiento teldrico.

o Mantener al personal de obra, en las zonas de sequridad
previamente establecidas, por un tiempo prudencial, hasta el
cese de las réplicas del movimiento sismico.

Después del evento
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Fase del Proyecto

Posibles Eventos

Medida de Contingencia

Momento de Aplicacion

Construccion

Ocurrencia de incendios

e El personal de la obra debe recibir capacitaciones para
contrarrestar situaciones de emergencia en casos de
incendios, debe tener conocimiento de los procedimientos de
como actuar en caso de un siniestro.

o Se debera tener publicado un plano de distribucion de los
equipos Y accesorios contra incendios (extintores), en las
instalaciones auxiliares, las que seran de conocimiento de
todo el personal que labora en el lugar, ademas debe contar
con una sefializacion clara.

e Se capacitara al personal en primeros auxilios.

¢ Debe contarse con extintores de agua, polvo quimico seco
y espuma.

Antes del evento

e Paralizacion de las actividades en la zona del incendio.

¢ En funcion del tipo de incendio deberan aplicarse las
siguientes acciones:

- Incendio de material comun, se debe usar extintores o
rociar con agua en la base del fuego o llama.

- Incendio de liquidos o gases inflamables, se debe cortar el
suministro del producto y sofocar el fuego, utilizando arena
seca, tierra o extintores de polvo quimico seco, espuma o
dioxido de carbono.

- Incendio eléctrico, se debe de inmediato cortar el suministro
eléctrico y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo
quimico seco, didxido de carbono, arena seca o tierra.

e De resultar una 0 mas personas afectadas por el incendio,
se les suministrard los primeros auxilios y luego seran llevadas
al establecimiento de salud més cercano.

Durante el evento

e Se procedera a la limpieza del area afectada.

e Los extintores usados seran remitidos al proveedor para su
llenado.

e Se revisaran las acciones tomadas durante el incendio y se
elaborara un reporte de incidentes.

Después del evento
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Fase del Proyecto

Posibles Eventos

Medida de Contingencia

Momento de Aplicacion

Construccion

Ocurrencia de accidentes
laborales

e Se deberd realizar el anlisis de riesgos de cada tarea a
realizar durante la ejecucion de la obra.

e Todos los trabajadores de la obra recibiran charlas de
seguridad laboral.

e Efectuar simulacros a fin de poner en practica la
capacitacion brindada.

e Debe brindarse todos los implementos de seguridad al
personal propios de cada actividad, como: cascos, botas,
guantes, arneses, protectores visuales, etc.

Antes del evento

e Los trabajadores de la contratista de acuerdo a lo que
indica los cursos de induccion de seguridad actuaran de
manera calmada, serenidad y rapidez, dando tranquilidad y
confianza a los afectados.

e Se evaluara la situacion antes de actuar, realizando una
rapida inspeccion del accidente y su entorno.

e Dependiendo de la situacién y magnitud del accidente del
trabajador, se daran los primeros auxilios y se evacuara al
establecimiento de salud mas cercano.

e Cuando se actle en una situacion de emergencia por
accidentes de los trabajadores, se tendra en consideracion lo
siguiente:

- Proteger al accidentado asegurando que tanto él como la
persona que lo socorre estén fuera de peligro. Esto es
especialmente importante cuando la atmdsfera no es
respirable, se ha producido un incendio, existe contacto
eléctrico o una méquina esta en marcha.

- Se daréa socorro a la persona o personas accidentadas
comenzando por realizar una evaluacion primaria. ¢ Esta
consciente? ¢ Respira? ¢ Tiene pulso?

- No mover de manera brusca al accidentado.

- No dar de beber ni medicar al accidentado.

e Se limpiara el area del accidente de ser necesario.

e Se registrara el incidente en un formulario en donde se
incluya: lugar de accidente, fecha, hora, actividad que
realizaba el accidentado, causa del accidente, gravedad, entre
otros. Asimismo, se mantendra informado al Organismo
Regulador sobre los casos de accidentes.

Durante el evento
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4.12.8.6. Programa de inversiones
El presupuesto para la implementacion del Plan de Manejo Ambiental asciende a la

cantidad de S/. 20,002.00, el cual se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 19: Costo de Programas para el Manejo Ambiental.

item Descripcion Unidad Metrado P. Unitario (S/.) Pzg/:;al

1.00.00 |Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas 4017
1.01.00 |Sub-Programa de Manejo Residuos Sélidos, liquidos y Efluentes 2437
1.01.01 |Segregaciony recoleccién de residuos sélidos

Contenedores de residuos sélidos Und 4 60 240
1.01.02 |Almacenamiento temporal de residuos sélidos

Sefializacion Glb 1 100 100

Extintor - 9Kg Und 1 97 97
1.01.03 |Transporte y Disposicion final de Residuos sélidos y liquidos

Transporte residuos peligrosos Ghb 1 500 500

Disposicion final residuos peligrosos Glb 1 500 500
1.01.04 |Manejo de Efluentes

Mantenimiento bafios quimicos portatiles Ghb 1 1000 1000
2.00.00 |Programa de Asuntos Sociales 2750

M.j;lterlales de oficina (papeles, tinta, Mes 5 50 250

lapiceros, otros)

Equipos de oficina (Pc, proyector, Mes 5 200 1000

ecran, otros)

Movilidad Mes 5 200 1000

Logistica Mes 5 100 500
3.00.00 |Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental 350
3.01.00 [Capacitacion Ambiental Glb 1 350 350
4.00.00 |Programa de Prevencién de Perdidas y Contingencias 7875
4.01.00 |Sub programa de salud ocupacional 2400

Examenes médicos pre ocupacionales u 20 120 2400
4.02.00 |Subprograma de Prevencién y Control de Riesgos Laborales 725

Hojas Bond A4 millar 5 25 125

Movilidad u 5 20 100

Cémara u 1 500 500
4.03.00 |Subprograma de Contingencias 4750

Equipos de primeros auxilios y de Gb 1 1000 1000

s0corro

Equipos contra incendio Ghb 1 1500 1500

Equipos para los derrames de sustancias

quipos p ustanct Gh 1 1000 1000
quimicas
Capacitacion y Simulacros Glb 1 1250 1250
TOTAL 14,992.00
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Cuadro N° 20: Costo del Profesionales para el Manejo Ambiental.

Personal Responsable de la Ejecucién del Plan de Manejo Ambiental Precio (S/.)
Ing. Ambiental (Responsable del
Plan de Manejo Ambiental) clu > 3,000.00 3,005.00
Coordinador de Asuntgs Sociales o 5 2.000.00 2.005.00
y Salud Ocupacional
TOTAL 5,010.00

Cuadro N° 21: Costo Total del Plan de Manejo Ambiental.

Descripcion Costo Total S/.
Actividades del Plan de Manejo Ambiental 14,992.00
Personal Responsablg de la E_Jecu0|on del Plan de 5.010.00
Manejo Ambiental
TOTAL 20,002.00

4.12.9. Conclusiones

e De acuerdo a la evaluacién de impactos ambientales del proyecto, se puede
determinar que el principal beneficio esta enfocado plenamente en la poblacién
de la carretera Chiclayo-Pimentel, por lo que habra una mejora en la relacion de
seguridad peatonal y calidad de vida de la zona.

e El andlisis de las interacciones entre los factores ambientales potencialmente
afectados y las acciones impactantes del proyecto, ha permitido la identificacion
y evaluacion de las posibles alteraciones sobre el entorno que se producirian
durante la ejecucion del proyecto. En la etapa de construccion, los factores
ambientales que tendran impactos negativos mas significativos son: aire, suelo
y servicios de infraestructura y cultural, estos impactos se pueden mitigar
facilmente si los procedimientos seguidos son de acuerdo a los establecidos.

e Durante la construccion se van a generar nuevos puestos de trabajo de manera
temporal, esto impactard de manera positiva a la poblacion ya que mejorara la
economia de la zona.

e Con el objetivo de establecer las medidas de prevencion y mitigacion de los
efectos negativos que podrian generarse con los trabajos de la obra se llevé a
cabo la formulacion del Plan de Manejo Ambiental (PMA).
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4.12.10. Recomendaciones

Se recomienda a los ejecutores de la obra, que no solo deben tener en cuenta las
especificaciones técnicas y procedimientos estipulados en el expediente técnico,
sino ademaés deben contemplar el buen manejo de los recursos naturales, medio
ambiente y factor social.

Tener en cuenta las medidas de prevision y mitigacion ambiental durante todo el
proceso constructivo del proyecto.

Para disminuir los niveles sonoros y la emision de material particulado, se debe
exigir el uso de silenciadores en éptimo funcionamiento y se recomienda el
humedecimiento diario en todas las areas de trabajo para evitar la emision de
polvo.

La ejecucion del proyecto debe realizarse en coordinacion con las autoridades

locales para evitar conflictos con la poblacion aledafia, asi generar empleo local.
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VII. DISCUSION

Luego de realizar el andlisis de la zona, teniendo en cuenta tanto el flujo peatonal como
vehicular, ademas de la poblacidon e infraestructuras de la zona, se llegé al resultado de
que sera necesario la colocacidn de puentes peatonales en 2 puntos (entre el hospital Luis
Heysen Inchaustegui — Postgrado de Universidad Cesar Vallejo, y entre entrada al
cementerio Jardines de la Paz — Universidad Sefior de Sipan); ademas cruces peatonales
a nivel tipo cebra a la altura del colegio San Agustin — Colegio San Isidro — Colegio

Peruano Chino) y la sefializacion debidamente colocada a lo largo de todo el proyecto.

Para el disefio de los puentes peatonales se opté por analizar las opciones de uno de
concreto armado (seccion en U) el cual ayudara a cubrir la luz de 24.40 metros ya que
gracias a la seccidn escogida trabaja como viga, abarcando grandes luces con facilidad y
otro metélico; ambos disefiados teniendo en cuenta el AASHTO LRFD y el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

e Desvio Vehicular

Debido a las actividades de la zona, se cree conveniente desviar el trafico temporalmente
en vias alternas al momento de la construccion de los puentes peatonales. Las vias alternas

seran las siguientes:

Para el puente peatonal entre el hospital Luis Heysen Inchaustequi — Postgrado de

Universidad Cesar Vallejo

o Parairde Chiclayo - Pimentel se debera ingresar por atras de la Universidad César
Vallejo y el Hospital Luis Heysen Inchaustegui continuando por la carretera

Chiclayo — Pimentel, o por la Prolongacién de la Avenida Bolognesi.

o Para ir de Pimentel — Chiclayo se debera ir por la Prolongacion de la Avenida

Bolognesi.
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Imagen N°23: Ruta de desvio para el puente peatonal entre el hospital Luis Heysen

Inchaustegui — Postgrado de Universidad Cesar Vallejo.

Para el puente peatonal entre la entrada al cementerio Jardines de la Paz — Universidad

Sefior de Sipan

o Parair de Chiclayo - Pimentel se debera ingresar por detras de las viviendas de la
Garita y luego continuando por la carretera Chiclayo — Pimentel.

o Parairde Pimentel — Chiclayo se deberd ir por detras de las viviendas de la Garita

y luego continuando por la Prolongacién de la Avenida Bolognesi o por la
carretera Chiclayo — Pimentel.
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Imagen N°24: Ruta de desvio para el puente peatonal entre la entrada al

cementerio Jardines de la Paz — Universidad Sefior de Sipan.
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VIIl. CONCLUSIONES

1. Se puede concluir que la implementacion de los cruces peatonales a
nivel, a desnivel y la sefializacion entre el km 3.5 al km 6.5 de la
Carretera Chiclayo — Pimentel ayudara a mejorar la calidad de vida en
torno a la seguridad y accesibilidad para transitar a través de la

carretera.

2. La Carretera Chiclayo — Pimentel se clasifica como una Autopista de
Segunda Clase, ya que cumple con las caracteristicas mencionadas en
el Manual de Carreteras (DG-2018), por lo que lo que se llega a la
conclusion que los cruces peatonales propuestos si son compatibles

con la clasificacion de la via (cruces a nivel y puentes peatonales).

3. Al analizar las dos opciones de tipologias de puentes peatonales
(concreto armado y metalico); se puede llegar a la conclusion que si
bien el proceso constructivo del puente metélico sera mas rapido que
el de concreto armado; al compararlos entorno a su tiempo de vida, el
metalico significara tener un mayor presupuesto, debido a que se

debera hacer un mantenimiento mas riguroso que el del concreto.

4. El transito de peatonal maximo a lo largo de la zona del proyecto es
de 2180 habitantes/hora en el punto de la Universidad Cesar Vallejo
(Pregrado y Postgrado) - Hospital Luis Heysen Inchaustegui -
Universidad de Chiclayo, concluyendo que este punto es de gran
transito peatonal.

5. El trénsito vehicular promedio maximo a lo largo de la zona del

proyecto es de 944 vehiculos/hora en el punto de la entrada a Colegio
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Algarrobos - Universidad Sefior de Sipan - Colegio San Agustin -
Colegio San Isidro - Colegio Peruano Chino, concluyendo que este

punto es de gran transito vehicular.

. Se puede notar que la gran mayoria de vehiculos que transitan la zona
son de transporte pablico, aunque también hay presencia de vehiculos
ligeros, se ha creido conveniente considerar un galibo de 6.50 metros
debido al probable transito de vehiculos de carga (de bolicheras)
teniendo en cuenta la altura de las mismas.

. Se ha optado por realizar el desvio del transito temporal en la zona de
los puentes peatonales, ya que, al momento de iniciar la construccion,
serd imposible que continde el flujo vehicular por ahi, debido a temas

de seguridad de los transeuntes.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Se deberé realizar lo indicado en la Evaluacion de Impacto Ambiental
para asi evitar accidentes en el proyecto, y disminuir los impactos
negativos en la zona, como es el ruido, la calidad de vida, desvio

vehicular, entre otros.

2. Se cree conveniente dejar en los puentes peatonales acceso a un
ascensor, el cual estaria habilitado con el retiro de la baranda de
proyeccion, para asi facilitar el transito de personas minusvélidas a lo

largo de él.

3. Se recomienda optar por el disefio del puente peatonal de concreto
armado, ya que, debido a la cercania al mar, el puente peatonal
metalico se veria muy perjudicado por los sulfatos del mar y de la brisa

del mar.
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ANEXO N°01: Informacion General

Imagen N°25: Encuesta realizada en el Km 5 de la Carretera Chiclayo — Pimentel.

CUESTIONARIO Sexo:
Edad:

Su situacion actual en la zona es:
a) Estudiante b) Docente c) Trabajador d) Habitante
e) Visitante

¢Aproximadamente cuantas veces a la semana transita usted a través de la autopista?
a) 1vez b) 2 - 3 veces c) 5- 6 veces d) 7 veces 0 mas

¢Aproximadamente cuanto tiempo emplea al transportarse por medio de la autopista?
a) 2 minutos b) 5 minutos ¢) 8 minutos d) Mayor a 10

¢Aproximadamente cuanto tiempo emplea su medio de transporte para rodear la autopista?
a) 5 minutos b) 10 minutos c) 15 minutos d) Mayor a 15
e) Saltar

¢Aproximadamente cudl es la hora punta de maximo y minimo transito peatonal a través de la autopista?
a) Maximo Trénsito peatonal:
b) Minimo transito peatonal:

¢Le gustaria a usted contar con un medio de comunicacion para que este tiempo se acorte?
a) Si b) No

¢Cual es su opinion en relacion a la construccidn de un puente peatonal a través de la Autopista a Pimentel -
Chiclayo?
a) Muy importante b) Importante ¢) Poco importante d) Innecesario

¢Le genera incomodidad la movilizacion debido a la barrera que se encuentra en la autopista?
a) Si b) No

¢Considera usted que el transito a través de la autopista resulta peligroso?
a) Si b) No

¢Ha habido accidentes, actualmente o en el pasado, en la zona debido a la autopista?
a) Si b) No c) No sé d) ¢Cuando?:

¢ Cudl es el motivo mayormente por el cual transita por medio de la autopista?
a) Visitar b) Trabajar c) Estudiar d) Pasear
e) Otros:

¢De construirse un puente peatonal en la zona usted lo utilizaria?
a) Si b) No c) ¢Por qué?:
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Imagen N°26: Carta de Presentacion dirigida al Ingeniero Alejandro Rojas Torres -
Jefe Zonal Lambayeque de PROVIAS solicitando el expediente técnico de la
Culminacidn de la Construccién de la Autopista Pimentel — Chiclayo.

USAT

Universadad Catolica
Ber i Yew ik e Mg vage

“Ano de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”™

Chiclayo, 17 de junio del 2015

CARTA N*084-2015-EICAJUSAT

Ing. Alejandro Rojas Torres
Jefe Zonal de PROVIAS

Presente
De mi especial considerncion

Es grato  expresarie mis saludos & nombre de la Universidad Catolica Santo
Torbio da Mogrovejo y desearie 4xitos en su gestion al frente do su represantada

Al mismo presentarie a la estudiante Garcle Urrutls Rulz, Luciana Macarena
con DNI 71870308, de la escusia de Ingonderia Civil Ambiental quien se encuentra
desanoilando su anteproyecto de tesis Slulada “Propuesta y Diseflo de un puente
Peatonal en el Km 5 carreters a Pimentel — Chiclayo™. que redundarih en beneficio de
la comumidad

Por esta razon, les solicitamos le olorguen las faciidades y apoyo pertinentes,
brindandole W informacion necesana referente al Proyecto de la autopista Chiclayo -
Pimentel, asl como 108 accesos a Ia Zona para in continuidad de Su anteproyecto

Seguros de contar cON su APOYO, NGS suscribimos de Usted redlerando nuesiro
atén por Wrabajar mancomunadamente por of desarmolio y blenestar de comumnidad

LU

A S Joweenana (o de Relegar NS Oabayo ey o Corial Titellinacs 1074) 006200 - 5002 17 » Ofcra de infurmmacon (1174 G080 )
PUMAT 040 6062 1 7 o Pradescrsaiienctn (074) G0M204 « Pomgiato (U74) S00D0% o wiwwm aat o e * s Sacsbiook ComvA pwey

S
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Imagen N°27: Informe emitido a la Sub Gerencia de Desarrollo Fisico, Urbano y
Rural de la Municipalidad Distrital de Pimentel

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE PIMENTEL
'uabmm.uw_auw'

INFORME N° 49-2015 OPYMDE
. Ing. Jorge Xavier Fallaque Collantes g
Sub Gerente SGOFUR-MDP. {
 Lic. Adm. Grover Orego Villegas W
Jefe de la Oficina de programacion ¢ inversiones

‘ENTREGA DE FORMATOS PAARA ENCUESTAS META 20

: Pimantel 07 do setiembre 2015

Por intarmedio del presente me es grato dirigime a usted para saludario muy
cordiaimente y a la vez inférmale lo siguients:

Que al realizarse la bisqueda en el aplicativo SNIP "Banco de proyectos’, no se
encontrd ningun PIP con codigo SNIP, ni en formulacion o evaluacion, que
tengas las caracteristicas del proyecto *PROPUESTA Y DISENO DE UN PUENTE
PEATONAL EN EL KM. 5 CARRETERA A PIMENTEL ~ CHICLAYQ", planteado
por la estudiante Luciana Garcia Urrutia Ruiz para la sustentacion de tesis.

Por lo tanto se resusive que existe disponibilidad para el desarrolio del proyecto de
tesis.

Es todo cuanto informo para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente;
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Imagen N°28: Carta de Presentacion dirigida al Ingeniero Alejandro Rojas Torres -
Jefe Zonal Lambayeque de PROVIAS solicitando informacion sobre la construccion
de puentes peatonales en un plan de proyecto.

USAT

t’mmmmm Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Chiclayo, 19 de Octubre del 20156

CARTA N°129-2015-EICA/USAT
Ing. Alojandro Rojas Torres
Jofe Zonal de PROVIAS Lambayeque

Presente.-

De mi aspecial consideracion

Es grato expresarie mis saludos o nombre de la Universided Catdhca Santo
Toritblo de Mogrovejo y desearle dxitos en su gestion al frante de su representada

Al mismo prosentarle a la esludiante LUCIANA MACARENA GARCIA
URRUTIA RUIZ con DNI 71870305, de Ia escuala de Ingenieria Civil Amblental quien
se encuentra desarrollando su anteproyecto de tosis Utulada “Propuesta de disefio
de un puente peatonal en ol Km 5 de la carretera Chiclayo - Pimentel, 2015", que
redundard en boneficio da la comunidad

Por esla razdn, les solicitamoes e otorgue las facilldades y apoyo pertinente
brinddndole ln Iinformacidn necesara referente & conocer Ia existencia de la
construcosdn de puentes peatonales en su plan de proyecto, en la zona ya
mancionada, de la aulopista Chiclayo ~ Pimentel; con la finalidad de contar con la
sprobacidn parn realizar dicho proyecto de tesis. Asi como brindar los accesos a la
zona para realizar los estudios necesanos para la continuidad de su anteproyecto

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de usted rellerando
nuestro afén por trabajar mancomunadamente por ol desarrollo y bienestar de la
comunidad estudiantil, A

Atentamente

ING. ANIBAL DIAZ ORREGO (' i
DIRECTOR ESCUELA DE ING. CIVIL AMBIENTAL ***

A S Jomerniaels B o aaguey NUNY. Cliclayo Pon) o Contral Tesefdnion: (074) 006200 « 606217 » Oficna da informacden (D74) 606302
PreUSAY (074) 606217 ¢ Mofesionaltaucion (074) 06704 « Postgrader (074) 00205 * www st st pe « www lacobook. camyusat pors
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Imagen N°29: Carta de Presentacion dirigida al Arquitecto David Vasquez
Salomon - Gerente de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de
Chiclayo solicitando informacion sobre el disefio de cruces peatonales.

MONICIPALIw J OE CHICLAYD o
TRAMITE DQ(UM!ItTA!lO S \!

nateeQlbdad 0%

2.0 l

o de la consolidacion del Mar de Grau™

hy. b, — 33334,
» 3 / !
hota__ 2323 7.

+9 1
-y — -
i ——

ARQ. David Visquez Salomon
Gerente de Desarrollo Urbano - Chiclayo

Chiclayo, 21 de Septiembre del 2016

ASUNTO: Solicito Informacién para elaborar Proyecto de Tesis, con el fin del
Desempeno académico.

Luciana Macarena Garefa Urrutia Rulz, identificado con DN1 N° 71870305 ¥
codigo universitario N* 1020c22824, estudiante de la facultad de Ingenieria
Civil Ambiental ~ Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, a usted con
respeto me presento v digo: <

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y, a la vez hacerle
de conocimiento que, por motivo de realizar mi proyecto de Tesis titulado
“Propuesta de Solucién al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 al Km
6.5 de la Carretera Chiclayo - Pimentel, 2015"; con la finalidad de realizar dicho
proyecto solicito informacién y orientacién respecto a las consideraciones que
toman en cuenta al realizar el disefio de los eruces peatonales en Chiclayo; lo
cual es necesario para la continuidad de mi proyecto.

Motive pot el cual acudo a usted a fin solicitarle su ayuda y para que pueds
brindarme su apoyo.

Atentamente

P e 4 —
’% ‘.'4_\'- - ,_ﬁ“?:/ =
Luciafia Macarena Garefa Urrutia Ruiz
(Estudiante de Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo ~ Chiclayo)

Celular: 080182006
Correo: lucianagur@hotmail.com
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ANEXO N°02: Panel Fotografico de la Excavacion de las Calicatas.

Imagen N°30: Excavacion de calicata N° O1.
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Imagen N°32: Excavacion de calicata N° 02.
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Imagen N°34: Obtencion de muestra de calicata N° 02.
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ANEXO N°03: Panel Fotografico de los Ensayos de Mecanica de Suelos en el
Laboratorio de Suelos.

Imagen N°36: Tamices para ensayo de granulometria.

Imagen N°37: Proceso del ensayo de granulometria.

"I
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Imagen N°38: Muestras de ensayo de humedad después de salir del horno.

Imagen N°39: Muestras secas de ensayo de humedad.
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Imagen N°40: Utilizacion de la copa de “Casa Grande” para ensayo de limite
liquido.
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Imagen N°42: Pesando la muestra del ensayo de limite plastico.
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Imagen N°44: Realizando ensayo de corte directo.

Imagen N°45: Obtencion de datos del ensayo de corte directo.
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Imagen N°46: Muestra obtenida del ensayo de corte directo.

Imagen N°47: Muestras del ensayo de corte directo después de salir del horno.
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Imagen N°48: Utilizacion de fiola para ensayo de gravedad especifica.

Imagen N°49: Muestra del ensayo de gravedad especifica después de salir del
horno.
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Imagen N°50: Muestra cubierta de parafina para ensayo de peso volumétrico.

Imagen N°51: Realizando ensayo de peso volumétrico.
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Imagen N°52: Moliendo muestra para que pase el tamiz N°40 para
ensayo de proctor modificado

Imagen N°53: Obtencidn de muestra que pasa tamiz N°40 y pesaje de muestra ya
compactada con molde para ensayo de proctor modificado.

271



Imagen N°54: Compactando la muestra para ensayo de proctor modificado.

Imagen N°55: Muestra compactada del ensayo de proctor modificado.
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Imagen N°56: Muestra secada en horno del ensayo de proctor modificado.
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Imagen N°58: Muestra compactada para ensayo de CBR.

Imagen N°59: Se mide la expansion inicial de la muestra y luego se sumerge en
agua para ensayo de CBR.
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ANEXO N°04: Ensayos de Mecanica de Suelos en el Laboratorio de Suelos (Puente del
Hospital Luis Heysen Inchaustegui).

Imagen N°60: Registro de excavacion calicata C-01.

UNIVERSIDAD CATOLICA
S SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYC DE MATERIALES
¢ SUELOS Y PAVIMENTCS

Av. San Josemaria Escriva N'855. Chiclays - Pend

TESISTA Lucisna Mecarana Garcia Urmutia Ruiz
TESIS Propuesta de Saluckin al Problema del Cruce Peatonal entre 8l Km 2.5 al Km 6.5 de 'a cameters Chiclayo-
Pmentel, 2015
UBICACION Distrito de Pimentel, Provingia de Chiclayo, Departamento de Lambaysque.
Calicata : Gl Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacién  : A CIELO ABIERTO
Profungided Tipo de o . Casficacon | Casificacco
i rumed Simbalo SUCS | AASHTO Descripcidn de la muestra
0.00
Material de mefleno de afirmade
0.50
0.50 (T \ \
\ \
o i) \\
% \ \\ \\ X M-1 Arcilla arenosa de baja plasticidad de color marron
claro con pigmentos de color hueso bien pronunciado de
— -
om NSOTREN \ CL  |A-7-6(9) consistencia dura, con un indice de plasticidad de 15.9%
<< \ \ y con poca presencia de sales ce 0.35 ppm
Q A\
m \\ \ \
1.50 U 2 % X
150 <<
M-2 Limo gravosa de baja plastickiad con arena de colot
%8.59 : ML | A-6(4) |marrén daro, con un indice de plastioidad de 11,9% y con
poca prasencia de sales de 0.50 ppm
3.00
Qbservaciones:
M = Myestra C = Caiicata S§/M = Sin muastra PG = Pledra Grande
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Imagen N°61: Ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado, determinar el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de los suelos, y determinar el
contenido de humedad del suelo y el contenido de sales solubles en suelos.

AN

USAT

ENSAYO,

ENSAYO,
sueioa

ENSAYO3

ENSAYOL

UNIVERSIDAD CATOLICA

SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,

SUELOS Y PAVINENTOS

Av. San Josernmaria Escriva N*856 Chiclayo - Parg

NTP. 330128 ASTM D.422

NTP. 318129 ASTM D.4M8
Métoco de ensayo para Detarmnar of contenido de humedad da un suai0

NT.P 330127

aguas subterranea.

TESIETA
TESS

NTP 339.152 / USBR E-8

Luciana Macarena Garcia Urrutis Rulz
Propuesta de Sauton 8 Problema del Cruos Peatonsl antre & Km 3.6 & Km 6.5 de ia caretern

Criclaya-Pimentel, 2015
UBICACION : Distrto de Pimertiel, Provincia de Chclaya, Dapartamenio da Lambayeque

SUELOS. Métoco de ensayo para af anaiisis grandomitnes por tamizade

SUELDS. M#lodo de enaayo pars deteminas of (Indle ligudo, Limite pldstco. & indice de plasticicad de

SUELDS, Mélodo de ensayo nonmaizado para la delemminatidn del contenids de saes solubles an susios

CALICATA  C-t CORDENADAS £ 0824107 N 8298601
MUESTRA M-t PROFUNDIOAD DECmatSOm
Malas % Acumulado CURVA DE SLVIDEZ
Puigacas | Milimetros | Retanido | Que Pasa
Ex 75.00 0.0 100.0 |
Z 5000 o 1000 |
Iz 3750 0.0 100.0 '
1" 2800 ao 1000 I
3 16.00 Q.0 100.0 !
p{rsd 1230 00 1000
FS 0.5 36 4 ,
14 8.30 4.0 26.0 Limite bguide “ 412 '
N4 4.75 46 354 Limite plistico % 263
N*10 2.00 1.2 S28 Indica du plasticidad % 159
N20 0.850 10.6 89 4 Clasificacién SUCS CL
N*50 03 19.8 832 Clasificacion AASHTO AT-6 (8]
Ne100 0.380 25.2 73.8 Denominacion
200 0.075 329 7.1 Arcilla de bajs plasticidad ]
CURYA ORANULOMETRICA el
G AL R TR o) L MR
T T H O s =t
O LY L e N 1T R R R R 11T R R WA AL o de da
bobopsabbpe i i i o
i ; T S N N T SR N[ AR Humeesd L
: Loopraaenm oy frnmm gom§ g e sol oo v
H L L B M AL bl b aguss subterranes
§ [ iy Suis -
> [ v v i paredin TR
T R R AL PRk iinm
tor e CORme
| . ol

et Lt o

MIVERSIDADR CAtGLCA
SANTG TORIA O DN
ey

MOVE D
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Imagen N°62: Ensayo de proctor modificado.

UNIVERSIDAD CATOLICA
@ SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
rehop-Hirem e istaly LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
SUELOS Y PAVIMENTOS

Av, San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perl

TESISTA : Luciana Macarena Garcla Urrutia Ruiz

TESIS ; Propuests de Solucion al Problema de! Cruce Peatonal entre el Km 3.5 8/ Km 6.5 de la
carretera Chiclayo-Pimentel, 2015

UBICACION . Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

ENSAYO : SUELOS. Métado de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utifizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-bfipied))

REFERENCIA  :N.TP 339.141 ASTM D-1557

Segtn el solicitante la muestras es :
Muesira . Terreno Natural
Profundidad :1,00- 1,50 mis
Calicata :C1
Maxima Densidad Seca 1.823 glem®
Optimo Contenido de Humedad 149 %
158
156
156
g 182
k|
§ im0
-
176
174
172
14 15 16 ) 18 12 20 2
Contenido de humaedad (%)
OBERVACIONES : Método : "A* SENER,
Y
by

P ERTALA L oy
TANTE TOMIGH D
NOOMIVELD
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Imagen N°63: Diagrama de penetracion de especimenes compactos.

UNIVERSIDAD CATOLICA

N SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
rsrme e o LABCRATOMO DE ENSAYD DE MATERINES.
SUELOS Y PAVIMENTDS

Av. San Josemaris Escrive N"555. Chicleye - Fers

TESISTA - Lustana Macarens Garoa Umute Rus

TESIS P O Sakucsan sl F def Oruce Postonsd entve o 10m 3.5 26 Km 6.5 de la carrmera
Thiclayo-Smernl 2018

USICACON - Distric da Fimentsl, Provincis e Chicleyo. Degartaments de Lamtayeque:

FECHA * Chictaye, 52 da Agos del 20127

Codg WTP 338145/ ASTM D-1583

KomicaziOn de b musara Mueetn Terreno Neturn!
Profunsigss 1008 150m
Calicata A

DIAGRAMA DE PENETRACKIN OE ESPECIMENES COMPACTADCS A 56, 25y 10 gopes.

36 Golpan 2 Golpes 10 Galpex
1080 1080 - s
30 90 "o
=80 2 = a0 am
gm g %0 - 20
B 9
00 @30 o
J Iy
gsw { 520 - E E
/ -
e v s a0 s a0 -
130 »0 - T ~
i:m i 0 . g 300 =
wo 2 awo g "w -
o : -—;T
£ 0 g o bl
08 &Y 0F 63 o= 08 6c &1 6Z 03 04 06 82 0 0¥ 03 64 08
e Pamairasien (Pug | Pasetraon Pug )
L0 SERATAZOS DEL ENEATTOF PROCTOR 0N
T T T 1 T
Opprggmmwmngetoratel | WIS
— [l Y N
=]
N LA
N[ v
N

INIVERDAD CATOLICA
EAMTD TORRN) D€
VAR DWE IO
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Imagen N°64: Ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado, determinar el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, el contenido de humedad y el
contenido de sales solubles en suelos.

UNIVERSIDAD CATOLICA
A SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
" LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
BUELOS Y PAVINENTCS

Av. San Josemaria Escriva N*885, Chiclayo « Perd

ENEAYO, SUELOS. Matodo de yo para ef g trica por
NTF, 336128 ASTM O-422
ENBAYD; ' SUELOS Método de ensayo para determings of imile iguido Limite plastico. e indice de plasticidad de
sunics
N.TP, 338.120 ASTM D.428
ENSAYO3 | Método de ensayo para Deleeminar el cantanido de humedad de un suelo
NTFP 339427
ENSAYOS  SUELOS Matodn de snsayo nomalizasa para la determinacian def canenico oo sales soluties an sutics y aguas
subtomineas

NTP 33€.152 / USBR E-@

TESISTA Luciana Macarena Garcia Urnufia Rulz

TESIS Propuasta do Solucidn al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 &l Km 6.5 de 1a carrsters
Chiclayo-Pimentel, 2015

UBICACION : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambaysque

rrmm
ALY
Ll

LR L1) | ruam
LIl ] RRRIL

sanin TR NN LA s

rrmm
e

CALICATA C-1 CORDENADAS £ 0824107 N; 9290001
MUESTRA 'M.2 PROFUNDIDAD 150mall0m
Mallas % Acumulads CURVA DE FLUIDEY
Puigadas | Miimetros | Retenido | Que Pasa .
kol 75.00 00 1000 t
't .00 00 100.0 J
12 37.50 191 809
T 25.00 01 80.9 |
Ty 15,00 9.1 805 >
[irs 12.5%0 181 30.5
L 980 20,7 793
1/4° §.30 34 762 Limite ligquido % 3|7
N 275 FIN 75 Limite plastico % %8
N°10 2.00 27. 725 Indice de plasticidad % "
W°20 5850 | 38, 71.2 Clasificacién SUCS M
NS0 0.3 33. 86,7 Clasificacién AASHTO Al 14]
N®100 0.150 42 57.4
N"200 0075 43. 51.7 [ Limo gravoso de baja plasticidad con arena |
CURVA GRANULONETRICA
N B R 2111 i o AR B {1 S R 3 61 A R[4
% O R L R A R 111 R A R A UL 1 L R R R R11L]
R R R L R R R N1 N R WA N T SRR B R o L Ido de humedad de
bodbniiie kb ke =TT 4 i by
i ; N S R A R R AT R AR R k11 Humsecaa E59
‘ i RN LErnnm it LRI
L L R NI A R AL Comtenielo e soNe solibies on SUsios Y
2 I R R R R L A Rk aguss subterranes
2 I COCRE v e i Sales 0.80
| 1 1 1
|
o | t1 t !
| 44 i\

el 1]
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Imagen N°65: Ensayo de peso volumétrico de suelos cohesivos.

UNIVERSIDAD CATOLICA
@ SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US AT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e et LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
a1t Tariivio cle A0 gremt SUELOS Y PAVIMENTOS

Av, San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

TESISTA : Luciana Macarena Garcia Urrutia Ruiz
TESIS : Propuesta de Solucién al Problems del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 al
Km 6.5 de la carretera Chiclayo-Pimentel, 2015

UBICACION : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiciayo, Deparlamento de Lambayeque.

ENSAYO : Paso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 330.139 /BS-1377

Calicata - C-1
Muestra : M-2
Profundidad : 1.50a3.00 m
Peso volumeétrico humedo glem’| 2.225
Peso volumétrico seco gem’| 2.114
a%-ﬁ‘;%

tiuvn

AN
nooabvea
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Imagen N°66: Ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas
solidas de un suelo.

UNIVERSIDAD CATOLICA
AR SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT iol ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Iroéi Tioo ofy o LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especlfico
relativo de las particulas solidas de un suelo.

REFERENCIA : NTP 338.131 ASTM D - 854

Tesista : Luciana Macarena Garcia Urrutia Rulz

Tesis : Propuesta de Solucion al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 al Km
6.5 de la carretera Chiclayo-Pimentel, 2015

Ublcacién : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Cslicat vC=1
Muestra M-2
Profundidad :1.50 - 3.00 Mt

*

Peso especifico relativo de slidos (G,) glem’ 2033

P‘.(Y.!MQ,"O

.
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Imagen N°67: Ensayo de corte directo.

@.
USAT |

UNIVERSIDAD CATOLICA

SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Hien LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivé N*855. Chicisyo - Perl

ASTM D 3080
TESISTA : Luciana Macarena Garcia Urrutia Rulz
TESIS : Propuesta de Solucion al Problema del Cruce Peatonal entre &l Km 3.5 al Km 85 de s
carretera Chiclayo-Pimentel, 2015
UBICACION : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegque.
CALICATA C-1 MUESTRA :M-2 Profundidad : 1,002 150 m
I DENSIDAD CENSIOAD | ESFUERZO | HWUMEOAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADS SECA NOSMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX
N gom' @/ em' Ay o' % ~ g o’
NTO1 1,653 1.306 1.00 2730 53,58 11.481
N 02 1.503 1.352 200 11.18 42.04 0.781
N* 03 1.754 1.380 4.00 2737 111.08 1.273
ESPECIMEN N'01 ESPECIMEN N'02 ESPECIMEN N'03
= Spel  t e ) LR Larueero DTFOWMAOON [ 8 ) LarUENR0 DES TMUACION £ (L) L)
TanGeting g comtT MORWALT TAMLE RSN % CoRTR NORWALT TANGENC W OF pomTE NORAWA D
L) KpQm’) wgan'| 1 Ry g 1% gy " T
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 000 0.000 0.000
0.10 0.065 0.065 0.10 0120 0.060 0.10 0.233 0.073
0.20 0.098 0.098 0.20 0,153 0.078 0.20 0.370 0.092
0.35 0,142 0,142 0.35 0.208 0,104 0.35 0.481 0.23
0.50 0.175 0,175 0.50 0.241 0.121 0.50 0.578 0945
0.75 0.186 0.186 0.75 0.265 0.143 0.75 0623 0.156
1.00 0219 0.219 1,00 0340 0.170 1.00 0.623 0.156
1.28 0.230 0,230 125 0.384 0.192 1.25 0.734 0.183
1,50 0.252 0.252 1.50 0406 0.203 1.50 0,745 0,186
175 0263 0.253 178 0439 0220 178 0.745 0.186
2,00 0,263 0.263 2.00 0,450 0,225 2.00 0,800 0.200
2.50 0.288 0.296 2.50 0.473 0.238 2.50 0.334 0.211
3.00 0.207 0.207 3.00 0,485 0,247 300 0.910 0.227
3.50 0,318 0.318 330 0,538 0.268 3.50 0.95¢ 0.238
4.00 0.320 0.32¢ 4,00 0.561 0.280 4,00 0.987 0.247
4,50 0.340 0.340 4.50 0.583 0.294 4.50 1,031 0,258
5.00 0.352 0.352 5.00 0,605 0.302 500 1.053 0.263
5.50 0,384 0.284 .50 0.627 0.313 5.50 1.086 0.272
6.00 0.335 0.385 5.00 0.549 0,324 5.00 1.152 0.288
8.50 0,406 1.406 5.80 0.660 0.230 6.50 1,196 0.296
7.00 0417 0417 7.00 0.67% 0.335 7.00 1.218 0.305
7.50 0428 0428 7.50 0.553 0,348 7.80 1.240 0.310
8.00 0.450 0450 8.00 £.726 0,353 §.00 1.273 0.316
B8.50 0.461 0.451 8.50 0.748 0,374 850 1273 0.318
9,00 0481 0,481 2.00 0.781 0,390 9,00 1.273 0.318
9.50 0.461 0451 9,50 0,781 0.390 9.50 1273 0.316
10.00 0.451 0461 10.00 0.781 0,330
11.00 0.461 0.481 11.00 0.781 0.390
1200 0.451 0451 12.00 0781 0,390
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universichied Catolic LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,

SUELOS Y PAVIMENTOS
Av, San Josemaria Escriva N*855, Chiclayo - Per(

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
TESISTA : Luciana Macarena Garcia Urrutia Ruiz
TESIS : Propuesta de Solucién al Problema del Cruce Pestonal entre el Km 3.5 al KmB.5dela

carretera Chiclayo-Pimentel, 2015
UBICACION : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

CALICATA . C-1 MUESTRA [ M-2 Profundidad : 1,00a150m

Exfonnio g cone (Kpfom)

Gsturmacion tangsncal (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

Besultados
b ¢ = 0,215 Kg/em?

9= 151"

Esfyerzo de cocte mavimo (htom?)
s
1+

a0

0o 030 L0 10 20 i 300 % .lﬂ'e'&
Eduerso Normal (Kg/cmr) S us M?

INNERETAD CAT
WNTO 10.,‘,0%““"
EINCIVE e
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Imagen N°68: Calculo de la capacidad portante de una cimentacion aislada.

UNIVERSIDAD CATOLICA
Q SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
UUSAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
! LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERILES
SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josamarla Escriva N*855. Chiclayo - Perl

Tesista : Luciana Macarena Garoia Urrutia Ruiz

Tesis i Propuesta de Solucidn al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5alKm65de la
carreters Chiclayo-Pimentel, 2015

Lugar : Distrito de Pimente!, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Calicata :C-01
Muestra tM-02

ACION

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLALOCAL)

l Qo= 1.3{(23)C . Nc+Y . Z . N, +04Y . B.N,

Donde:
Q4 * Capacidad de Carga limite en Tm/m®
C = Cahesidn del suelo en Trmim*
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m”®
Df = Profundidad de desplante de ia cimentacidn en meatros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, Ny = Factorss de carga obtenidas del grafico

o= (151 [ 9~ 2016 Tmim” |

y= [203 ‘ | a= 2,92 Kglom™ |

B= |1.00 * Factor de seguridad (FS=3)

Nc = 9:71
Ng= [2.75 PRESION ADMISIBLE
Ny= [058

| q= 087 Kgem™ |

WENSUIAD CAYOLICS
‘v\:r.h‘.' ToRImG OF
MO IO
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Imagen N°69: Calculo de la capacidad portante de una cimentacion continua.

UNIVERSIDAD CATOLICA
@ SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
At 44 P LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES,
SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Jesemaria Escriva N*855. Chiclayo - Perd

Tesista : Luciana Macarena Garcia Urrutia Ruiz

Teosis : Propuesta de Solucion al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 al Km 6.5 de
la carretera Chiclayo-Pimentel, 2015
Lugar : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Calicata :C-01
Muestra :M-02
MENTACION TIN

Al PORT.
FALLA LOCAL

Ga=(23)C . Nc+Y .DFf N_+05Y.B.N',

Dande:
G« ® Capacidad de Carga fimite en Tm/m®
C = Cohesién del suelo en Tmim?
Y = Peso volumétrico del susio en Tmim*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacién en metros
B = Ancho de ia zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

9 = 151 L Q= 24 1 ] ]
C=| 022
Y= 203 [ Q= 51 Rgiom I
Bi=| 19
8= 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Ne=| 971
Ng=| 2.75 PRESION ADMISIBLE
Ny=| 0,58

I Q= ) B4 Kg/om I

INIVENBRNO CATOLIC &
SANTO TOMND 1S
SLOMDYE IO
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Imagen N°70: Registro de excavacion calicata C-2

SR\
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL OE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LASORATORIO DE ENSAYO OE MATERIALES,
SUELQS Y PAVIMENTOS
Av, San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Perl

TESISTA Lugiana Macarena Garcia Umutia Rua
TESIS : Propuesta de Solucitn of Problema de! Cruce Peatonal entra of Km 3.5 3l Km £.5 de la carretera Chiclayo-
Fimanted, 2015
UBICACION : Distrito de Pimentsl, Pravincis de Chiclaypo, Deparismanto ¢ Lambayeque
Calicsta Cc-2 Nivel Freatico: NG S ENCONTRO
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
[Profunddac Tipo de Cusficacin | Clasifcacén ¥
) Simboio SUCS | AASHTO Descripcion de la muestra
—l b Material de rellena descontrolago de ladrilias y rasiduos
— woildos(papel, plestcos,otc)
0.30
0.30]
0.60 Material de relieno de afirmado
0.60
B
i o
e E
g
9 Lt M-1 Arena limosa O cofor marron clard Con pigmantos
w %3143 25 A-6(2) de color hueso bien pronunciado de consistencia dura,
! ) {1 con un indice da plastickiad de 13.3% y con pocs
< presencia de saies de 0.25 ppm
7]
Sl
] 3.00

PG = Pledra Grande
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Imagen N°71: Ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado, para

determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, el contenido de

humedad y el contenido de sales solubles en suelos.

UNIVERSIDAD CATOLICA
@ SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
v A SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Jusemaria Escrivé N*855. Chiclayo - Pend

ENSAYO, | BUELOS. Método de ensayo pars of analisis granulométrico por tlamizado.
NTF 338128 ASTM D-422
ENSAYO; | SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite lguido. Limite plastico, e (ndice de plasticidad de
sumios,
NTP. 338128 ASTM D-4318
ENSAYO03  Método de ensayo para Determinar of contenido de humedad de un suelo
N.T.P, 338127
ENSAYO4 SUELOS, Métcdo do ensayo nor parn i 1 ded de sa'es on susics y aguas
subterinea

NTP 336,152 / USBR E-8

TESISTA ! Luciana Macarena Garcla Urmutia Ruiz

TESIS Propussta de Solucion al Problama dal Cruce Paatonal antre of Km 3.5 al Km 6.5 de |a carrsters
Chiclayo-Pimente!, 2015

UBICACION : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo. Dapartamento de Lambayeque.

CALICATA C-2 CORDENADAS B D6R4126 N 5249805
MUESTRA M- PROFUNDIDAD 080maldodm
Maliss % Acumulsdo | CURVA DE FLUIDEZ
Puigadas | Wil Ratenido | Que Pasa
L Pulgadas | Milmetros | Retenido | Ous Pasa
3" 75.00 0.0 1000
2" 50,00 00 100.0 I
112 37.50 0.0 100.0 p—— 1
1 25.00 0.0 100.0
34" 18.00 0.0 100.0
e 12.50 0.0 1000
B 9.50 59 o4 1 =
14" 5.30 9.0 910 Limite liquido » 4035
N4 475 10.6 B9.4 Limits piastico “ 213
N*10 2.00 13, BS54 Indice de plasticidad % 133
N*20 0.850 16.9 B3.1 ClasHicscién SUCS SM
N"50 03 338 88.1 Clasificacion AASHTO A6 (2}
N*100 0.150 0.2 438 Denominacion :
N°Z00 0.075 55.4 435 | Arena limosa |
CURVA GRANULOMETRICA
ISR S ATl R AL A ]
Tttt e e
R L L O B Ry ¥ [T e e E Y T T1 B S W R NI m"":'"“m“"m‘*
T VI B 1 3 W11 S W U1 1 B S W R VN1 el
i ;, bR A il T e
i YT O S T N R B A1
3 N A LT R T (O S T P o da nalas volsbies e Boelos ¥
é T EoP L b rri Eorreim o aguas subterrdnea
: f RN T R R R AL Saes 625
O L T U MR R
LB S 111 S I R S N1 MR}
| SRS S bbb i

b PRSI

ALenra de mata (o
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ANEXO N°05: Ensayos de Mecanica de Suelos en el Laboratorio de Suelos (Puente en
la entrada del Colegio Algarrobos/Cementerio Jardines de la Paz).

Imagen N°72: Registro de excavacion C-1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJO
S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATCRIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
. . Ay. San Josamaria Escrivd N'884. Chiclaya - Panl

TESISTA Luciana Macerona Garcia Werutia Rutr

TESIS . Propuests de Soucitn ol Problema oel Cree Peslonal entra el Km 3.8 ai Km 6.5 de la cormters Chiclayo-
Pimantel 2015

URICACION Enire la Universidad sehor de Sipan y 32 anirads & Colsgia Algamobee/Caenantario ds Distriio de

Pmantsl, Provincia de Chiciayo, Degartamento de Lambayegue.

Calicats :C-1 Nivel Freatico 1 NO SE ENCONTRD
Tipo de Excavacién - A CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION
frefund gag Tips de Casficacidn | Qasticacdn
) Maneded  Simbolo SUCS | AASHTO Descripddn de 'a muestra
0.00
Material de mrelienc de afirmaco
0.504
0.5
2
5 M1 Arena arciiosa 08 Color MAarron 0souro, con un indice
Y| %854 SC | A-4-{2) | c= plasticidad do §.5% y con poca presencia de sales do
E 0.25 ppm
o
-
w
s O
x.sul <<
¥-2 Arera arciiosa de color gris oscurp, com wn indice de
SC %-2-4 (0] piasticdad de 10.:6% y con poca presencia de sales de
0,75 ppm
3.00{
Dbsenaciones:
M« Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Pledra Grande
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Imagen N°73: Ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado, determinar el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, el contenido de humedad de un
suelo y el contenido de sales solubles en suelos.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USA.T. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
Av, San Josemaria Escriva N'855. Chicddayo - Perl

ENSAYD, SUELOS. Métogo de ensayo para el anslisis gransiomeineo por tamzado
NTP, 338128 ASTM D.422
ENSAYD, ' SUELOS Método de ensayo para determenar al limte liguido. Limie pidstico, @ indice de plasticidad de
susios.
NTP. 330120 ASTM D- 4316
ENSAYOJ  Mélodo de ensayo pack Detarmingr ol contendo ou humedad de un suelc
NT.F. 338127
ENSAYOd SUELOS. Método de ensayo normalizado pars la dotermminacién del conterido de sales sciubles en susios ¥ aguas
sibtermanes
NTP 338152 / USSR E-8

TESISTA Luciana Macarens Garcia Urutis Ruiz

TESIS Propuesta de Schacidn al Probiema del Cruce Pastonal entre & Km 3.5 al Km 8.5 de la cametera Chiclayo-
Pimenist, 2015

UBICACION  Enire 1a Universidad sefar de Sipdn y la entrada o Colegic Alganobos/Cementana cel Disinto de
Pimentsl, Provincia ce Chiclayo, Depariamento de Lambayeque

CALICATA C-1

MUESTRA M- FROFUNDIDAD 050mat,56m
Iiabse % Acumuleds | CURYADEFLUIDEZ
Pulgacas | Miimetros | Retenido | Oue Pasa
¥ 7500 00 100.0
z ! 0.0 100.0 !
(RIS 47.50 0.0 100.0 ’ —
. b 25.00 0.0 100.0
e 15.00 00 100.0 i
73 1250 33 67 |
3 50 3 862 |
14" 8.30 4. 35 Limate liguido % 221
N*% 4.75 3. 34 . Limite piastica “ 133
N*10 2.00 8.4 83 indice du plasticided % 8.8
N20 1.650 94 906 Clasificacion SUCS 5C
N*50 D.3 23.9 76,1 Clasificacion AASHTO A4 {21
LNt100 | 0,150 407 ; rmm_nsim —
N7200 0.075 56.8 432 Arena arcillosa i
CURVA GRANULOMETIUCA
D Bt 8 1t 01 e 1]
% L R R Ryt e R E L R S WAL ]
R I IR LT T 1T S IR R E T B S R R 111 O ol ido de humeded
L O B T O 1 {1 B S F V1T Ay 111! o
i ; (IR T S N T O R F LTI I BT Mo 854
! 3= L BRI (IR RRLL FLLERn do de sale 222 0=
[B. !‘Hldl L A R LT ST "'“Mn:. e
l IR ) |||n,!|v (IR R R 5 oS
pt 1 IR ERIL] ] lll”!" Lrrnan (BRI
'li (R A1 o 4171 G AR R A R IRRRLL] )
S I R L1 e R R 1111 e R AR LT R e R A1) "*‘2,".'“‘
L s dssuny oS annainl. b adaii & &2 aaxid e J ‘\1’
L
Aoptenderediesss
’

289



Imagen N°74: Ensayo para determinar el peso volumétrico de suelos cohesivos.

AR

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaris Escriva N*855. Chiciayo - Perd

TESISTA : Luciana Macarena Garcia Urrutia Ruiz

TESIS : Propuesta de Sclucidn al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 sl Km 6.5 de

la camretera Chiclayo-Pimentel, 2015

UBICACION : Entre la Universidad sefior de Sipan y la entrada al Colegio

Algarmobos/Cementerio del Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque.

ENSAYO
REFERENCIA

Calicata :
Muestra .
Profundidad -

: Peso Volumétrioo de Suelos Cohesivos
:NTP 339,138 /BS-1377

C-1
M-1
0.50a150m

Peso volumétrico humedo glem”

1.764

Peso volumétrico seco glem®

1.517
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Imagen N°75: Ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas
solidas de un suelo.

A UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
N ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Ay, San Josemarfa Escrivd N"B55. Chiclayo - Perd

ENSAYQ : SUELOS. Método de ensayo para delerminar el peso especifico
relativo de las particulas sdlidas de un susla.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD-854

Tesista : Luciana Macarena Garcla Urrutia Ruiz

Tesis : Propuesta de Solucion al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 al Km
6.5 de |a carretera Chiclayo-Pimentel, 2015

Ubicacion : Entre la Universidad sefior de Sipan y la entrada al Colegio

Algarrobos/Cementerio det Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque.

Calicata C-1
Muestra ‘M1
Profundidad : 0.50 - 1.50 ML

Peaso especifico relative de solidos (G,) 9’0"137 2217
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Imagen N°76: Ensayo para el andlisis granulométrico por tamizado, determinar el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, el contenido de humedad y el
contenido de sales solubles en suelos.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OE MOGROVELIO
~ - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
UISAT LABORATOR:IO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
! : Av. San Josamaria Escnvé N'BSS Chvclayo - Parg

ENSAYO, SUELOS. Matodo o ansayo para of analisis granulométrico por tamizado,
N.TP 338126 ASTM D-422
ENSAYD, SUELOS M#éodo da ensayo paca datarminar el imie liquido. Limite plastico, & Indice de plesticidad ds
sUios.
NT.P. 338128 ASTM D-4318
ENSAYO1  Método de ensayo para Datarminar & contanido oe humedad de un suslo
N.T.P.328.127
ENSAYO4 : SUELOS. Médado da ersayo narmalizaco para {n cetarmmacdn del contanida de sales sciubles en suelos y aguss
SULtsITANGA,
NTP332.162 / USBR E-3

TESISTA | Luciana Macsrana Garcia Urutia Rua

TESIS | Propuesta de Sclucion o Problama def Cruca Peatonal entre ol Km 3.5 al Km 6.5 de Ia camatera
Chiclayo-Pimental, 2015

UBICACION : Entre la Universidad sedor de Sipan y 4a antrada al Colegio Aigarrobos/Cemantenio det Distnio de
Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambaysgue.

CALICATA (C-1

MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD 1,50 ma 300 m
Mallas % Acomidado than:mmi o
| Puigadas | Milimstros | Retenido | Que Pasa
T 75.00 0.0 100.0 ;
z 50.00 0.0 1000
172" 37.50 0.0 100.0
2 i 2500 0.0 100.0
3 12.00 0.0 100.0
12 12.50 0.0 100.0
Je* 9.50 0.0 100.0
114" 6.30 0.4 986 Limite liquido % 203
N4 475 0.6 954 Limite plastico “ 182
N*10 2.00 35 96.5 Indice de plasticidad % 1086
N20 0.850 185 B1.5 Clasificacion SUCS sC
N'E0 0.3 556 4.4 Clasificacion AASHTO A24  lo]
N*100 0.150 84.1 359 Denammezitn
N°200 0.075 70.8 23 I Arena arcillosa |
CURVA GRANULOMETRICA
DU B 111 11 o 03 1 e A K1
| ’ )
O O R {11 B R {111 S R VN || S R WYY T
R L R R e e AR L[ B R R ML Duiometige 44 o chemetes
Lobdadibie 4 deifie L) Ll b
i ; O N {1 A R LTI MR AE Kumeded 1042
- pobaigiim i VANEIE bt ot iin
= T, 1T Vit RSB R eI Contanido de sales solubles on suslos
g o e T A R N[ I A R o Sgnits UMMM
S R R R TR
: | oy Iy | L Firnm
T e e i
R R R L1 R R R L1 R A R AP [ R R 1]
I S G TS A R ) (UG O S UT T A YT

ASetrs e maks gm
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USAT

Imagen N°77: Ensayo de corte directo.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Penl

Y IRE!
ASTM D 3080
TESISTA Luciana Macarena Garcia Urrulia Ruiz
TESIS Propuesta de Solucidn & Problema del Cruce Peatonal entrs sl Km 3.5 8l Km 6 5 de Is
carretara Chiclayo-Pimentel. 2015
UBICACION : Entre |2 Universidad sefior de Sipan y Ia entrada sf Coleglo Algamobos/Cementernio del Distrito
da Pimentel, Provincia de Chiclayc. Depariamento de Lambayaque.
CALICATA .C-1 MUESTRA “M-2 Profundidad : 1,002 1.50 m
I DENSIDAD 0EXSOAD | ESFUERZO | HUMEDAD | ORADOZE | ESFUERRZO
EsEECivEN FEMOLDEADA SECA WORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX
N o em' glem' A/ e’ - " byl ew’
Wt 1663 13905 100 7730 5358 A
— W 1503 362 2.00 116 4206 756
N° G 1 764 380 4.00 2737 111,08 354 |
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N'02 N ND3
DEVORSAC N SESURRD RO TEFOAADN LErussoc EWLERD DEFTAMAL L =) UG
I S M LomT2 O T TRNDONTA ™ ConTy sl M ) 02 CON"e o T
i IKyon'| (Mgt " Kgem'] MgC=" 1%} HgCm') (KT’
0.00 £.000 0.000 0.00 1.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.087 0087 010 0.085 0.032 0.10 0142 0.038
020 0,126 Q120 029 0.120 0.06C 020 0230 0.058
035 0.142 0142 0.35 0331 0.085 035 0.285 0.07%
050 0,984 0184 0.50 0.164 0.082 05 0428 0107
075 0,186 0.166 275 0.187 0.060 QA.75 0:488 0,924
1.00 0,208 0.208 1,00 £.230 0.115 1.00 0517 0.128
125 0.218 0218 125 0.262 0.926 125 0.539 0,135
150 0.252 0252 150 0.263 0.132 1.50 0,561 o1e0 |
175 0,274 Q274 1.75 0.285 0.143 1.75 3583 0 146
200 0.285 0.285 200 0.314 0.188 200 0616 1,154
2.0 0318 0318 250 0.352 .11 230 o837 0.157
3.00 0.328 0320 300 0.608 0.20% 100 0682 0.170
350 0.362 0.362 35 0450 0.225 330 0503 0173
4.00 0.384 0.384 4.00 0473 0.23¢ 4.90 Q.781 0:19%
450 0.384 0384 450 0.508 0.253 450 2.258 0.215
£.00 0388 Q385 500 0.528 0.284 500 0 565 0247
550 0408 0498 550 0.583 0.281 5.50 0913 0.228
[ 2417 0417 600 0327 0.313 500 2345 0.237
650 0417 0417 8350 0,860 0.330 6.50 FE 0238
7.00 0417 0417 7.00 0803 0.346 7.00 1023 0.256
750 0417 0417 75 0728 0.363 750 1.087 1.267
8.00 0417 0417 800 0.737 0.368 800 1,089 0272
480 0.411 Q417 850 0,748 0.37¢ 250 1189 0.297
8.00 0417 0417 900 0.758 0.379 8.00 1244 0.311
5.80 0417 0417 38 0.754 0.378 0.50 1299 0.325
10.00 Q417 0417 1000 a.759 0.979 10.00 1.354 0.538
11,00 0417 0417 11.00 075 0.379 14.00 1354 0.338
12.00 0417 0217 12.00 0.750 0.37% 12.00 1354 0338

293



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
Pivire siihondd Catilica Av. Sen Jossmaria Escriva N'855. Chiclayo - Pend

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

TESISTA . Luciana Macarena Garcia Urrutia Ruiz

TESIS : Propuesta de Solucidn al Problema del Cruce Peatonal entre ¢ Km 358l Km8.5de la
camretara Chiclayo-Pimentel, 2015

UBICACION : Entra la Universidad sefior de Sipdn v la entraca al Coleglo Algarrobos/Cementeno del Distrito
de Pimentel. Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,

CALICATA .C-1 MUESTRA :M-2 Profundidad : 100815 m

CURVA DE RESISTENCIA

afueno de carte (Khom'}

Dulormacide tangeeciol (W)

ESFUERZO DE CORTE MAXING v ESFUERZO NORMAL

2 - Besuhados 3 .
€ = 0,120 Kg/em*
9173

1m

Ixduwrsa de corte masime [Wyfem)

om - -
oo 0% 10 150 b3 8 3 i 400
Exfuerzo Noeons! {Kg/em®)
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Imagen N°78:

Calculo de la capacidad portante de una cimentacion aislada.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesista
Tesis

Lugar
Ubicacién

Calicata
Muestra

=
C=
Y=
Df=
Nc=
Ng=
Ny =

Av. San Josemaria Escriva N*B55. Chiclayo - Perl

: Luciana Macarena Garcia Urrutia Ruiz
: Propuesta de Solucién al Probiema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 al Km 6.5 de la

carratera Chiclayo-Pimentel, 2015

: Distrito de Pimentel, Provincla de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
: Entre la Universidad sefior de Sipan y la entrada al Colegio Algarrobos/Cementerio del

Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,

:C-01
:M-02
CIMENTACION AISLADA
Calicata,
Muestra
| ga=1.3(213)C . Nc+Y.Z. N +04Y.B. N, |
Donde:

Q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m’

C = Cohesidn del suslo en Tmim®

Y = Peso volumétrico det suelo en Tm/m®

Df = Profundidad de desplante de la cimentacidn en metros

B = Ancho de |a zapata, en metros

N'c N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

17.3 [ qF 2238 Tmim" |
0.12
2.217 | 9= 2.24 Kgiem™ |
1.50
1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
10.60
3.20 PRESION ADMISIBLE
0.80

| Q= 0.75 Kglem™ |
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Imagen N°79: Calculo de la capacidad portante de una cimentacion continua.

A UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Apds] LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N'855. Chiclayo - Pand

Tesista 1 Luciana Macarena Garcia Urrutia Rulz
Tesis : Propuesta de Solucién al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 2.5 sl Km 6.5 de
la carretera Chiclayo-Pimentel, 2015
Lugar : Distrito de Pimental, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
Ubicacion : Entre la Universidad sefior de Sipdn y la entrada al Colegio Algarrobos/Cementerio del
Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento ds Lambayegque.
Calicata :C-01
Muestra :M-02
CIMENTACION CONTINUA
1 PORT
(FALLALOCAL}
Qe =(23)C.Nc+Y DF.N +05Y . B.N',
Dende:
Qg = Capacidad de Carga limite en Tmim”
C = Coheslan del suelo en Tmim*
Y = Paso volumatrico del suslo en Tmim®
Df = Profundicdad ¢e desplante de fa cmentacion en meiros
B = Ancho da s zapata, en metros
N'e N'g, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico
= 173 I 94" 04 ! J
C=} 0.12
= 2217 | 4" [0 Kaen® |
ofr=| 15
B=| 1.00 * Factor de seguridad (F5=3)
Nc=| 10.60
Ng=| 320 ERESION ADMISIBLE
Ny ={ 0.80
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Imagen N°80: Registro de excavacion calicata C-2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
—— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LISATT- LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS
preisiaeCuy Av, San Josemaria Escriva N"865. Chiclayo - Pery

TESISTA : Luciana Macarona Garcia Urrutia Ruix

TESIS : Propuests de Solucion al Problema del Cruce Peatonal entre el Km 3.5 al Km 6.5 de s carretera
Chiclayo-Pimental, 2015

UBICACION : Entre la Universidad sefior de Sipdn y la entrada al Colegio Algarmobos/Cementeno del

Distrto de Pimental, Provincia de Chiclsyo, Departamento de Lambayeque.

Calicata :C-2 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavaciéon  : A CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION
Tipo do Casficacidn | Clasificacén :
tmis) | Bxcovace Humedad  Simbolo SUCS | AASHTO Descripcién de la muestra
0.00
Matanal de rrelleno de afirmado
0.70
0.70
&) g
O o
e 0,09
w | M-1 Grava arolioss con arena de color marron 0scuro,
m | %70 | GC |A-4-(1)| conunindice de plasticdad de B.1% y con poca
< 0 presencia de sales de 0.25 ppm*
9
w
1.90} U
_ x.9o| <
M-2 Arena arcilosa de color negro ascuro, con un (ndice
JA-2-4 (0] de plasticidad de 7.4% y con poca presencia de sales de
0.75 ppm
3.00]
Observaciones:
M = Muestra C = Calicata i PG » Piadra Grands
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Imagen N°81: Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado,
determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, el contenido de

humedad y el contenido de sales solubles en suelos.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

. ‘ PROFESIONAL DE RIA CIVIL AN
UsAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL ANBSENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO SUELCS Y PAVINENTOS
Ax. San Josamaria Escrivi N*845 Chiclaye - Pert)

ENSAYD, :SUELOS. Método ta ensayo pars & anaisis granulomélnico por tamizsdo.
NTP 2338128 ASTM D-422
ENSAYD; SUELOS: Método ge ensayc para celermingr &i limie liguido. Limita pidstico, & indios de plasticidad de
Bi@08,
NTP 333129 ASTM D-4318
ENSAYO3  : Mataco oo snsayo para D insr &l ¢ o8 he 8 un suslo
N.T.P. 339127
ENSAYOL  SUELDE MMnda da ansayo normalzado pars & determinackdn del contamid 46 sales Solubies 50 SUHION ¥ AgUES
RbATAned
NTF 339152 ) USBR E-§
TESISTA : Luciana Macarenn Garca Umte Rulz
TESIS : Propuesta de Schucian al Proolema del Cruce Pestona! entro ef Km 3.5 3l Km 6.5 de ia carreters
Pimentel, 2015
UBICACION : Entre ls Universidad safor ds Sipan y la antrsda al Colegio Algarrobon/Cementerio del Distrilo de Pimentsl,
Provincia de Chiclayo. Depanamento de Lambayegue.
CALICATA :C.2
MUESTRA M- PROFUNDIDAD D70Omat10m
Matas % ITLICO CUSIVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milmetros | Retanido | Que Pasa = = :
b 75.00 LE)] 100.0 S
Y 2 £0.00 00 100.0
L RIre 37.80 82 91.8 ~
1 2500 14.1 859 |
34" 19.00 181 816
T 12.50 248 152
3E 8.580 272 728
1/a* 630 25.3 717 Limlita bqusdo b 244
N4 475 33.0 67.0 Limite plastico » 163
N*10 200 35.3 84.7 Indice de plasticidsd % 8.1
N*20 {.850 41.3 587 o BUCs GC
N'S0 0.3 66.3 417 C AASHTO Ad 11!
N°100 0.150 58.0 410 Danominacicn
N200 0.075 E0.4 39.6 [ Grava arcilloss con arena
CURVA GRANULOMETRIGA
O B T A 01 R B S Cr {11
Il O 1 B A R Rl R B R RN {11 R o R
R R L L Ll R e R B Y [ B B e R R T B R R 1| D Inar of de od
O S R TT AR W RE T/ TR A S 1 W 111 de un suelo
i " R R T e e T T N AT Humeded 701
— SRR L R [ R T R R AL .
S ST T R I IR AT Gonhidn of onfon eihinn 45 89800
| } !lll!lll Frerm | Ill!!lll Frrrnn Baise 825
< I O B T A I I 111 O A A 11
- LA R 11 R B N L B R R R MR
o At 1L R £ St N 111 St Bt S 1
S S TSI W 1S W W 1Y VTR I 0 171 [ O S W I

Aomnen tu T 7YY
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Imagen N°82: Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado,
determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, el contenido de
humedad de un suelo y el contenido de sales solubles en suelos.

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO SUELOS Y PAVIMENTOS
Av, San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Pen)

ENSAYO, : SUELOS. Métoto de ensiyo par of anaiisia granudomatrico por tamizado.
NTP 330128 ASTM D-422
ENSAYO, SUELOS. Método de yO para o var & limite liquido. Limite pisstico, & indice de pissticidad de
BURi0S,
NTP. 338129 ASTM D-4218
ENSAYDY Matodo e ensayo para Datarmirsr el confenido e humedad de un suelo
NTP. 330127
ENSAYOL SUELOS Mado de ensayo r do pees '8 in o de Awled sohtiles o susich y gL
wtterines
NTP 339152 / USBR E-8
TESISTA ! Luciana Macarens Garoa Urutie Rulz
TESIS Propuests de Solucion al Probiema del Cruce Peatonal entre ol Km 3.5 3l Km 8.5 de @ cametera
Chiclayo-Pimentel, 2015
UBICACION : Ertire ka Universidad safior de Sipén y |a antraca al Colagio Algarrcbos/Cenenterio def Distrilo de Pimantsl,
Provincia de Chiclayn, Dapanamenic de Lambayegue
CALICATA c-2
MUESTRA 'M-2 PROFUNOIDAD 190medOm
Mailas %_Acumuiado CURYA OF FLUIDEZ
Pulgsdes | Miimatros | Retanida | Qus Pass
> o 7500 2.0 1000
| w00 | o0 | oo | o~
[(KIr3 3780 00 100.0 7 R
1* 2500 20 1690 l
34" 19.00 0.0 100.0
12" 12.50 0.0 100.0
3y 850 0 1000 |
R €30 Xi EK Limite liquido x 241
N 475 X] 902 Limita pldstico “ 16.7
N™0 200 1.2 98 8 Indice de plasticidad “ 74
N*20 0.850 1.8 98 4 Clasificacién SUCS sC
NS0 03 a5 965 Clasificacion AASHTO A24 ol
N*100 0.150 474 328 | n[__-_ggm
N*200 0.075 75.8 242 | Arena arciliosa
 CURVAGRAWLOMETRIGA
Dt I 0 1t e 4 Rt e kTt e R BT
% R B ALt o R 1L S R R I [ S R R AT 1]
LR L e A L e R A T R S R AR o de d de
R T R AT WL IR I R AP b b
1 ; OO O S A R T I R AE L Hmeded he
R R L e R R N R AL
O R T AR AR R Gonbioad dh obie aohibles i sesny
¢ tidbil Ll P LUNE ) 1in aguas subterrines
l ' ff!m‘l] O AT R (T R o
- O T e B R A I R N S L A R A EI
% e e Frrrmm Fryvinm
T e e frrrmm rrrmmm
] P T oAby bohoadidis
Aserion ow ety rveT
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ANEXO N°06: Memoria descriptiva del proyecto.

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.0 GENERALIDADES

El presente proyecto tiene como finalidad principal permitir que los transeuntes que
circulen por la zona cuenten con los debidos implementos en la zona, refiriéndonos con
esto a una sefializacion adecuada, cruces peatonales y semaforizacion segin lo amerite,
entre otros; otorgarles Seguridad de Paso Peatonal, considerdndose para la propuesta los
margenes del km 3.5 al km 6.5 de la Carretera Chiclayo Pimentel.

La propuesta se ha efectuado de acuerdo con las necesidades de circulacion peatonal y
vehicular que se requieren, asi como la aplicacion de las Normas Técnicas para Proyectos

de esta indole y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.0 UBICACION:

REGION: Lambayeque

PROVINCIA:  Chiclayo

DISTRITO: Pimentel

LUGAR: Entre el km 3.5 al km 6.5 de la Carretera Chiclayo Pimentel

3.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO:

En el proyecto se han considerado 6 zonas criticas para estudiar y analizar su
comportamiento, siendo estas: Universidad Cesar Vallejo y Hospital Luis Heysen
Inchaustegui, Universidad de Chiclayo, Entrada a Colegio Algarrobos, .E.P. San
Agustin, LE. N° 11013 “San Isidro” y LE.P. Peruano Chino “Diez de Octubre”. Debido
al conteo peatonal y vehicular realizado, se opt6 por proponer la colocacion, en la primera
zona (Universidad Cesar Vallejo y Hospital Luis Heysen Inchaustegui) y entre la entrada
al Colegio Algarrobos y la Universidad Sefior de Sipan, de un Puente Peatonal en cada
uno, siendo estos de caracteristicas similares con una longitud de desarrollo de 24.4 ml.,
y entre la I.E.P San Agustin, I.E. N° 11013 “San Isidro” y I.E.P. Peruano Chino “Diez de
Octubre”, la colocacion de cruces peatonales a nivel tipo cebra con una ancho de 3 metros

como minimo de acuerdo a lo que establece el reglamento.

Para el desarrollo del proyecto, se ha efectuado un estudio del Sistema Vial y de Trasporte

de la zona en particular, econdmica, adoptando una solucion funcional, formal, espacial
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y técnico constructiva, moderno el cual implica la aplicacion de las Normas Técnicas para

proyectos de este tipo, el Reglamento Nacional de Edificaciones.

OBJETIVOS:

- Mejorar la vialidad y el transporte en la zona de tal forma que permita una adecuada
articulacién y una relacion fluida y racional entre los distintos sectores involucrados
del proyecto en un marco de sostenibilidad.

- Darle la importancia al peaton dentro del Sistema Vial y de Transporte el cual
compromete a que la via publica tenga preferencia sobre él, lo que hace que las
implementaciones de una infraestructura de esta naturaleza constituyan una necesidad

urgente.

CONCEPCION DEL PROYECTO:

El resultado del planteamiento general estda naturalmente influido por la particular
ubicacién de los puentes y cruces tipo cebra, el rol y funcién de las vias involucradas, y
el entorno urbano inmediato afectado, asi como la economia y la rapidez en su
construccidn. Asi pues, el proyecto se constituye en una zona de importante transito para

la ciudad.

A NIVEL FUNCIONAL.:

- Se agrupa y articula los diferentes sectores funcionales adecuadamente segun su
secuencia de uso y funcidon (paraderos, circulacion vertical y paso peatonal).

- Se establece claramente una estructura de circulaciones de acuerdo al tipo de usuario
y su uso, estableciendo a su vez la vinculacion respectiva con su entorno.

- El disefio se adapta correctamente al emplazamiento del area disponible y condiciones
del sitio, considerando sus sectores funcionales tanto vehicular y peatonal, a las

condiciones y riesgos del entorno, y al rol que pretende tener.

A NIVEL ESPACIAL.:

- Se ha determinado claramente el tipo de espacio segun su rol y funcion a desempefar

- Se ha planteado en el conjunto arquitectonico, una secuencia l6gica de uso del espacio,
estableciéndose claramente el grado de apropiacion del mismo (secuencia y dominio

espacial).
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NIVEL TECNOLOGICO CONSTRUCTIVO:

- En cada zona donde se ha considerado la colocacion de los puentes peatonales, se han
propuesto dos alternativas de disefio, uno es un puente peatonal de concreto armado
con una seccion en U, y el segundo es un disefio en acero siendo sus vigas principales,
secundarias y tablero de dicho material; obteniendo de cada disefio diferentes ventajas
y/o desventajas a nivel econdmico, proceso constructivo, resistencia, rigidez, entre

otros.

4.0 LONGITUD DE DESARROLLO:

El proyecto se desarrollard a lo largo de 3 kilometros, aproximadamente.

5.0 ESTRUCTURA:

GENERALIDADES

Los Puentes Peatonales obedecen al requerimiento de salvaguarda de los peatones,
trabajadores y vecinos que diariamente transitan por esta zona, los cuales se encuentran
ubicados junto a una via de alta velocidad.

Se ha desarrollado el proyecto Estructural, el cual paso a describir, indicando las pautas
y criterios que se han seguido durante su desarrollo.

Para el calculo de los esfuerzos actuantes se ha utilizado el programa de Analisis
Estructural (SAP 2000) y para el disefio de los elementos estructurales se ha tenido en

cuenta las Normas vigentes que en lineas siguientes se mencionan.

PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL GENERAL

De acuerdo con la Arquitectura planteada, se ha optado por subdividir el proyecto en dos
bloques estructurales de acuerdo a su forma simétrica e inclinada en el sistema de
coordenadas XYZ, la Subestructura, correspondiente a la cimentacion de las zapatas,
columnas y vigas de concreto armado que cargan el puente peatonal.

La superestructura, se refiere al puente peatonal de concreto (seccion en U) o al de acero
(vigas principales, secundarias y tablero de acero), y las escaleras de acceso, que estaran
realizadas integramente de concreto armado y aislada completamente de las estructuras
anteriormente descritas.

Por consiguiente, se tienen diferentes tipos de estructuraciones, prevaleciendo el soporte
principal con elementos de concreto armado, los que soportaran todos los esfuerzos

transmitidos por el tablero, y a su vez a las zapatas de cimentacion, las columnas de
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concreto armado estaran orientadas en la direccion del sistema de coordenadas XYZ, por

lo que su ejecucion deberé desarrollarse con mucho cuidado y calidad de trabajo.

PARAMETROS DE DISENO

Se ha empleado en el disefio, las especificaciones de la Norma E-030 para los sistemas
antisismicos y la E-020(Cargas) y la E-060 para estructuras de concreto armado y E-090
para estructuras metalicas; asi como la normal AASHTO y el método LRFD (Load and

Resistance Factor Design) para disefio de puentes.

PARAMETROS DE CARGAS

De acuerdo a lo indicado en la Norma E-060, las cargas de disefio se han amplificado con
los siguientes coeficientes:

U =1.5CM +1.8CV

U =1.25(CM +CV +CS)

U =0.9CM £1.25CS

Donde:

U= Carga Ultima

CM= Carga Muerta

CV= Carga Viva (sobrecarga)
CS= Carga sismica.

Los elementos de estructuras metélicas se disefian por el método LRFD, que considera
las siguientes hipotesis.

U=14D

U=1.2D+16L

U=1.2 D+1.0 E+0.5L+0.2 S
U=1.2D-1.0 E+0.5L+0.2S
U=0.9D+10E
U=09D-10E

Donde:

U= Carga Ultima
D= Carga Muerta
L= Carga Viva (sobrecarga)
E= Carga sismica.
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PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Previamente a la estructuracion se deben fijar las dimensiones geométricas de los distintos
miembros que forman el sistema estructural. Estas dimensiones se asumen en una primera
instancia de acuerdo a criterios y recomendaciones practicas para posteriormente
verificarlas a través del analisis y disefio, solo asi estas se convierten en soluciones

definitivas.

CARGAS

Se ha tomado en cuenta las siguientes cargas:

Cargas muertas:

Peso propio de columnas, vigas, viguetas, plancha estriada, y en general todo elemento
estructural.

Sobrecargas:

De acuerdo al Manual de disefio de Puentes y la AASHTO se tienen los siguientes valores
de 450 kg/cm2 (puentes peatonales)

SUELOS
De acuerdo a las calicatas, practicadas en campo, se observa un terreno de configuracion
regular y promedio en la ciudad de Chiclayo, por lo tanto se ha determinado a una

profundidad de cimentacidn de 1.20 metros con respecto al nivel de pavimento existente.

ESFUERZOS LIMITES PARA CONCRETO ARMADO.

Se ha considerado una resistencia a la compresion a los 28 dias de 280kg/cm2 para el
disefio en concreto armado.

En el disefio de los elementos de concreto armado se ha empleado el método de rotura,
para el caso de las columnas se ha controlado el valor de carga critica (0.1f’cAg), con la
finalidad de definir el disefio en flexion o flexo compresion.

Para el caso de los elementos de cimentacion (zapatas aisladas y conectadas) se ha tenido
en cuenta el control de los valores de area requerida, peralte definido por esfuerzos limites

de flexion y corte o punzonamiento.
El refuerzo sera del tipo corrugado grado 60 con un Y=4200kg/cm2 (limite de

fluencia), médulo de Young E = 2x10° kg/cm2
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ESFUERZOS LIMITES PARA ESTRUCTURAS METALICAS.

Se considera acero del tipo A-36 (E-24) con un Y = 2400 kg/cm2 (30000PSI) los valores
limites para el disefio en traccion son de Ft=1080kg/cm2 y para el caso de elementos en

Fa=Ca Fy

compresion se tienen las formulas indicadas en la norma E-090 y la AISC 1.65
PLANOS ESTRUCTURALES

En los planos estructurales se aprecia el disefio y todos los detalles constructivos y

especificaciones.
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ANEXO N°07: Especificaciones técnicas del proyecto.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
INTRODUCCION

Generalidades

A.- CONSIDERACIONES GENERALES
Este documento técnico se ha elaborado para tomar y asumir criterios constructivos en
relacion de indicaciones, materiales y metodologia de dosificacion, ademas del

procedimiento constructivo y el montaje de estructuras.

B.- COMPATIBILIZACION Y COMPLEMENTOS

El objetivo de las especificaciones técnicas es dar una guia a seguirse en relacion de
calidad, procedimiento y acabado en la ejecucién de la obra, ademas de los planos,
memorias y metrados. Todos los materiales deberdn cumplir con las Normas Técnicas

Peruanas correspondientes.

El contenido técnico vertido en el desarrollo de las especificaciones técnicas del sistema,

es compatible con los siguientes documentos:

- Manual de Disefio de Puentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

- AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2004.

- Manual Of Steel Construction, American Institute Steel Construction AISC LRFD 93.
- ANSI/AASHTO/AWS D1.5 Bridge Welding Code, 2008.

- Norma Peruana de Disefio Sismo resistente E 030.

- Manual de Disefio de Carreteras; MTC 2000.

- Manuales de Normas A.C.1. 2007 (Instituto Americano de Concreto)

- Manuales de Normas de A.S.T.M. (Sociedad Americana de Pruebas y Cargas)

- Especificaciones vertidas por cada fabricante.
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01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES Y OBRAS PROVISIONALES

01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Descripcion

El Contratista, dentro de esta partida debera considerar todo el trabajo de transporte de
equipo (transportado y autotransportado). Que sean necesarios para instalar e iniciar el
proceso constructivo y cumplir con el cronograma de avance. La movilizacion incluye,
ademas, al final de la obra, la remocidn de instalaciones y limpieza del sitio, asi como el
retiro del equipo y materiales sobrantes.

El Supervisor debera revisar el equipo mecanico que se utilizara en obra y si no estuviera
en buenas condiciones y operativo entonces sera rechazado, para que el Contratista lo
remplace por uno en buenas condiciones.

El Contratista sera el responsable de la movilizacion y desmovilizacién de los equipos,
siendo necesario que le solicite al MTC la autorizacion de circulacion de vehiculos
especiales cumpliendo con lo indicado en el Reglamento de Peso y Dimension Vehicular
para la circulacion en la red vial nacional.

El Contratista no podra retirar de la obra ningin equipo sin autorizacion escrita del

Supervisor.

Método de Medicion.

La movilizacion se medira de manera global. Debiendo ser consideradas las distancias de
los traslados, el peso de las maquinarias y equipos. El equipo gque se tendra en cuenta en
la medicidn sera inicamente el que haya sido ofertado por el Contratista en el proceso de

la licitacion.

Base de Pago.

El pago de la partida movilizacion y desmovilizacion de equipos seré global. En él se
incluird el flete por tonelada del equipo transportado; el alquiler del equipo; montaje y
desmontaje de los equipos, seguros por el traslado del equipo e imprevistos necesarios
para completar el item. Entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion
total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, y cualquier actividad o
suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

El pago global de la movilizacion y desmovilizacion seré de la siguiente forma:
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70% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la movilizacién a obra 'y
se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del contrato total, sin incluir el monto
de la movilizacion.

El 30% restante de la movilizacion y desmovilizacion sera pagada cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la obra con

la autorizacion del Supervisor.

01.02.00 CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES

Descripcion

Esta partida comprende los trabajos necesarios para construir y/o habilitar las
instalaciones adecuadas para iniciar la obra, incluye almacenes, campamento y depositos
en general requeridos para la ejecucion de los trabajos.

Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberdn cumplir con los
requerimientos minimos y deberd asegurar su utilizacion oportuna dentro del programa
de ejecucion de obra, asi mismo contempla el desmontaje y el area utilizada quedara libre

de todo obstaculo.

Requerimientos de Construccion

Generalidades

En este rubro se incluye de los establecimientos construidos o alquilados para almacén y
campamento que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora en las obras,
casetas de inspeccion, depdsitos de materiales y de herramientas, caseta de guardiania,
vestuarios, servicios higiénicos, cercos, etc.

El contratista debera solicitar ante las autoridades competentes, duefios o representante
legal del &rea a ocupar, los permisos de localizacion de las construcciones provisionales
(campamento). Para la localizacién de los mismos, se debera considerar la existencia de
poblaciones ubicadas en cercanias del mismo, con el objeto de evitar alguna clase de

conflicto social.
Patio de equipos y maquinas

Para el manejo y mantenimiento de los equipos y maquinas en los lugares previamente

establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con el proposito

308



de que no alteren el ecosistema natural y socioecondmico, las cuales deben ser llevadas a
cabo por la empresa contratista.

Los patios de maquinas deberan tener sefializacion adecuada para indicar el camino de
acceso, ubicacion y la circulacion de equipos pesados. Los caminos de acceso, al tener el
caracter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de tierras y
ponerles una capa de afirmado para facilitar el transito de los vehiculos de la obra

El acceso a los patios de maquinas y maestranzas deben estar independizadas del acceso
al campamento. Si el patio de equipos y maquinas esta totalmente separado del
campamento, debe dotarse de todos los servicios necesarios sefialados para éstos,
teniendo presente el tamafio de las instalaciones, niUmero de personas que trabajaran y el
tiempo que prestara servicios. Al finalizar la operacion, se procedera al proceso de
desmantelamiento tal como se ha indicado anteriormente.

Instalar sistemas de manejo y disposicion de grasas y aceites. Para ello es necesario contar
con recipientes herméticos para la disposicion de residuos de aceites y lubricantes, los
cuales se dispondran en lugares adecuados para su posterior manejo.

El abastecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se evite el derrame
de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, rios, quebradas, arroyos, etc.
Similares medidas deberan tomarse para el mantenimiento de maquinaria y equipo. Los
depdsitos de combustible deben quedar alejados de las zonas de dormitorio, comedores y

servicios del campamento.

Desmantelamiento

En el proceso de desmantelamiento, el contratista deber& hacer una demolicion de las,
paredes, pisos o cualquier otra construccion y trasladarlos a un lugar de disposicion final
de materiales excedentes, sefialados por el supervisor. El area utilizada debe quedar
totalmente limpia de basura, papeles, trozos de madera, etc.; sellando los pozos sépticos,
pozas de tratamiento de aguas negras y el desague.

Una vez desmantelada las instalaciones, patio de equipos, maquinas y vias de acceso, se
procedera a escarificar el suelo, y readecuarlo a la morfologia existente del area, en lo
posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetacion y materia organica
reservada anteriormente. En la recomposicion del area, los suelos contaminados de patios
de equipos, maquinas y depositos de combustible deben ser raspados hasta 10 cm por

debajo del nivel inferior alcanzado por la contaminacion.
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Los materiales resultantes de la eliminacion de pisos y suelos contaminados deberan

trasladarse a los lugares de disposicién de deshechos.

Aceptacion de los Trabajos

El Supervisor efectuara los siguientes controles:

Verificar que las areas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar al personal
de obra.

Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua
potable.

Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las
instalaciones.

La evaluacién de los trabajos de campamentos y obras provisionales se efectuara de
acuerdo a lo especificado.

Los campamentos tendran un area no mayor a 100 m2 y los patios de equipos y maquinas

no tendrén un area mayor a 100m2.

MATERIALES
Los materiales para la construccion de esta partida seran de preferencias desarmables y
transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario.

MEDICION
El trabajo sera ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, el método de
medicion sera en forma global (glb).

PAGO

El area medida en la forma antes descrita serd pagado al precio unitario del contrato, sera
de forma global (glb); entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier

actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.
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01.03.00 CARTEL DE IDENTIFICACION GENERAL DE LA OBRA DE 3.60 X
2.40 M.,

Descripcion

Esta partida comprende la confeccién, pintado y colocacion del cartel de obra cuyas

dimensiones seran de 3.60 m. de ancho por 2.40 m. de altura aproximadamente. Las

piezas deberan ser acopladas en forma perfecta, de tal manera que mantenga una rigidez

capaz de soportar las fuerzas que acttian sobre él.

Los bastidores y parantes seran de madera tornillo, y los paneles de triplay lupuna de 4

mm, la superficie a pintar sera previamente lijada y recibira una mano de pintura base.

El modelo, los colores y emblema, serén definidos por la entidad licitante.

También puede ser una gigantografia

Meétodo de Medicion
El trabajo efectuado se medira por unidad, de acuerdo al modelo y medidas que establezca
la entidad.

Base de Pago

El precio constituird compensacion por todo el material, toda mano de obra incluyendo
leyes sociales y cualquier actividad necesaria para la ejecucién del trabajo (para
confeccionar el cartel, pintarlo, colocarlo en obra, etc.)

El pago sera efectuado mediante el presupuesto contratado del expediente por unidad

(und.) con cargo a la partida “Cartel de Obra” segtin precios unitario del contrato.

01.04.00 TRAZO Y REPLANTEO

Descripcion:

El Contratista, bajo esta seccidn, procedera al replanteo general de la obra de acuerdo a
lo indicado en los planos del proyecto y en el terreno se determinaréa en forma precisa la
ubicacion y medida de todos los elementos indicados en los planos, sus linderos y
establecer normas y sefiales de referencia.

Los ejes deben ser fijados en el terreno en forma precisa y permanente, mediante estacas,
balizas, o tarjetas debiendo ser aprobados por el Ingeniero Inspector o Supervisor antes

de empezar las obras.
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Durante la ejecucion de la obra El Contratista debera llevar un control topogréafico
permanente, para cuyo efecto contaré con los instrumentos de precision requeridos, asi

como con el personal técnico calificado y los materiales necesarios.

Proceso Constructivo: Se marcaran los ejes y P, referenciandose adecuadamente, para
facilitar el trazado y estacado del eje del puente, se monumentaran los BM en un lugar
seguro y alejado de la via, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y
replanteo seran verificados constantemente por el Supervisor

Metodo de Medicidn: La partida TRAZO Y REPLANTEO sera metro cuadrado (mz2),
medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de conformidad con las presentes

especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La forma descrita anteriormente sera pagada al precio unitario del
contrato, por metro cuadrado (m2), para la partida TRAZO Y REPLANTEO,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de
obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.

01.05.00 DESBROCE Y LIMPIEZA

Descripcion

Este trabajo consiste en la limpieza del terreno y el desbroce de la vegetacion, es decir
eliminar todos los arbustos, matorrales, otra vegetacion y cualquier elemento como basura
o instalacion que pueda obstaculizar el normal desarrollo de los trabajos, en concordancia
con el ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ELABORADO POR EL
CONSULTOR, las areas seran previamente delimitadas por el Ingeniero Supervisor.

Meétodo de Construccion

Previo al inicio del trabajo, el Contratista solicitara por escrito autorizacion al Supervisor,
el mismo que deberéa verificarse efectivamente su ejecucion resulta imprescindible para
permitir el libre desplazamiento en la zona de trabajo.

El material precedente de la limpieza sera colocado dentro de los limites del derecho de
via, cuidando de no interrumpir vias, senderos, accesos a viviendas, canales, zanjas, etc.

En caso de excesiva acumulacion o cuando el Ingeniero Supervisor lo autorice, los
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desechos podran eliminarse colocandose en botaderos para tal fin, al costado de la via o
en lugares que indique el Supervisor segin convenga.
Se Incluye también la limpieza y deforestacién necesaria en las canteras para la

explotacion del material.

Método de Medicion

El &rea que se medira serd el nimero de metros cuadrados (m2) de terreno contenido en
la superficie limpiada, desforestada y con el material de desmonte, debidamente
dispuesto, realmente ejecutadas en los sectores descritos en “Método de Construccion” y

a satisfaccion del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago

El nimero de metros cuadrados (m2) medidos en la forma descrita anteriormente, sera
pagado al precio unitario del Contrato para DESBROCE Y LIMPIEZA, entendiéndose
que dicho pago constituye compensacion completa por toda la mano de obra, equipo,

herramientas y demas conceptos necesarios para completar esta partida.

02.00.00 PILARES Y ARRANQUE DE ESCALERAS

02.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Comprende las excavaciones, cortes, relleno y eliminacion de material excedente,
necesarias para ajustar el terreno a las rasantes sefialadas para la ejecucién de la obra 'y
sus exteriores, asi como los elementos que deben ir enterrados, tales como cimentacion,

etc.

02.01.01. EXCAVACION P/ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO
02.01.02. EXCAVACION P/ESTRUCTURAS EN MATERIAL BAJO AGUA
Descripcion

Las especificaciones contenidas en este capitulo, seran aplicadas para la ejecucion de

todas las excavaciones en superficie de acuerdo a lo previsto en los planos de disefio.

Las excavaciones se refieren, al movimiento de todo material y de cualquier naturaleza,

que debe ser removido para proceder a la construccion de las cimentaciones y elevaciones
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de las subestructuras, segun los ejes, rasantes, niveles y dimensiones indicados en los
planos del proyecto y se llevardn a cabo aplicando medios apropiados elegidos por el
Contratista.

Ejecucion
La excavacion de cimentaciones se hard de acuerdo con las dimensiones y elevaciones

indicadas en los planos y/o sefialadas por el Supervisor.

Todo material inadecuado, que se encuentre al nivel de cimentacion, debera ser retirado.
Asimismo, se debe llegar hasta una superficie firme, cuyas caracteristicas mecanicas sean
verificadas por el Contratista y aprobadas por el Supervisor. En cualquier tipo de suelo,
al ejecutar los trabajos de excavacion o nivelacion, se tendra la precaucion de no producir
alteraciones en la consistencia del terreno natural de base. El fondo de cimentacion debera
ser nivelado rebajando los puntos altos, pero de ninguna manera rellenando los puntos

bajos.

En caso de encontrarse agua en las excavaciones de las cimentaciones, el Contratista
mantendrd y operara las unidades de bombeo para deprimir el nivel freético existente y
mantenerlo por debajo del fondo de las excavaciones, durante la ejecucion de las mismas,
manteniendo un bombeo continuo por el tiempo necesario para completar la cimentacion.
Cuando la estabilidad de las paredes de las excavaciones las requiera, deberan construirse
defensas (entibados, tablestacado, etc.) necesarias para su ejecucién, ademas el

Contratista prevera el drenaje adecuado para evitar inundaciones a la excavacion.

El material extraido de la excavacion antes de ser utilizado, debera ser depositado en
lugares convenientes que no comprometan la estabilidad de la excavacion.

Para la ejecucion de las excavaciones, se deberd tomar en cuenta la clasificacion por el
tipo de material y profundidad, ademas de considerar una bonificacion para casos de

excavacion bajo agua.

Clasificacion del Tipo de Material
Excavacion en material suelto comun en seco
Consiste en la excavacion y eliminacion de material suelto, que puede ser removido sin

mayores dificultades por un equipo convencional de excavacion, sin la utilizacion de
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aditamentos especiales. Se considerara como excavacion en seco al movimiento de tierras
que se ejecute por encima del nivel freatico, tal cual sea constatado por la Supervision en
el terreno durante la ejecucion de la obra.

Dentro de este tipo de materiales estan las gravas, arenas, limos, los diferentes tipos de
arcillas o piedras pequefias y terrenos consolidados tales como: hormigdn compactado,

afirmado o mezcla de ellos.

Excavacion bajo agua
Se considera como excavacion bajo agua al movimiento de tierras que se ejecute por
debajo del nivel freéatico, tal cual sea constatado por la Supervision en el terreno durante

la ejecucion de la obra.

Durante el curso de las excavaciones, el Contratista tomaré todas las medidas necesarias
para evitar inundaciones y eliminar escurrimientos superficiales de agua que puedan
dafar las estructuras, producir derrumbes y obstruir areas de trabajo y acceso. Las aguas
de filtracion de la napa freatica o de manantiales que comprometan las excavaciones,
serén eliminadas a través de la ejecucion de pozos y/o, canaletas de drenaje y el empleo
de bombas, que descargaran a una distancia tal que no afecte el &rea de trabajo.

Los sistemas empleados para el abatimiento y la eliminacion de las aguas, seran tales que

evitaran dafos a las obras permanentes.

Medicion

Las excavaciones abiertas seran medidas por metro cubico (m3), siendo el volumen de
excavacion aquel que es limitado por planos verticales situados a 0.50 m de las caras del
perimetro del fondo de la cimentacion, el relieve del terreno natural superficial y el nivel
del fondo de cimentacién. Para la excavacion de las estructuras se ha considerado una
sobre excavacion de 1.00 m a cada lado de las zapatas en planta, en lo posible se debera
excavar solo el volumen ocupado por las cimentaciones. Los mayores volimenes a
excavar para mantener la estabilidad de las excavaciones y las obras de defensa necesarias
para su ejecucion, no seran considerados en los metrados, pero seran incluidos en los

analisis de los precios unitarios.
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Los mayores volimenes de excavacion se incluyen en el precio unitario en forma de

Factor Volumétrico que depende del tipo de suelo donde se realiza la excavacion:

F.V. =1.10 Roca Fija
1.25 Roca Suelta
1.30 Materiales estables (conglomerado por ejemplo)
1.60 Materiales deleznables (arenas)

Pago

El pago de las excavaciones se hara sobre la base de su precio unitario y por la cantidad
medida, segln se indica en el parrafo anterior.

El precio unitario incluye ademas de los costos de materiales, mano de obra, equipos,
herramientas, etc. los mayores voliumenes a excavar para mantener la estabilidad de la

excavacion y las obras de defensa necesarias para su ejecucion.

En caso que la Excavacion se realice bajo agua se bonificara el precio correspondiente.

02.01.03 RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
Descripcion
Se refieren al movimiento de tierras ejecutado para completar todos los espacios

excavados y no ocupados por las cimentaciones y elevaciones de las sub-estructuras.

Ejecucidn
Todo material usado en el relleno (material propio o de cantera) debera ser de calidad
aceptable a juicio del “Supervisor” y no contendrd material organico ni elementos

inestables o de facil alteracion.

El relleno se ejecutard hasta los niveles de Subrasante o Superficie del terreno
circundante, teniendo en cuenta los asentamientos que pudieran producirse en su seno,
deberd ser enteramente compactado por medios apropiados y aprobados por el
“Supervisor”, de modo que sus caracteristicas mecanicas sean similares a las del terreno

primitivo.
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Medicion

Se considerard como volumen de relleno expresado en metros cubicos a la diferencia
entre el volumen de excavacion, medido de acuerdo a las especificaciones, y el de la
estructura a colocarse en el espacio excavado, adicionando el volumen superior que sea
necesario hasta alcanzar el nivel de subrasante (dentro del prisma definido en las partidas
de excavacion para estructuras), deduciendo los volimenes de relleno filtrante y concreto

de ser el caso. Los mayores volimenes se incluyen en el costo unitario.

Pago

La partida Relleno para estructuras se pagara sobre la base de su precio unitario y por la
cantidad medida segun el parrafo anterior.

El precio unitario, incluye el costo de equipo, mano de obra, herramientas, etc. y demas

imprevistos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D =1 a5 KM.
Descripcion:

Esta partida consiste en el carguio y la eliminacion del material procedente de las
excavaciones que resulte excedente y del material inservible. Este material sera
depositado en lugares donde no cree dificultades a terceros, considerandose para ello una

distancia maxima de transporte de 1 a 5 Km.

Proceso Constructivo:
Se eliminara el material excedente, el cual sera cargado y transportado a los botaderos

que indique el Ingeniero Supervisor.

Método de Medicidn:

Este trabajo efectuado serd medido en metros cubicos (m3).

Base de pago:
El pago se efectuara al precio unitario por m3 y dicho pago constituird la compensacion
total por la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de “Eliminacion de

Material Excedente”.
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02.02.00 OBRAS EN FALSA ZAPATA

02.02.01 CONCRETO CICLOPEO MEZCLA 1:8 +30% P.G

Descripcion:

Esta partida consiste en el suministro de mano de obra, materiales y equipos y la ejecucion
de las operaciones necesarias para efectuar los vaciados de concreto ciclopeo de acuerdo
a la especificacion de los planos para el mejoramiento del suelo con una falsa zapata.

Proceso Constructivo:

La falsa zapata estara sentada sobre el terreno natural con un concreto ciclépeo mezcla
1:8 + 30% P.G, los que seran vaciados luego de excavar hasta el nivel necesario con la
finalidad de mejorar la capacidad portante del suelo para la cimentacion, segun se indica

en los planos.

Método de Medicidn:

Este trabajo efectuado serd medido en metro cubico (m3).

Base de pago:

El pago se efectuara al precio unitario por m3 de acuerdo al precio sefialado en el
presupuesto aprobado para esta partida y dicho pago constituird la compensacion total por
la mano de obra y herramientas necesarias para el trabajo de “Concreto Ciclépeo Mezcla
1:8 + 30% P.G.

02.02.02 ACERO DE ANCLAJES 0=5/8”
Descripcion:
Esta partida consiste en la habilitacion y colocacion de los refuerzos de acero (Anclajes

=5/8") entre la falsa zapata y la zapata de los pilares.

Proceso Constructivo:
Los anclajes se colocaran, siguiendo estrictamente los detalles indicados en los planos,
con la finalidad de evitar los desplazamientos.

Asimismo se seguiran estrictamente las disposiciones generales antes detalladas.
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Metodo de Medicion:
Este trabajo efectuado serd medido en Kilogramos (Kg), incluye el porcentaje de

desperdicios.

Bases de pago:

El pago se efectuard al precio unitario por Kilogramo y dicho pago constituird la
compensacion total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios
para la partida de Acero de Anclajes ¥=5/8"

02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA

Descripcion

El encofrado y desencofrado cara no vista se refieren a la construccion de formas
temporales para contener el concreto ciclopeo del vaciado de la falsa zapata, de modo que
este, al endurecer tome la forma que se estipule en los planos respectivos, tanto en

dimensiones como en la ubicacién en la estructura.

Ejecucion

El Contratista disefiard y preparara el encofrado cara no vista de la falsa zapata, el cual
sera aprobado por la “Supervision” para su aprobacion, antes de iniciarse su construccion.
Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente el
empuje del concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construccion, sin
deformarse y teniendo en cuenta la seguridad correspondiente para cada caso; se
construirdn empleando materiales adecuados que resistan los esfuerzos solicitados,
debiendo obtener la aprobacion de la Supervision.

Antes de proceder a la construccion de los encofrados, el Contratista debera obtener la
autorizacion escrita del “Supervisor”. La aprobacion de los planos del encofrado y
autorizacion para la construccion no relevan al Contratista de su responsabilidad de que
estos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Los encofrados deberan ser construidos de acuerdo a las lineas de la estructura y
apuntalados sélidamente para que conserven su rigidez. En general, se deberan unir los
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente. En todo caso,
deberan ser construidos de modo que se pueda facilmente desencofrar.

Antes de recibir al concreto, los encofrados deberan ser convenientemente humedecidos
y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o jabon, para

evitar la adherencia del concreto.
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Medicion
Se considerard como area de encofrado a la superficie de la estructura que sera cubierta
directamente por dicho encofrado, cuantificado en metros cuadrados.

Pago

El pago de los encofrados se hara en base a sus precios unitarios por metro cuadrado (m2)
de encofrado utilizado para el llenado del concreto ciclopeo.

Este precio incluird, ademas de los materiales, mano de obra, bonificaciones por trabajo
bajo agua y el equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las
obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de accesos, indispensables para asegurar la
estabilidad, resistencia y buena ejecucion de los trabajos. Igualmente incluira el costo

total del desencofrado.

02.03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

DISPOSICIONES GENERALES

Las obras de concreto armado, constituida por la union de concreto con la armadura de
acero, comprenden en su ejecucion una estructura temporal y otra permanente. La primera
es la del encofrado de uso provisional, que sirve para contener la masa de concreto en la
primera etapa de endurecimiento y la segunda, se refiere a la obra definitiva, donde
interviene el cemento, los agregados, agua, la armadura de acero, agregandose

eventualmente aditivos con diversos objetivos.

Materiales

Cemento: Se empleard cemento Poértland, Tipo | y/o Tipo V, de fabricacién nacional y
que cumpla con las Normas ASTM-C-150 AASHTO-M-85, s6lo podréa usarse envasado.
En todo caso el cemento debera ser aceptado solamente con aprobacion especifica del
Ingeniero Supervisor.

El cemento no sera usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El
Contratista en ningun caso podra eximirse de la obligacion y responsabilidad de proveer
el concreto a la resistencia especificada.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esteé protegido de la
humedad y sea posible su utilizacion segun el orden de llegada a la obra. La inspeccion

e identificacion debe poder efectuarse facilmente.
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No debera usarse cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma,

pasado o recuperado de la limpieza de los sacos.

Agregados
Los que se usaran son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra chancada) o

grava.

Agregado Fino: EI agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos de

designacion AASTHO-M-6 y debera estar de acuerdo con la siguiente graduacion:

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
3/8” 100

Nro. 4 95 -100

Nro. 16 45 - 80

Nro. 50 10-30

Nro. 100 2-10

Nro. 200 0-3

El agregado fino consistira de arena natural limpia, silicosa y lavada, de granos duros,
fuertes, resistentes y lustroso. Estard sujeto a la aprobacion previa del Ingeniero
Supervisor. Debera estar libre de impurezas, sales o sustancias organicas. La cantidad

de sustancias dafiinas no excedera de los limites indicados en la siguiente tabla:

SUSTANCIAS % EN PESO PERMISBLE
Terrones de Arcilla 1
Carbén y Lignito 1
Material que pasa la Malla Nro. 200 |3

La arena utilizada para la mezcla del concreto serd bien graduada. La arena sera
considerada apta, si cumple, con las especificaciones y pruebas que efectué el Supervisor.
El médulo de fineza de la arena estara en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la

variacion del médulo de fineza no excedera en 0.30.
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El supervisor podra someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas
determinadas por el ASTM para las pruebas de agregados de concreto como ASTM C-
40, ASTM C-128, ASTM C-88.

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberé satisfacer los requisitos de

AASHTO designacién M-80 y deberé estar de acuerdo con las siguientes graduaciones:

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
27 100

1 %” 95-100

1” 20-55

2 10-30

Nro. 4 0-5

El agregado grueso debera ser de piedra o grava rota o chancada, de granos duro,
compacto o cualquier otro material inerte con caracteristicas similares, debera estar
limpio de polvo, materias orgénicas o barro y magra, en general debera estar de acuerdo
con la Norma ASTM C-33. La cantidad de sustancias dafiinas no excedera de los limites

indicados en la siguiente tabla:

SUSTANCIAS % EN PESO PERMISBLE
Fragmentos blandos 5

Carbon y Lignito 1

Terrones de arcilla 0.25

De preferencia, la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie rugosa de manera
de asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. EI contratista presentara
al Ingeniero Supervisor los resultados de los analisis practicados al agregado en el
laboratorio, para su aprobacion.

El Supervisor tomara muestras y hara las pruebas necesarias para el agregado grueso,
segun sea empleado en obra.

El tamafio maximo del agregado grueso, no debera exceder de las dos terceras partes del

espacio libre entre barras de armadura.

322



Se debe tener cuidado que el almacenaje de los agregados se realice clasificandolos por
sus tamafos y distanciados unos de otros, el carguio de los mismos, se har4 de modo de

evitar su segregacion o mezcla con sustancias extrafias.

Hormigon. Es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso (grava).
Debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, alcalis, materia organica u
otras sustancias dafiinas para el concreto. En lo que sea aplicable, se seguiran para el
hormigon las recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso.

Afirmado. Material graduado desde arcilla hasta piedra de 2”, con acabado uniforme,
regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor Modificado. En lo que
sea posible se seguirdn para el afirmado las recomendaciones indicadas para los
agregados fino y grueso.

Piedra mediana: El agregado cicldpeo o pedrones deberan ser duros, limpios, estables,
con una resistencia Ultima, mayor al doble de la exigida para el concreto que se va a
emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie rugosa, de manera

que se asegure buena adherencia con el mortero circundante.

Agua: El agua para la preparacion del concreto debera ser fresca, limpia y potable,
substancialmente limpia de aceite, acidos, alcalis, aguas negras, minerales nocivos o
materias organicas.

El agua a emplearse en la mezcla deberd ser clara, limpia, exenta de materiales
perjudiciales en suspension tales como: &cidos, alcalis, sales, materia organica, arcilla,
limo u otras sustancias que puedan perjudicar al concreto.

No se utilizara en la preparacion y curado del concreto, agua de acequias, agua de
desagtie, agua que contenga residuos industriales, en general ningln tipo de agua que no

sea potable.

Se utilizara agua no potable solo si:

Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia
organica u otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de refuerzo o
elementos embebidos.

La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en ensayos en los que

se ha utilizado agua de la fuente elegida.
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Los cubos de prueba de morteros preparados con agua no potable y ensayados de acuerdo
a lanorma ASTM C109, tienen a los 7 y 28 dias resistencias en compresién no menores
del 90% de la de muestras similares preparadas con agua potable.

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos deben sumarse
a las que pueda aportar el agua de mezclado para evaluar el contenido total de sustancias
inconvenientes.

No se utilizara en la preparacion del concreto, en el curado del mismo o en el lavado del

equipo, aquellas aguas que no cumplan con los requisitos anteriores

Dosificacion: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y cuando se
endurece debe desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones.
Los agregados, el cemento y el agua seran incorporados a la mezcladora por peso, excepto
cuando el Supervisor permita la dosificacion por volumen. Los dispositivos para la
medicién de los materiales deberdn mantenerse permanentemente limpios; la descarga
del material se realizara en forma tal que no queden residuos en la tolva; la humedad en
el agregado sera verificada ya la cantidad de agua ajustada para compensar la posible
presencia de agua en los agregados. EI Contratista presentara los disefios de mezclas al
Supervisor para su aprobacion. La consistencia del concreto se mediré por el Método del
Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en numero entero de centimetros
(AASHTO T-119).

Para la calidad del concreto se deberd tener en cuenta lo indicado en el capitulo 4 de la
Norma E.060 Concreto Armado del RNE.

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes del concreto debera
permitir que:

e Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el concreto sea colocado
facilmente en los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las condiciones
de colocacion a ser empleadas, sin segregacion o exudacion excesiva

e Se logre resistencia a las condiciones especiales de exposicion a que pueda estar
sometido el concreto.

e Se cumpla con los requisitos especificados para la resistencia en compresion u otras

propiedades.
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e Las proporciones de la mezcla de concreto incluida la relacién agua — cemento,
deberan ser seleccionadas de mezclas de prueba preparadas con los materiales a ser
empleados, con excepcion de los concretos sometidos a condiciones especiales de

exposicion.

Mezcla y Entrega: El concreto debera ser mezclado completamente en una mezcladora
de carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, por un plazo no
menor de dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales,
incluyendo el agua, se han colocados en el tambor.

El contenido completo de una tanda debera ser sacado de la mezcladora antes de empezar
a introducir materiales para la tanda siguiente.

Preferentemente, la maquina deberd estar provista de un dispositivo mecanico que
prohiba la adicion de materiales después de haber empezado la operacion de mezcla. El
volumen de una tanda no debera exceder la capacidad establecida por el fabricante.

El concreto debera ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato; no sera
permitido sobremezclar en exceso, hasta el punto que se requiera afiadir agua al concreto,
ni otros medios.

Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operacién, la primera
tanda debera tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin
disminuir la proporcién del mortero en la mezcla.

Los componentes del concreto deberan ser mezclados en forma perfecta y homogénea,
debiendo continuar el mezclado hasta que se aprecie una distribucion uniforme de
materiales.

El mezclado de los componentes del concreto se realizara con mezcladora mecénica. El
concreto deberd ser mezclado en cantidades para uso inmediato, el concreto excedente
sera eliminado, asi mismo el concreto sera mezclado utilizando la maxima capacidad de
la mezcladoray las revoluciones por minuto de mezclado para tandas de 1.5 m3 no menos
de 2 minutos.

Si se emplea algun aditivo liquido serd incorporado y medido automaticamente, la
solucion debera ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en polvo sera
medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, si
se van a emplear dos 0 mas aditivos deberan ser incorporados separadamente a fin de
evitar reacciones quimicas que puedan afectar la eficiencia de cada una de ellos.

Se prohibira la adicién indiscriminada de agua para que aumente el Slump.
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Vaciado de Concreto:

Previamente seran limpiadas las formas, de todo material extrafio. EIl concreto sera
vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso en un tiempo maximo
de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser colocado en forma que no
se separen las porciones finas y gruesas y debera ser extendido en capas horizontales. Se
evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla seca seran
removidas antes de colocar el concreto. Serd permitido el uso de canaletas y tubos para
rellenar el concreto a los encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el
transito. No se permitira la caida libre del concreto a los encofrados en altura superiores
a1.50 m. Las canaletasy tubos se mantendran limpios, descargandose el agua del lavado
fuera de la zona de trabajo.

Es requisito fundamental que los encofrados hayan sido concluidos, estos deberan ser
mojados y/o aceitados.

El encofrado no debera tener exceso de humedad.

Toda sustancia extrafia adherida al encofrado deberd eliminarse.

El refuerzo de fierro debera estar libre de oxidos, aceites, pinturas y demas sustancias

extrafias que puedan dafiar el comportamiento.

En general para evitar planos débiles, se debera llegar a una velocidad y sincronizacion
que permita el vaciado uniforme, con esto se garantiza integracion entre el concreto
colocado y el que se esta colocando, especialmente el que esta entre barras de refuerzo;

no se colocara concreto que esté parcialmente endurecido o que esté contaminado.

Los separadores temporales colocados en las formas deberan ser removidos cuando el
concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos implementos
sean innecesarios. Podran quedarse cuando son de metal o concreto y si previamente ha

sido aprobada su permanencia, garantizando que el metal termine embebido del concreto.

Debera evitarse la segregacion debida al manipuleo excesivo, las proporciones superiores
de muros deberan ser llenados con concreto de asentamiento igual al minimo permisible.
Debera evitarse el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. Lo

correcto es que caiga en el centro de la seccion, usando para ello aditamento especial.
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En el caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un “chute”,
el proceso de vibrado o de chuceado debera evitar que el concreto golpee contra la cara
opuesta del encofrado, este podré producir segregaciones.

A menos que se tome una adecuada proteccion el concreto no debera ser colocado durante
lluvias fuertes ya que el incremento de agua disminuiria la resistencia del mismo.

El vertido de concreto de losas de techos deberd efectuarse evitando la concentracion de

grandes masas en areas reducidas.

En general el vaciado se hara siguiendo las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru, en cuanto a calidad y colocacion del material.

Se ha procurado especificar lo referente al concreto armado de una manera general ya que
las indicaciones particulares respecto a cada uno de los elementos estructurales, se

encuentran detalladas y especificadas en los planos respectivos.

Conduccion y Transporte: La mezcla seré transportada y colocada, evitando en todo
momento su segregacion. El concreto serd extendido homogéneamente, con una ligera
sobreelevacion del orden de 1 a 2 cm con respecto a los encofrados, a fin de compensar

el asentamiento que se producira durante su compactacion.

No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.0 m. para evitar su
segregacion y sera colocado el concreto en un tiempo méaximo de 20 minutos después de

mezclado.

El concreto debera ser vaciado en una operacién continua. Si en caso de emergencia, es
necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar un pafio, se debera colocar
topes segin orden del Supervisor y tales juntas seran consideradas como juntas de

construccion.

Ad Mixturas y Aditivos

Se permitira el uso de ad mixturas tales como acelerantes de fragua, reductores de agua,
densificadores, plastificantes, anticongelantes, impermeabilizantes, etc., siempre que
sean de calidad reconocida y comprobada. Su empleo NO autoriza a modificar el

contenido de cemento de la mezcla.
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El Ingeniero Supervisor debe aprobar previamente el uso de determinado aditivo, no se
permitird el uso de cloruro de calcio o productos que lo contengan.

Las proporciones a usar deberan ser las recomendadas por el fabricante.

Los aditivos deberan cumplir con las especificaciones ASTMC 260, ASTMC 494.

Se hara disefios y ensayos, los cuales deberan estar respaldados por un laboratorio

competente.

Se almacenara los aditivos de acuerdo a recomendaciones de fabricante de manera que
prevengan contaminaciones 0 que estos se malogren.

Se controlara el tiempo de expiracion del producto para evitar su uso en condiciones
desfavorables.

En los aditivos usados en forma de suspensiones inestables, se debera usar equipo especial
que provee la agitacion adecuada y que garantice una distribucién homogénea de los
ingredientes.

Los aditivos liquidos deberan protegerse de la congelacion y otros cambios de

temperatura que puedan variar las caracteristicas y propiedades del elemento.

Curado y Proteccion del Concreto: Todo concreto serd curado por un periodo no menor
de 7 dias consecutivos, mediante un método o combinacion de métodos aplicables a las
condiciones locales, aprobado por el Ingeniero Supervisor.

El Contratista debera tener todo el equipo necesario para el curado y proteccion del
concreto, disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El
sistema de curado que se aplicard serd aprobado por el Ingeniero Supervisor y sera
aplicado inmediatamente después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento,
resquebrajamiento y pérdidas de humedad del concreto.

El agua para el curado debera ser en todos los casos limpia y libre de cualquier elemento
que, en opinion del Ingeniero Supervisor pudiera causar manchas o descolorimiento del
concreto.

El proceso de curado debe iniciarse tan pronto como sea posible sin causar maltrato a la

superficie de concreto. Se puede utilizar como referencia el siguiente cuadro:
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Clima Tiempo después del vaciado

Caluroso y seco 1.0 a 3.0 horas
Templado 2.5a5.0 horas
Frio 4.5a7.0 horas

Serédn por lo menos 7 dias, durante los cuales se mantendra el concreto en condicién
himeda, esto a partir de las 10 o 12 horas del vaciado. Cuando se use aditivos de alta
resistencia, el curado durara por lo menos 3 dias.

Cuando el curado se efectia con agua, los elementos horizontales se mantendran con
agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actta directamente; los
elementos verticales se regaran continuamente de manera que el agua caiga en forma de
lluvia. Se permitira el uso de los plasticos como el de polietileno.

El curado puede realizarse de la siguiente manera:

Curado por Inundacion o Inmersion.

Este es el método mas directo, pero no siempre el mas usado y consiste en la inundacion
total con agua del elemento recién vaciado, creando un almacenamiento de agua al
improvisar unos bordes de retencién de algun material como puede ser tierra o algun otro
material similar, también se considera como este tipo de curado el realizado por flujo
continuo de agua sobre la superficie.

Debera cerciorarse que el agua no se evapore, filtre 0 escape por los bordes y asi quede
seca la superficie, porque la losa o elemento recién vaciado no tendria ningun curado
adecuado.

El agua de curado no podra ser mas fria de 11° C que la temperatura del concreto, debido
a los esfuerzos generados por cambio de temperatura, al pasar este limite traeria como

consecuencia el agrietamiento del concreto.

Curado por Rociado.

Consiste en rociar las superficies de concreto con agua ya sea mediante boquillas o
rociadores.

Este método es muy bueno cuando la temperatura esta por encima de la temperatura de
congelamiento.

La desventaja de este procedimiento es el costo elevado del flujo continuo del rociado, ya

que el rociado hecho en forma intermitente no es recomendable debido a que existe el
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riesgo gue se seque el concreto y se produzcan dafios que esto trae consigo, especialmente

el agrietamiento.

Curado con cubierta de arena.

Otra alternativa de curado recomendable es usando arena la cual debe de estar limpia,
libre de particulas orgénicas dafiinas para el proceso de fraguado o en la duracion del
concreto, ldgicamente debe de mantenerse la arena humeda al estar usandose para el

curado.

Proteccion.

A menos que se emplee métodos adecuados de proteccion, autorizados por el Inspector o
Supervisor, el concreto no deberéa ser colocado durante lluvias, nevadas o granizadas.
No se permitira que el agua de lluvia incremente el agua de mezclado o dafie el acabado
superficial del concreto.

La temperatura del concreto al ser colocado no deberd ser tan alta como para causar
dificultades debidas a pérdida de asentamiento, fragua instantanea o juntas frias no
debiendo ser mayores de 32° C.

Cuando la temperatura interna del concreto durante el proceso de hidratacién exceda el
valor de 32° C deberéd tomarse medidas para proteger el concreto, las mismas que deberan
ser aprobadas por el Supervisor.

La temperatura de los encofrados metalicos y el acero de refuerzo, no debera ser mayor
de 50° C.

Refuerzos Metalicos
Debera cumplir con las Normas ASTMC 615, ASTMC 616, ASTMC 617 NOP 1158.
Las barras de refuerzo de didametro mayor o igual a 8 mm deberan ser corrugadas, las de

didmetros menores podran ser lisas.

Acero de Refuerzo

El acero de refuerzo del concreto estara formado por varillas de acero cuyo esfuerzo (f’y)
sera de 4200 Kg/cm2, el mismo que debera cefiirse estrictamente a las recomendaciones
del ACI.

Se deberan respetar los didmetros de todos los aceros estructurales especificados en los

planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo a las Normas.
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A.- Doblado del Refuerzo y Enderezamiento

Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o lo
autorice el Ingeniero Proyectista.

No se permitira redoblamiento y enderezamiento del acero obtenido, en base a torsionado
y otra forma de trabajo en frio. En acero convencional las barras no deben enderezarse ni
volverse a doblar en forma tal que el material sea usado; las barras con retorcimientos o
dobleces no mostrados en los planos no deberan ser empleados, el calentamiento del
esfuerzo se permitira solo cuando toda la operacion sea aprobada por el Supervisor de

obra.

Gancho Estandar.- Segun la Norma Técnica E 060, se emplea para designar:

En barras longitudinales:

- Doblez de 180° més la extension minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm. Al
extremo libre de la barra.

- Doblez de 90° mas una extension minima de 12 db al extremo libre de la barra.

En estribos:
- Doblez de 135° mas una extension minima de 10 db al extremo libre de la barra.
En elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no se requieren por

confinamiento, el doblez podra ser de 90° 6 135° méas una extension de 6 db.

Diametros minimos de Doblado.
En barras longitudinales:

El didmetro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:

- Barras de & 3/8” a @1 6db
- Barrasde @ 11/8” a @13/8° ..ovvvini.... &db
En estribos:

El didmetro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser menor a:
- Barras de © 3/8” a O5/8 . 4db
- Barras de @ 3/4” y mayores ...l 6db
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Todo refuerzo debera ser doblado en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto, no debe doblarse excepto cuando se indique en los planos de disefio o lo autorice
el Ingeniero proyectista.

No se permitira el redoblado del refuerzo.

B.- Colocacion del Refuerzo

El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los planos. El
refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan
desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles.

Todo material al momento de su uso estara libre de polvo, grasas, aceites, corrosiones; en

caso contrario se debera arenar antes de su empleo.

C.- Limites para el Espaciamiento del Refuerzo

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a su
didmetro, 2.5 cm o0 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

El refuerzo por contraccion y temperatura deberad colocarse a una separacion menor o
igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 4.5 cm, o como se indique en los

planos.

D.- Traslapes (Empalmes) del Refuerzo y Tolerancias

Los empalmes deberan hacerse solo como lo requieran o permitan los planos de disefio o
como lo autorice el supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a flexion
no deberan separarse transversalmente mas de 1/5 de la longitud de traslape requerida, ni
mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccion serd conforme

a los requisitos de los empalmes (Ver RNE) pero nunca menor a 30cm.

Las longitudes de desarrollo de barras corrugadas sujetas a traccion; Ldb en centimetros,
no sera mayor de:

Ldb=10.06 Ab fy / f°c1/2

Ldb = 0.006 db fy

La longitud de desarrollo Id, no debera ser menor de 30 cm., excepto en el célculo de

traslapes.
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Las longitudes de desarrollo de barras corrugadas sujetas a compresion; Ldb en
centimetros, no sera mayor de:

Ldb=10.08 Ab fy / f’c1/2

Ldb =0.004 db fy

La longitud de desarrollo no debera ser menor de 20 cm.

Empalmes por Traslape de barras corrugadas sujetas a traccion.
La longitud minima de los traslapes en los empalmes traslapados en traccion sera

conforme a los requisitos de los empalmes denominados B y C, pero nunca menor a 30

cm.
Empalme Tipo B le=1.31d
Empalme Tipo C le=1.7 Id.

Empalmes por Traslape de barras corrugadas sujetas a compresion.

La longitud minima de un empalme traslapado en compresion serd la longitud de
desarrollo en compresion serd mayor o igual a fy db y no menor a 30 cm. Para f°c menor
de 210 Kg/cmz2, la longitud de empalme sera incrementada en un tercio.

Los empalmes soldados deberan desarrollar por lo menos 125% de la resistencia de
fluencia (fy) de las barras.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Las barras corrugadas de refuerzo deberan cumplir con alguna de las siguientes
especificaciones:

Especificacion para barras de acero con resaltes para concreto armado (ITINTEC
341.031).

Especificacion para barras de acero de baja aleacion ASTM A706.

Adicionalmente las barras corrugadas de refuerzo deberan cumplir con:

La resistencia a la fluencia debe corresponder a la determinada por las pruebas de barras
de seccion transversal completa.

Los requisitos para la prueba de doblado de las barras desde el didmetro 6 mm hasta 35
mm deben hacerse en base a dobleces de 180° en barras de seccidn transversal completa,

alrededor de mandriles cuyos diametros se especifican en la Tabla 3.4.3.2.
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REQUISITOS PARA LA PRUEBA DE DOBLADO

DIAMETRO NOMINAL DE LA BARRA* | DIAMETRO DEL
MANDRIL PARA

mm Pulgada
EL GRADO ARN
420
6, 8, 10, Y4, 318, Y2 4db
12,16 5/8 5db
20, 22, 25 Y, 1 7db
30, 35 13/8
Tolerancias

Las varillas empleadas para el refuerzo del concreto deben cumplir con las siguientes

tolerancias de habilitacion.

A lo largo del corte +2.5cm.

En la extension de las varillas +1.25cm.
En las dimensiones extrema de

estribos, anillos y espirales. +1.25cm.

Otros dobleces +25cm.

Las varillas seran colocadas de acuerdo a las siguientes tolerancias:

Distancia a la superficie +0.5¢cm.
Minimo espaciamiento entre varillas +0.5cm.
Varillas superiores en losas y vigas:

a) Elementos de espesor menor de 20 cm. +£0.5cm.

b) Elemento de espesor mayor de 20 cm.

Pero no mayor de 60 cm. +1.5cm.
C) Elementos de espesor mayor de 60 cm. +2.5cm.
En el cruce de elementos estructurales +£5.0cm.

La localizacion longitudinal de los dobleces y los cortes de refuerzo deben ser de £ 5.0

cm., excepto en los extremos discontinuos de los elementos, en los que la tolerancia debe

serde+1.5cm.

334



ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro o

contaminacion por agentes exteriores.

A.- CEMENTO

No se aceptara en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o perforada.
Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o el
agua libre que pueda correr por el mismo.

Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y
contaminacion.

Se almacenara en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrird con material pléstico u otros medios

de proteccion.

B.- AGREGADOS

Se almacenaran o apilaran en forma tal que se prevenga una segregacion (separacion de
las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros materiales o agregados
de otras dimensiones.

El control de estas condiciones lo hara el Ingeniero Supervisor, mediante muestras

periodicas.

C.- ACERO
Las varillas de acero de refuerzo, alambre, perfiles y planchas de acero se almacenaran
en un lugar seco, aislado y protegido de la humedad, tierra, sales, aceites o grasas.

D.- ADITIVOS
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses desde
la fecha del ultimo ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha cumplido no
seran utilizados.
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que garanticen

la conservacion de los materiales sea del medio ambiente, como de causas extremas.

CONSISTENCIA DEL CONCRETO
La proporcion entre agregados deberd garantizar una mezcla con un alto grado de

trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas y angulos
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de las formas del refuerzo, por medio del método de colocacion en la obra, que no permita
que se produzca un exceso de agua libre en la superficie.

El concreto se deberd vibrar en todos los casos.

El asentamiento o Slump permitido segun la clase de construccién y siendo el concreto

vibrado es el siguiente:

» Asentamiento en Pulgadas
Clase de Construccion

Maximo Minimo
Zapatas o placas reforzadas, columnas y |4 1
pavimentos 3 1
Zapatas sin armar y muros ciclopeos 4 1
Losas, vigas, muros reforzados

Se recomienda usar los mayores Slump para los muros delgados, para concreto expuesto
y zonas con excesiva armadura.

Se regira por la Norma ASTMC 143.

Por indicaciones del Ingeniero Supervisor se efectuaran las pruebas de control de mezcla
(TESTIGOS Y/O PROBETAS) cuando lo consideren necesario y por partes en las obras
de arte o de cualquier infraestructura, para realizar los Ensayos de Carga (Pruebas de
Rotura a la Compresién).

Durante el vaciado, se tendra cuidado de evitar que el mortero salpique en los encofrados
y armaduras vecinas, si esto sucediera se limpiaran con escobillas de alambre las

armaduras comprometidas.

Consolidacion y Fraguado de Concreto

La consolidacion correcta requerird que la velocidad de vaciado no sea mayor que la
vibracion.

Se preveran puntos de nivelacion con referencia al encofrado para asi vaciar la cantidad
exacta de concreto y obtener una superficie nivelada, segun lo indiquen los planos
estructurales respectivos.

Se deberéa seguir las Normas ACI 306 y ACI 695, respecto a condiciones ambientales que
influyen en el vaciado.

Durante el fraguado en tiempo frio el concreto fresco debera estar bien protegido contra
las temperaturas por debajo de 4°C a fin de que la resistencia no sea mermada.
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El concreto debera mantenerse de preferencia por encima de 15°C y por debajo de 30°C
y en condiciones de humedad por lo menos los siete primeros dias después del vaciado.
Durante los siete dias de curado, el concreto debera ser protegido de la accién de los
vientos secos, del calor y de cualquier otro factor perjudicial al mismo.

El agua del curado debera ser potable, el sistema del curado sera de acuerdo a la practica
constructiva.

En el criterio de dosificacion debera estar incluido el concreto de variacion de fragua

debido a cambios de temperatura.

Encofrado y Desencofrado

Se define como encofrado a la forma empleada para moldear los elementos de concreto.
Los encofrados tendran una resistencia adecuada para soportar con seguridad las cargas
provenientes de su peso propio y/o empuje del concreto que reciba.

Los encofrados para superficies descubiertas seran hechos de madera laminada, planchas
duras de fibra prensada, madera machihembrada, traslapada, o aparejada. Las maderas
en bruto pueden ser usadas en superficies no expuestas.

Los encofrados se disefiaran en obra, construidos de tal forma que resistan el empuje del
concreto al momento del vaciado, sin deformarse y capaces de recibir el peso de las
estructuras mientras éstas no sean autoportantes.

Todo encofrado para volver a ser empleado no deberd presentar alabeamiento ni
deformaciones y deberé ser limpiado con todo cuidado antes de ser nuevamente colocado.
Los encofrados de madera seran convenientemente humedecidos antes de depositar el
concreto, antes se habra comprobado su estricta limpieza. Las superficies interiores seran
adecuadamente aceitadas, engrasadas o enjabonadas para evitar la adherencia del
mortero.

Los encofrados seréan retirados en el tiempo de manera que no se pongan en peligro la
seguridad del elemento de concreto a dafiar su superficie, los plazos minimos para el

desencofrado seran las siguientes:

- Costados de muros gue no sostengan terrenos . 24 horas
- Muros que sostengan terrenos . T7dias

- Cajuela, Estribos. . 48 horas.
- Viga solera, losas . 21 dias
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No se permitira cargas que excedan el limite para el cual fueron disefiados los encofrados;
asimismo no se permitird la omision de los puntales, salvo que esté prevista la normal
resistencia sin la presencia del mismo.

Esto deberd demostrarse previamente por medio de ensayos y de andlisis estructural que
justifique la accion.

El desencofrado deberé hacerse gradualmente, estando prohibido las acciones de golpes,
forzar o causar trepidacion. Los encofrados y puntales deben permanecer hasta que el
concreto adquiera la resistencia suficiente para soportar con seguridad las cargas y evitar
la ocurrencia de deflexiones permanentes no previstas, asi como para resistir dafios
mecénicos tales como resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas.

Jugaré papel importante la experiencia del Ingeniero Residente, el cual por medio de la
aprobacion del Ingeniero Supervisor procedera al desencofrado.

Las tuberias y conductos empotrados en el concreto armado y ciclopeo seran segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Antes del vaciado se deberd inspeccionar las tuberias y accesorios a fin de evitar alguna
fuga.

El recubrimiento minimo sera de 2.0 cm en concreto que recibiran revestimiento con

mortero.

Tolerancias

Los encofrados y apuntalamientos seran disefiados, construidos, instalados, apoyados y
arriostrados de tal forma que las variaciones en alineamiento, calidad, posicion y
dimensiones de las superficies acabadas de las estructuras de concreto mostrados en los
planos estén comprendidas dentro de las tolerancias mostradas a menos que los planos o
la supervision especifiquen algo diferente.

El Contratista realizara todas las verificaciones necesarias segun sean requeridas por la
Supervision, antes y después del vaciado de concreto, a fin de determinar que las
tolerancias especificadas hayan sido cumplidas. Cualquier desviacion en las superficies

debe de estar comprendida dentro de las tolerancias especificadas.
- Variaciones en el alineamiento de aristas y superficies de placas de muros.

En cualquier tramo de 3 metros 6 mm.

En todo lo largo 20 mm.
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- Variaciones en las dimensiones de las secciones de las columnas y vigas y en el
espesor de losas y muros.
Menos 6 mm.

Mas 12 mm.

- Variaciones en las dimensiones de las cimentaciones:
Menos 12 mm.
Mas 50 mm.

Si el vaciado se hace sobre la misma

Excavacion, la tolerancia serano mas de 75 mm.
- La excentricidad podra ser hasta del 2%
de ancho de la cimentacién en la direccion
de la excentricidad, pero no mas de 50 mm.

La reduccidn en el espesor en relacién al ancho sera de menos del 5%.

En el proceso de los encofrados, el Contratista debera de fijar puntos de control y marcas
que pueden ser utilizadas como elementos de referencia para la comprobacion de las

tolerancias.

Pruebas.

Prueba de absorcion.

El concreto de baja absorcidon es generalmente de densidad e impermeabilidad altas,
existen especificaciones que dan los limites maximos permisibles de absorcion. La
determinacion de absorciones hace de la siguiente manera: uno o dos fragmentos de trozos
solidos son secados a peso constante a una temperatura de 110 a 115 grados centigrados,
luego se lo expone a ser secados en frio y se almacenan en agua a una temperatura
ambiente durante 24 horas y luego de estar en inmersion, son pesados bajo el agua y el
aire tomandose en cuenta el hecho de que en algunos tipos de concreto masivo se permiten
espacios de aire de tamario considerable.

Este método esta contenido en la norma ASTM C 173.
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Prueba de Consistencia.

Una prueba de consistencia rapida y simple recientemente desarrollada, consiste en
observar la penetracion de una bola de metal de 6” y 30 Ib. De peso en el concreto fresco
(ASTM C310).

Normalmente La penetracion es aproximadamente igual a una mitad del asentamiento,

pero la relacion no se mantiene necesariamente para todas las condiciones de la prueba.

Prueba del Peso Unitario.

Algunas veces es necesario determinar el peso unitario del concreto endurecido para
controlar el rendimiento o la densidad del concreto: Es preferible que la forma de la
muestra sea tal, que el volumen sea determinado por medicion; en este caso las
dimensiones deben medirse con aproximacién de .025 cm., el peso de aproximacién de
0.02 Kg por m3, Si la muestra es de forma irregular, el volumen puede ser determinado
por desplazamiento de agua después que el espécimen haya sido saturado. Las
condiciones de humedad de concreto endurecido siempre deben de ser establecidas en
conexion con el peso unitario. Con propdsitos practicos, el peso unitario del concreto
endurecido saturado, puede ser tomado como si se tratara del peso unitario del concreto
fresco.

Este método esté basado en | aplicacion de la Norma ASTM C 138.

Se usa un recipiente de 13.5 dm3 (1/2 pie3), cuando el tamafio maximo de los agregados
no es mayor de 2 pulgadas, el procedimiento consiste en colocar el concreto en 3 capas
aproximadamente iguales, cada capa deberd ser varillada y la parte superior sera
comprimida con una varilla 10 6 15 veces o hasta que aparezcan burbujas de aire en la
superficie.

El recipiente de medicion debera ser enrasado con una placa de superficie plana y
concreto excedente debera ser limpiado; a continuacion, se determinaré el peso neto del
concreto en kilogramos, al restar el peso del recipiente de medicién del peso total del
conjunto concreto mas envase. Finalmente, para obtener el peso del metro cubico del
concreto, sera suficiente multiplicar el peso neto del espécimen por el factor de volumen

del recipiente de medicion.

Prueba de Contenido de Cemento.
Una prueba quimica para determinar aproximadamente el contenido de cemento del

concreto endurecido es descrito en el ASTM C 85. No es aplicable a concretos que
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contienen determinados agregados o aditivos, los cuales liberan silice diluido bajo las

condiciones de prueba, tales como escorias, diatomitas y silicato de sodio.

Ensayos de Carga

Las pruebas de carga pueden ser requeridas cuando los resultados de haber probado las
muestras de concreto den valores promedios por debajo de la resistencia especificada,
cuando el elemento no haya sido construido de acuerdo a las especificaciones o cuando
exista alguna razon, para creer que el concreto se haya congelado o dafado.

Para la realizacion de las pruebas de carga el ACI-318 especifica que el miembro o
porcion de la estructura bajo consideracion, esté sujeta durante 24 horas a una carga
equivalente a 0.3 veces la carga muerta de servicio mas 1.70 veces la carga viva de
servicio; pero no menor de 400 Kg/m2 para construcciones de piso y no menos de 3000
Kg/m2 para construcciones de techo. La carga superpuesta debe aplicarse evitando
impactos y de manera que no deflexione la estructura. Si durante la prueba en la remocién
de la carga existe excesiva deflexion o se evidencia falla alguna, bien puede modificarse
la estructura para adecuarla a la capacidad soportante o cuando sea posible un
proporcionamiento menor con relacién a las cargas permisibles, estas deben de ser
establecidas teniendo la respectiva aprobacion y adecuacion a los reglamentos vigentes.
Los Supervisores deben de ser conscientes de su responsabilidad especialmente en lo que
se refiere a la seguridad durante las pruebas de carga. Debe ponerse una base de
proteccién a una altura de 30 cm. De la losa suspendida en prueba, debera sacarse a toda

persona no autorizada de la zona de prueba.

Tratamiento de la Superficie del Concreto

Resanes

Toda reparacion en el concreto debera ser anotada en el plano El Ingeniero aprobara o
desaprobard la reparacion.

La maxima adherencia se obtiene cuando se trata el agregado grueso del elemento, previo
picado.

Toda reparacion debera garantizar que las propiedades estructurales del concreto, asi
como su acabado, sean superiores o iguales a las del elemento proyectado.

Para proceder a un resane superficial se renovara la superficie picandola de manera tal
que deje al descubierto el agregado grueso, acto seguido se limpiara la superficie con una

solucion de agua con 25% de acido clorhidrico, se limpiara nuevamente la superficie hasta
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quitar todo rezago de la solucion, para después aplicar una lecha de cemento puro y agua,
en una relacion agua / cemento de 1 a 2 en peso. El nuevo concreto ira sobre esta parte

antes de que la pasta empiece a fraguar.

Las operaciones de resane, tales como el llenado de huecos, eliminacién de manchas, se
efectuaran después de limpiar con agua la zona afectada. Para llenar huecos se
recomienda usar mortero de color més claro que el concreto, ya que el acabado con
badilejo produce un color méas claro. Asimismo, se podra usar el mismo material de
encofrado en igual tiempo.

Si un resane compromete gran area del elemento, es recomendable tratar la superficie

integra, esto con miras a obtener un acabado homogéneo.

02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA - EN SECO

03.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA

Descripcion

Los encofrados se refieren a la construccion de formas temporales para contener el
concreto, de modo que este, al endurecer tome la forma que se estipule en los planos

respectivos, tanto en dimensiones como en la ubicacién en la estructura.

Ejecucién

El Contratista disefiara y preparara planos y especificaciones del encofrado del puente.
Estos planos y eventualmente sus hojas de calculo respectivas, seran presentados al
“Supervisor” para su aprobacion, antes de iniciarse su construccion.

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan totalmente el
empuje del concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construccion, sin
deformarse y teniendo en cuenta las contraflechas correspondientes para cada caso.

Para los disefios, ademas del peso propio y sobre carga se considerara un coeficiente de
amplificacion por impacto, igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido
por el encofrado; se construirdn empleando materiales adecuados que resistan los
esfuerzos solicitados, debiendo obtener la aprobacion de la Supervision.

Antes de proceder a la construccion de los encofrados, el Contratista debera obtener la
autorizacion escrita del “Supervisor”. La aprobacion de los planos del encofrado y
autorizacion para la construccién no relevan al Contratista de su responsabilidad de que

éstos soporten adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.
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Los encofrados para angulos entrantes deberan ser achaflanados y aquellos con aristas,
seran fileteados.

Los encofrados deberan ser construidos de acuerdo a las lineas de la estructura y
apuntalados sélidamente para que conserven su rigidez. En general, se deberan unir los
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente. En todo caso,
deberan ser construidos de modo que se pueda facilmente desencofrar.

Antes de recibir al concreto, los encofrados deberén ser convenientemente humedecidos
y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o jabon, para

evitar la adherencia del concreto.

No se podra efectuar llenado alguno sin la autorizacion escrita del “Supervisor”, quien
previamente habra inspeccionado y comprobado la buena ejecucion de los encofrados de
acuerdo a los planos, asi como las caracteristicas de los materiales empleados.

Los encofrados no podran realizarse antes de los tiempos siguientes, a menos que el

“Supervisor” lo autorice por escrito:

FONAO € VIQAS....c.veiiieiiee ettt 21 dias
EStructuras bajo Vigas..........cccvevveiiiie e 14 dias
Soportes bajo 10Sas Planas...........coeeveiiieiiiini 14 dias
LLOSAS 0 PISO ...ttt 14 dias
Superficies de muros VErticales..........cccovevveieiieve e 48 horas
COIUMNAS ..ttt 48 horas
LA0S B VIQAS ...ttt 24 horas

Todo encofrado para volver a ser usado no debera presentar alabeo ni deformaciones y
deberé ser limpiado con cuidado antes de ser colocado nuevamente.

Encofrado cara no vista

Los encofrados corrientes pueden ser construidos con madera en bruto, pero las juntas

deberan ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta.

Encofrado cara vista
Los encofrados curvos y cara vista seran hechos de madera laminada, planchas duras de
fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada o metal. Las juntas de

unién deberan ser calafateadas para impedir la fuga de la pasta.
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En la superficie en contacto con el concreto las juntas deberan ser cubiertas con cintas
aprobadas por el “Supervisor”, para evitar la formacion de rebabas. Dichas cintas deberan

estar convenientemente sujetas para evitar su desprendimiento durante el llenado.

Encofrado de losas

Los encofrados de losas deberan ser construidos adecuadamente siguiendo los
alineamientos y dimensiones que se indican en los planos.

Para el disefio de estos encofrados, se tomaran en cuenta las contraflechas necesarias; asi
como el bombeo correspondiente, evitando en lo posible la ejecucion de calafateo.
Cuando el Contratista utilice encofrados metalicos o de patente reconocida, debera
previamente notificar al Supervisor para su revision y/o aprobacion; de igual manera el
Contratista a su costo, debera verificar que el peso de estos encofrados no modifique o

altere las condiciones iniciales de disefio.

Medicion
Se considerard como area de encofrado a la superficie de la estructura que sera cubierta

directamente por dicho encofrado, cuantificado en metros cuadrados.

Pago

El pago de los encofrados se hara en base a sus precios unitarios por metro cuadrado (m2)
de encofrado utilizado para el llenado del concreto.

Este precio incluira, ademas de los materiales, mano de obra, bonificaciones por trabajo
bajo agua y el equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las
obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de accesos, indispensables para asegurar la
estabilidad, resistencia y buena ejecucion de los trabajos. Igualmente incluira el costo

total del desencofrado.

02.03.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM?

03.02.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM?

Descripcion:

Esta partida consiste en la habilitacion, armado y colocacion de los refuerzos de acero de

Los diversos elementos estructurales del puente, tales como en las zapatas, cajuelas,
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contrafuertes, machones o columnas y pantallas de los estribos, asi como el acero para la

losa del puente, losa de aproximacion y muro de contencion.

Proceso Constructivo:

Las armaduras se colocaran, doblaran y habilitaran siguiendo estrictamente los detalles
indicados en los planos, la colocacion de los mismos se efectuara de acuerdo a lo indicado
en los planos dentro de las tolerancias minimas especificadas, durante el proceso de
colocacion la armadura debera ser debidamente asegurada para evitar desplazamientos.
El acero especificado en los planos en base a su carga de fluencia debe cefiirse a las
Normas indicadas en el proyecto de estructuras.

Todos los refuerzos deben cortarse a la medida y fabricarse estrictamente como se indica
en los detalles y dimensiones, mostrados en el doblado y cortado.

Asi mismo se seguiran estrictamente las disposiciones generales antes detalladas.

Método de Medicion:
Este trabajo efectuado serd medido en Kilogramos (Kg), incluye el porcentaje de

desperdicios.

Bases de pago:
El pago se efectuard al precio unitario por Kilogramo y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios

para las partidas de Acero Fy=4200 Kg/cm2.

02.03.03 CONCRETO F'¢c=210 Kg/cm2.

03.02.03 CONCRETO F'¢=280 Kg/cm2.

Descripcion:

Esta partida consiste en la fabricacion del concreto con una resistencia F'¢c=210 Kg/cm2
en Pilares y escaleras de acceso y un concreto F'¢=280 Kg/cm2 en losa que sirven para
la unidén de concreto con la armadura de acero, comprenden, donde interviene el cemento,
los agregados, agua, la armadura de acero, agregandose eventualmente aditivos con

diversos objetivos.
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Método de Construccion:

De acuerdo al Disefio de Mezclas especificado, se preparard el concreto en las
dosificaciones determinadas, asi mismo este concreto sera usado especialmente para la
super estructura. Se seguiran estrictamente las disposiciones técnicas generales antes

detalladas.

Método de Medicidn:

Este trabajo efectuado serd medido en metros cubicos (m3).

Bases de pago:

El pago se efectuara al precio unitario por m3 y dicho pago constituira la compensacion
total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios para las diversas
partidas de Concreto f'c = 210 Kg/cm2 en seco de los Pilares y escaleras del puente y

Concreto f'c = 280 Kg/cm2 en la losa.

03.00.00 SUPER ESTRUCTURA

03.01.00 VIGAS METALICAS

03.01.01 FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
Descripcion:

Planos Estructurales y de Fabricacién en Taller

Los planos de la estructura metalica que forman parte del Expediente Técnico,
constituyen los planos estructurales, donde se indican las dimensiones y la ubicacién

relativa de los diferentes elementos componentes de la estructura.

El fabricante de la estructura metélica debera preparar y presentar a la Supervision los
planos de fabricacion en taller con el detalle suficiente, para ser evaluados y aprobados si
el caso es conforme a las especificaciones de la ANSI / AASHTO / AWS D1.5 Bridge

Welding Code, en adelante la “Norma”.

Cualquier trabajo que el Contratista realice antes de que el Supervisor apruebe estos

planos de taller, sera a su propia cuenta y riesgo.
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Los planos de taller de la estructura de acero, deberan mostrar, a pleno detalle, todas las
dimensiones y tamafos de las partes componentes de la estructura, asi como los detalles

de las conexiones entre elementos.

El Contratista debera entender expresamente que la aprobacién por el Supervisor de los
planos de fabricacion en taller, no lo releva de responsabilidades por el contenido de
dichos planos.

Materiales.

Acero

Los elementos estructurales de la superestructura del puente (Vigas), seran fabricados con
Planchas de acero estructural A-36, asi también los angulos de arriostres transversales,
diafragmas y conectores de corte.

El Contratista entregara al supervisor los Certificados de Calidad que certifiquen que el
material empleado cumple con los requisitos de calidad.

Todo el material que se emplee en la fabricacidn de las estructuras, debera estar limpio y
recto. Si es necesario enderezar algunas piezas, esto debera ser sin usar calor, y solamente

por procedimientos mecanicos que no dafien las piezas.

No se aceptara el enderezamiento de dobleces abruptos, tales como los causados por

golpes; tales piezas serén rechazadas.

Pernos
Los pernos para las conexiones de los apoyos de las estructuras seran pernos ASTM, A-

325N de @ 1 1/2”, y el ajuste sera totalmente tensado + superficies de contacto clase A

Conectores de corte

Los conectores de corte podran ser de dos tipos:

Tipo Canal C4x5.4 Lb/pie x 150 A-36 o Tipo Nelson Stud, los que deberan cumplir con
la especificacion AASHTO M 169 (ASTM A 108).
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Calificacion de los Operarios
Todos los operarios de la fabricacion de la estructura deberan ser calificados de acuerdo
con las especificaciones de la Norma ANSI/AASHTO/AWS D1.5 Bridge Welding Code

(Gltima version)

El Contratista solamente podra emplear mano de obra experimentada en la fabricacion de
estructuras de acero de puentes y el Supervisor podra exigir el retiro del personal que no

sea competente 0 que no venga ejecutando sus trabajos con propiedad.

Inspeccion y Control de Calidad

La inspeccion deberd iniciarse tan pronto hayan sido ejecutadas. Si el control indica
cualquier defecto o porosidad que exceda los requisitos de la Norma
ANSI/AASHTO/AWS D1.5 Bridge Welding Code, se considerara resultado negativo y
el Contratista debera reparar a su costo por el método apropiado en cada caso y obtener
la aprobacion del Supervisor.

Facilidades al Supervisor durante la inspeccidon en taller

El Contratista estd obligado a proporcionar todas las facilidades que requiera el
Supervisor para efectuar la inspeccion durante el proceso de fabricacién en taller y
garantizara al Supervisor acceso libre a todas las areas donde se estén efectuando los
trabajos de fabricacion.

El Supervisor posee la plena autoridad para rechazar los procesos de fabricacion que
encuentre que no estdn conforme a las especificaciones de la Norma
ANSI/AASHTO/AWS D1.5 Bridge Welding Code.

Ensamble en Taller

La estructura debera ser ensamblada en el taller en forma completa de manera de poder
comprobar el acoplamiento de las piezas que la forman y la geometria del conjunto. No
se permitira desalineamientos mayores de 1/500 de cada una de las piezas del conjunto.
En caso contrario la estructura debera ser corregida.

Los elementos asi preparados seran ensamblados en taller formando la estructura
completa. Para esto se colocara topes para apuntalar lo segmentos de las vigas con las
contraflechas indicadas en los planos.

Después de comprobado el alineamiento del conjunto, la estructura sera dividida en

maodulos de tamafio maximo tal que sea posible su traslado a obra. Todos los elementos
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de un mismo modulo serén acoplados en forma definitiva entre si, pintados con pintura
anticorrosiva y numerada para su ensamblaje en obra de acuerdo a lo indicado mas

adelante con referencia a la pintura.

Marcas para el Transporte

Durante el proceso de fabricacion y hasta el ensamblaje mismo de los miembros, cada
elemento de acero (viga) deberd mostrar clara y legiblemente su denominacion y codigo
de color de identificacion.

Para el transporte y montaje, cada miembro de la estructura de acero debera ser
especialmente codificado con marcas fisicas de identificacion; por otro lado, también el
Contratista debera enviar al Supervisor los planos y listado de marcas de la estructura

metalica total.

Método de Medicion
La partida Fabricacion en taller serd medida por tonelada de estructura fabricada de

acuerdo a las especificaciones, y aprobadas por el supervisor.

Bases de Pago
La partida Fabricacién en Taller se pagara a su precio unitario. Dicho precio unitario
incluird el suministro de materiales, equipos, herramientas, mano de obra, pruebas de

control de calidad y demas imprevistos para la correcta ejecucion de la partida.

El Contratista evaluara y tomara en consideracion los costos que demande la fabricacion

de la estructura metalica y los incluira dentro del precio unitario de su oferta.
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03.01.02 PINTURA ANTICORROSIVA - PRIMERA CAPA

03.01.03 PINTURA MASTIC EPOXICO - SEGUNDA CAPA

03.01.04 PINTURA POLIURETANO ACRILICO - TERCERA CAPA
Descripcion

Estas especificaciones se refieren al tratamiento de estructuras de las vigas metélicas del
puente, asi como las barandas de la losa y escaleras con pinturas protectoras del sistema
denominado Zinc — Epoxy — Poliuretano.

Ademas, se incluye la proteccion de las estructuras de concreto de las columnas y viga

cabezal.

Materiales
Primera Capa
Es una pintura anticorrosiva epdxica rica en zinc, formulada con silicatos (zinc

inorganico) bicomponente.

Segunda Capa
Es una pintura Mastic epdxico autoimprimante de alto contenido de sélidos,

especialmente disefiado para proteger acero y concreto en ambientes agresivos.

Tercera Capa
Es una Pintura a base de poliuretano acrilico alifaticos, bicomponente. Es una pintura de
acabado, con sélidos en volumen de 65% a 70%, de bajo contenido de compuestos

volatiles.

Caracteristicas fisicas y quimicas de las pinturas

Las caracteristicas mas importantes de las pinturas son las siguientes:

Anticorrosivo
Brinda proteccion catodica al acero, evita el avance progresivo de la corrosion en areas

pintadas que sufren dafios mecanicos.

Epodxico
Excelente resistencia en inmersién de agua salada y dulce.

Buena resistencia a vapores en ambientes acidos.
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Buena resistencia a salpicaduras y derrames de alcalis y solventes.

Alta resistencia a la corrosion.

Poliuretano

Curado en condiciones de alta humedad.

Anticorrosivo e Inhibidor de oxido.

Resistente a la corrosion en ambientes marinos y severos.

Puede ser aplicado sobre superficies con arenado o limpieza mecanica.
Excelente retencion de color y brillo, tipico de uretanos alifaticos.

Puede ser aplicado con equipo Airless, equipo convencional e inclusive con brocha.

Las propiedades varian de acuerdo al tipo de pintura. Ver Especificaciones Técnicas de

los proveedores.

Preparacion de la Superficie

Todas las superficies de acero estructural que deban ser pintadas se limpiaran a presion.

Las superficies de acero destinadas a la pintura se deberan preparar segin se describe en
las especificaciones del “Steel Structures Painting Council” (SSPC).

La pintura no se debera aplicar en condiciones de niebla o bruma, o cuando llueva o nieve,

o cuando la humedad relativa supere los limites establecidos para el producto.

Se debera realizar lo siguiente para la aplicacion de la pintura:

Arenado casi al metal blanco tipo SSPC-SP10. Alternativamente podra utilizarse el
Arenado con escoria o Granallado. La limpieza debera dejar la superficie con un perfil de

rugosidad de 1 a 3 mils.

Una vez terminado el arenado se procedera al pintado el mismo dia en que se realizo la
limpieza. Si las superficies tratadas se oxidan o estan contaminadas con materias extrafias
antes de realizar la pintura, se deberan volver a limpiar bajo responsabilidad del

Contratista.
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Para el proceso de pintura se utilizaran sistemas Airless y/o equipo convencional a
presion. El Contratista deberd previamente verificar que el equipo se encuentre totalmente
operativo y eficiente (mangueras, bombas, boquillas). Solamente se podra utilizar brocha

o rodillo para el pintado de retoques, repasos y resanes.

Previa limpieza final con aire, se inicia con la aplicacion de la primera capa de pintura de
un espesor de la pelicula protectora seca igual a 2.0/3.0 mils. La aplicacion deberd hacerse

con equipo aprobado por el Supervisor.

Para cada elemento que recibi0 la primera capa y dentro de las 24 horas posteriores como
minimo, se aplicara la segunda capa de pintura de un espesor de la pelicula protectora

seca igual a 3.0/4.0 mils.

Para cada elemento que recibi6 la segunda capa y dentro de las 18 a 24 horas posteriores
como minimo, se aplicaré la tercera capa de pintura superficial con un espesor de la
pelicula protectora seca igual a 2.0/3.0 mils; teniendo como minimo 8.0 mils en toda la

estructura.

Posteriormente a la colocacion de cada capa de pintura, el Contratista debera controlar y
verificar conjuntamente con el Supervisor el espesor de pintura colocado con

instrumentos adecuados (calibrador de espesores).

Ademas de lo indicado anteriormente, Todas las pinturas se deberan aplicar de acuerdo
con las especificaciones e instrucciones del proveedor de pintura, el cual debera coordinar

y asesorar al Contratista antes y durante los procesos de limpieza y pintado.

Medicion
La pintura anticorrosiva, mastic epdxico, poliuretano y pintura en columnas y viga
cabezal sera medida en metros cuadrados (m2) de superficie pintada, segun lo indicado

en el punto anterior.

Pago
El pago por el pintado de la estructura, se hara en base a su precio unitario en soles por

metro cuadrado. Dicho precio unitario incluird el suministro de pintura y materiales,

352



preparacion, arenado con equipo airless, pintado, equipos, herramientas, mano de obra 'y

demas imprevistos necesarios, para la correcta ejecucion de los trabajos.

03.01.05 TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA
Descripcion
Bajo esta partida el Contratista efectuara todo el trabajo requerido para el transporte de

todos los elementos que componen la superestructura del Puente hasta la obra (Chiclayo).

Lista de Materiales

El Contratista antes de transportar la estructura a la obra, verificara que todos sus
elementos correspondan en dimensiones, peso, cantidad, identificacion y descripcion a
las descritas por el fabricante en el respectivo listado de materiales (Packing List) que
conforman la superestructura total del puente, la estructura del puente estad bajo
responsabilidad del Contratista, hasta la entrega final de la Obra.

Transporte
El medio de transporte a utilizarse seré el terrestre, pudiendo elegir el Contratista otra

alternativa a su costo y riesgo.

Previamente el Contratista debe hacer todos los arreglos necesarios para el embalaje,
donde se debera tomar las precauciones para un adecuado embarque y desembarque, de
tal manera de asegurar que los diferentes elementos de la estructura lleguen en buenas
condiciones y completas a la obra. EI Contratista antes del traslado de las estructuras,
debe adquirir las pdlizas de Seguro contra todo riesgo, por un monto equivalente al costo
total de la estructura, vigente por el periodo de traslado hasta la obra, incondicional y de
gjecucion automaética, expedida por una compafiia de Seguros reconocida por la
Superintendencia de Banca y Seguros.

Para el transporte, el Contratista obtendra previamente las autorizaciones y permisos
correspondientes, seleccionando los vehiculos de tal manera que garanticen un traslado
optimo de las estructuras y con la anticipacion necesaria a la ejecucion de los trabajos,
siendo de su responsabilidad hacer un previo reconocimiento de los caminos y tomar las
precauciones del caso. Los vehiculos de transporte deberan ser tales que los elementos

de la estructura se acomoden en la plataforma, de tal modo que no se produzcan volados,
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cufas, apoyos forzados etc., que sometan a las estructuras a esfuerzos que deterioren todo

0 parte de algun elemento.

Almacenamiento en Obra

Para el almacenamiento de la estructura en obra, el Contratista debera preparar un terreno
cercado designandose &reas de depdsito, areas libres de acarreo y maniobras. Los
elementos menores se depositaran en recintos cerrados y seguros.

El piso del almacén debera ser tratado debidamente a fin de garantizar un adecuado
acomodo y conservacion de las estructuras, evitando entre otras consideraciones que las
aguas superficiales alcancen a las estructuras.

Los elementos de las estructuras de acero, deberan almacenarse sobre rodamientos en el
terreno, que lo liberen de estar en contacto con el suelo y deberan ser mantenidas limpias
y secas.

Las vigas deberan ser colocadas en forma recta y derecha con sus debidos soportes.

El Contratista serd responsable por los dafios y pérdidas que puedan ocurrir a los

elementos de las estructuras antes de la entrega final de la obra.

Método de Medicion

La partida Transporte a obra se medird en Toneladas-Kilémetro (Ton-Km), aplicada al
peso de la estructura metalica realmente transportada y aprobada por el Supervisor,
multiplicada por la distancia en Kilémetros (Km) desde el taller de fabricacion hasta la

obra.

Bases de Pago

La partida Transporte a obra se pagara a su precio unitario, y por la cantidad medida segun
el parrafo anterior; dicho pago constituye compensacion total por el embalaje, carga,
transporte, descarga, equipos, seguros y todo imprevisto necesario para que la estructura
metalica llegue a la obra en buen estado.

El Contratista evaluara y tomara en consideracion los costos que demande el transporte
de la estructura metalica, basandose en la distancia desde el lugar de fabricacién hasta la

obra, y los incluira dentro del precio unitario de su oferta.
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03.01.06 MONTAJE Y LANZAMIENTO

Descripcion

Esta partida comprende todos los trabajos necesarios de montaje y/o lanzamiento de la
estructura del puente, de acuerdo a los planos del disefio del fabricante, para que la

estructura quede en su posicion final, tal como se indica en los planos del proyecto.

Ejecucion

Para la ejecucion del montaje de las vigas metalicas se distinguen las siguientes fases:

a) Plan de montaje

El Contratista, sobre la base del conocimiento previo y obligatorio de las caracteristicas
fisicas de la via de la Av. Chiclayo y de las areas circundantes donde se emplazara el
puente peatonal, definird y propondra al “Supervisor” para su aprobacion el plan de
montaje que considere adecuado para que la estructura metélica pueda emplazarse hasta
su posicidn final tal como se muestra en los planos del proyecto, propuesta que debera

estar sustentada con planos y especificaciones para su aprobacion por el “Supervisor”.

El Contratista para tales fines estara obligado a elaborar y presentar los Planos de montaje,
Célculos del proceso de Montaje y Lanzamiento, definiendo las dimensiones y materiales
necesarios de las estructuras temporales a utilizarse y verificando, ademas, que la
estructura principal a Lanzar, no sufra esfuerzos ni deformaciones mayores a los

admisibles y no contemplados en la etapa de disefio.

De la misma manera debera presentar la relacion de equipos, herramientas, accesorios,
materiales necesarios, personal especializado, seguros de personal, seguros de montaje y

medidas de seguridad adicional durante la instalacion del puente.

La aprobacion del “Supervisor” no exime al Contratista de sus responsabilidades por la
seguridad de su método y el funcionamiento adecuado de sus equipos. La presentacion
de dicho expediente debe ser con la anticipacion suficiente para que el “Supervisor” la

revise y apruebe si es consistente.
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b) Trabajos preliminares
El contratista debera acondicionar un &rea apropiada conforme a lo indicado en la

especificacion de nivelacion de terreno y maniobras preliminares de montaje.

c) Ensamblaje de la estructura metélica

Para el armado de la estructura del puente, debe seguirse un procedimiento l6gico, donde
cada una de sus partes componentes serdn ensambladas en forma segura, conforme se
muestra en los planos de marcas e identificacion de las secciones y elementos, cada uno
de ellos seran maniobradas cuidadosamente de manera que no se doblen, rompan o sufran

dafos.

Las piezas de la estructura no son intercambiables, debiendo el Contratista guiarse por las
marcas de fabrica, para evitar que éstas sean colocadas en otro lugar. Todos los elementos

deberan acomodarse en su lugar sin que los eventuales forzamientos los dafien.

Durante el ensamblaje se verificara que las dimensiones del conjunto sean las correctas,
teniendo en cuenta las tolerancias indicadas en los planos. Es muy importante la
verificacion dimensional de la contraflecha de cada viga durante el proceso de ensamblaje
y empalme con soldadura de las secciones y elementos; debiéndose elaborar una ficha
técnica que registre la geometria final y por otro lado también se ejecutaran los mismos
ensayos de control de calidad de la soldadura en el empalme de las secciones, conforme

a las especificaciones de la partida Fabricacion en taller.

d) Instalacion del falso puente o torres temporales

Conforme al plan de montaje aprobado, el Contratista instalara el falso puente o las torres
(pilares) temporales, siendo chequeados obligatoriamente en todos sus aspectos, como
por ejemplo la calidad y estado de conservacion de sus elementos, la correcta instalacion
de los mismos dentro de todo el conjunto y el equipamiento idéneo. En caso de
presentarse secciones, elementos o accesorios de calidad dudosa para la funcién que
deben cumplir, estos seran rechazados y cambiados por repuestos de calidad apropiada.
El retiro del falso puente o de las torres temporales no se realizara hasta que la estructura
metalica se encuentre totalmente ensamblada e instalada en su posicion final y sea capaz
de autosostenerse. El retiro de estas estructuras temporales deberd contar con la

aprobacion del Supervisor.
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e) Lanzamiento y montaje final de vigas metélicas
El tipo de Montaje que se recomienda a realizar es con 02 Gruas, etc. o el que finalmente
proponga el Contratista y sea revisado y aprobado por la Supervision.

El proceso de lanzamiento de las vigas procedera siempre y cuando los resultados de

control de calidad de la soldadura de empalme de las secciones sean satisfactorios.

Se deberan haber revisado previamente todos los Equipos y herramientas a ser utilizados
en la etapa de Montaje y/o Lanzamiento como Gruas, Gatas, tecles, rodillos, tirfors, etc.

y asegurar su perfecto funcionamiento.

“El Contratista debera tomar todas las previsiones para asegurar la estabilidad de las vigas
durante las etapas de montaje y vaciado de la losa, para lo cual debera prever y proveer
los arriostramientos temporales necesarios, de la estructura como un todo asi como de
cada uno de los elementos componentes”, dado que esta considerado en los metrados

respectivos.

Una vez que las vigas y los elementos de arriostramiento, diafragmas, aparatos de apoyo
y otros se encuentren en posicion correcta se procedera al ajuste definitivo de los pernos

de alta resistencia.

Los arriostres temporales no deberan ser retirados hasta que la losa de concreto del tablero

alcance la resistencia (f°c) especificada en el Proyecto.

Medicion
La partida Montaje y Lanzamiento de vigas metalicas se mediré en toneladas de estructura
metalica debidamente ensamblada y colocada en su posicion final con la debida

aprobacion del Supervisor.

Pago
La partida Montaje y Lanzamiento de vigas metalicas se pagara por la cantidad medida
segun el parrafo anterior, y a su precio unitario, pago que constituird la compensacion

total por los trabajos de Ensamble, Memoria de Calculo del Montaje, Montaje,
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Instalaciones provisionales, Materiales, Mano de obra, Seguros, Equipos, Herramientas
y todo imprevisto necesario para la correcta ejecucion de la partida.
Este precio sera Unico e independiente de la época del afio en que tenga que realizarse.

04.00.00 VARIOS

04.01.00 JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA Y ESCALERAS DE ACCESO
Descripcion:

Comprende los trabajos de colocacion de una junta de dilatacion entre la losa del puente

y la escalera de acceso.

Método de Construccion:

Se ejecutara colocando una platina metéalica en la cajuela entre la cara de las vigas y losa
y el ultimo descanso de la escalera de acceso a la losa del puente.

Las losas o tableros estan expuestos a severas condiciones de temperatura y humedad que
pueden combinarse para producir tensiones excesivas, suficientes para agrietar la losa,
fundamentalmente como consecuencia del alabeo producido por las diferencias de
temperatura y humedad entre la cara superior e inferior de la losa, que queda asi obligada
a levantar su propio peso, de forma que cuando su longitud es excesiva el peso no puede
ser soportado por la seccion relativamente pequefia. También pueden aparecer grietas
como consecuencia de la traccion directa en la losa debida a una contraccién mas o menos
uniforme. La dilatacion de la losa puede producir roturas por compresion y levantamiento

por pandeo.

Sera necesario imprimante para las juntas que estan bajo el agua y aquellas con

movimientos mayores al 5%.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro lineal (ml)

Bases de pago:
El pago se efectuard al precio unitario por Metro Lineal y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios

para la partida de “Juntas de Dilatacion Metalica entre Losa y Escaleras de Acceso”.
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04.02.00 DISPOSITIVOS DE APOYO
Descripcion
Se refiere a la fabricacién, adquisicion y colocacion en obra de los (aparatos) dispositivos

de apoyo para la Superestructura.
Materiales
Las placas que servirdn de aparatos de apoyo seran de neopreno zunchado tipo Stup o

similar, respondiendo a las caracteristicas siguientes:

Propiedades Fisicas

Dureza (Shore A) 60 £5 ASTM D-2240
Esfuerzo de Tension minimo 158.2 ASTM D-412
Elongacion ultima, minima % 350
Médulo de Corte (Kg/cm2) a 22.8 °C e -
93.3
Deflexion por creep en 25 afios 35%
Deflexion instantanea k 0.6
Resistencia al Calor
Cambio de dureza en durometro, punto ASTM D-573 70 horas a 100
maximo o °C
Cambio en la resistencia a tension, maximo 1

%

Cambio en la elongacién ultima, maximo %  -40

Deformacion por Compresion
22 horas @ 100 °C, méaximo % 35 ASTM D-395 Método B

Ozono
100 pphm ozono en aire por volumen, 20 %
) o ASTM D-1149
deformacion unitariaa 37.7°C £ 1 °C
100 horas procedimiento de montaje ASTM

No Falla
D-518, Procedimiento A
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Las dimensiones y el dispositivo de estas placas deberan estar acorde con los planos o

como lo indique el “Supervisor”.

Los emplazamientos en mortero (fc = 210 Kg/cm2) que sostienen los soportes de
neopreno seran cuidadosamente enrasados y pulidos a los niveles indicados. Su perfecta
horizontalidad debera ser controlada para asegurar un asiento uniforme de los apoyos de
neopreno.

Los apoyos seran preparados en fabrica segun las dimensiones indicadas en los planos.

Medicion
Los apoyos de neopreno serdn medidos por Unidad (Und), instalados en su posicién final,

segun se indique en los planos.

Pago

Los apoyos definidos de acuerdo con las especificaciones antes mencionadas, seran
pagados en base a su precio unitario. Dicho precio y pago constituye compensacion por
el suministro de materiales, instalacion, equipo, herramientas, mano de obra y todo lo

necesario para completar el trabajo.

04.04.00 BARANDAS METALICAS EN LOSA Y ESCALERAS

Descripcion:

Comprende los trabajos de la instalacion de las barandas de postes de tubo cuadrado de
037x37x1/8” y angulos de @ 1 2" x 1 /2" x 1/8”, con malla galvanizada de cocada de 2”

x 27, alambre N° 10, apoyados en una base metalica con su anclaje.

Método de Construccion:

La baranda del puente sirve como pasamano al peaton y este sera apoyado sobre la losa
y las escaleras, los mismos que irdn asegurados a los postes de tubo cuadrado
037x37x1/8” y angulos de @ 1 2” x 1 2" x 1/8” y una malla galvanizada de cocada de
4” x 47, alambre N° 10 del puente mediante soldadura, su colocacién sera de acuerdo a

los planos.
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Soldadura.
Las operaciones de soldadura deberén efectuarse con los mejores procedimientos de la
practica moderna, por intermedio de operarios experimentados.

Para efectuar la calificacion de las condiciones de capacidad de los dispositivos de
soldadura y del personal de soldadores, se deberan emplear los mismos materiales,
procedimientos y tipos de equipo que se requieran para la ejecucion de la obra misma.

No se debera efectuar operaciones de soldadura cuando la temperatura ambiente esté
debajo de 10 grados C°. cuando las superficies estén humedas o expuestas a las lluvias,
nevadas, vientos fuertes o cuando los soldadores estén expuestos a inclemencias

atmosféricas.

Preparacién del material para soldar.

Las superficies a soldar seran lisas, uniformes, carentes de rebabas, desprendimientos, y
otros defectos que podrian afectar la calidad de la soldadura. Asimismo, estaran libres de
escamas sueltas, escoria, 0xido, grasa u otro material que podria impedir una soldadura
de buena ejecucién. La escama natural de fabrica, que resista a un vigoroso raspado con
cepillo de alambre, a una pequefa pelicula de aceite secante, o un revestimiento antiéxido,
podrén quedar sin remover. Las superficies que se extiendan dentro de 2 pulgadas de
cualquier zona a soldar, no deberan estar pintadas ni cubiertas de otro material que podria

afectar una buena soldadura o producir humo durante la realizacion de este trabajo.

La preparacion de los bordes cortados a oxigeno, deberé efectuarse en los posible por
medio de una maquina. Tales bordes, cortados en esta forma, deberan resultar tan lisos y
regulares como los producidos por cepillado, y deberan quedar limpios de escorias. El
cortado a oxigeno manual solo serd permitido cuando no sea practicable el usa de una
maquina, y en tal caso, Unicamente previa aprobacion del ingeniero. Los bordes
obtenidos por el corte a mano seran inspeccionados y alisados con especial cuidado.
Todos los esquineros entrantes seran fileteados con un radio minimo de 3/4 de pulgada.
Las lineas de corte no deberan extenderse mas alla del filete, y las operaciones de corte

deberan seguir estrechamente las lineas fijadas a tal efecto.
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Montaje para soldar.

Las partes que deben unirse por soldadura a filetes, se pondran en estrecho contacto, y en
ningun caso debe haber entre ellas una separacion que exceda de 3/16 de pulgada.
Cuando dicha separacion sea de 1/16 6 mas, el cateto de la soldadura deberd ser
aumentado en el espesor correspondiente a dicha separacion. La separacion entre
superficies de contacto de juntas solapadas y empates a tope que descansen en una
estructura de respaldo, no deberd ser superior a 1/16 de pulgada. El ajuste de juntas no
cerradas con soldadura, debera ser lo suficientemente hermética como para excluir el agua
después de enderezarlos, no permitan un contacto dentro de los limites arriba
establecidos, el método para lograr que se obtengan contactos dentro de esos limites seran
sometidos a la aprobacion del Ingeniero Supervisor. Queda prohibido el uso de rellenos,

excepto cuando los planos a pliegos especiales de condiciones la permitan.

Método de Medicion:
Este trabajo efectuado serd medido por Metro Lineal (ml).

Bases de pago:
El pago se efectuara al precio unitario por Metro Lineal y dicho pago constituird la
compensacion total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios

para la partida de “Barandas Metalicas”.

04.05.00 PINTURA EN BARANDAS DE LOSA Y ESCALERAS

Descripcion

Las estructuras de acero seran pintadas lo mas pronto posible después de su colocacion.
Para la primera capa de pintura de la obra, debera tener un espesor minimo de pelicula
seca de 2.0 a 3.0 mils, la segunda capa de 3.0 a 4.0 mils y la tercera capa de 2.0 a 3.0 mils
Las piezas metalicas que hayan sido pintadas en taller, seran retocadas con la misma
pintura. Dicho retoque incluird la limpieza y pintura de conexiones de obra, soldaduras,
remaches, y todas las zonas oxidadas, dafiadas o pintadas defectuosamente. El contratista,
a su opinidn, podra aplicar una mano completa de pintura, en lugar de los retoques con

pintado de puntos.
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Las superficies, que no sean de contacto, accesibles antes de la eleccion, pero que
resultaran inaccesibles después de la misma, serdn pintadas totalmente antes de proceder
a su ereccion.

Si fuera posible, la tltima mano de pintura no debera aplicarse hasta que todo el trabajo
de hormigon hubiese terminado. En caso que la aplicacion de hormigdén u otras
operaciones perjudicasen cualquier parte pintada, la superficie correspondiente sera
limpiada y pintada nuevamente. Todas las manchas y gotas de cemento u hormigon seran

quitadas antes de aplicar pintura alguna.

La pintura himeda debera protegerse contra dafio debido a polvo u otra materia extrafia
perjudicial hasta donde sea practicable.

Secado del metal pintado

Se dejaréa el tiempo méximo practicable para el secado de la pintura, antes de aplicarle
una segunda mano o de exponerse al aire libre. No se deberd agregar secadores
quimicos a la pintura, a menos que la especificacion lo exija. Ningin metal pintado
deberd someterse a inmersiones antes de que la pintura estuviera completamente seca. La
pintura debera protegerse contra lluvias, condensacion, contaminacion, nevadas y heladas

hasta que haya secado lo mas posible.

Manipuleo de las piezas de acero pintadas

Las piezas de acero, pintadas, no deberan manipularse hasta que, la pintura esté seca,
excepto para darles vuelta para su pintado, o su colocacion para secar.

Una pintura dafiada durante el manipuleo sera raspada y retocada con el mismo nimero

de manos y tipos de pintura aplicados primitivamente.

Se tomaran precauciones para reducir a un minimo los dafios causados a la pintura por
los armazones donde las piezas de acero se coloquen para su secado
Estas especificaciones se refieren al tratamiento de estructuras de las barandas de la losa

y escaleras con pinturas protectoras del sistema denominado Zinc — Epoxy — Poliuretano.
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Materiales
Primera Capa
Es una pintura anticorrosiva epdxica rica en zinc, formulada con silicatos (zinc

inorganico) bicomponente.

Segunda Capa
Es una pintura Mastic epoxico autoimprimante de alto contenido de solidos,

especialmente disefiado para proteger acero y concreto en ambientes agresivos.

Tercera Capa
Es una Pintura a base de poliuretano acrilico alifaticos, bicomponente. Es una pintura de
acabado, con sélidos en volumen de 65% a 70%, de bajo contenido de compuestos

volatiles.

Caracteristicas fisicas y quimicas de las pinturas

Las caracteristicas mas importantes de las pinturas son las siguientes:

Anticorrosivo
Brinda proteccion catddica al acero, evita el avance progresivo de la corrosion en areas

pintadas que sufren dafios mecanicos.

Epoxico

Excelente resistencia en inmersion de agua salada y dulce.

Buena resistencia a vapores en ambientes acidos.

Buena resistencia a salpicaduras y derrames de alcalis y solventes.

Alta resistencia a la corrosion.

Poliuretano

Curado en condiciones de alta humedad.

Anticorrosivo e Inhibidor de 6xido.
Resistente a la corrosion en ambientes marinos y severos.
Puede ser aplicado sobre superficies con arenado o limpieza mecanica.

Excelente retencion de color y brillo, tipico de uretanos alifaticos.
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Puede ser aplicado con equipo Airless, equipo convencional e inclusive con brocha.
Las propiedades varian de acuerdo al tipo de pintura. Ver Especificaciones Técnicas de
los proveedores.

Preparacion de la Superficie

Todas las superficies de acero estructural que deban ser pintadas se limpiaran a presion.

Las superficies de acero destinadas a la pintura se deberan preparar segun se describe en
las especificaciones del “Steel Structures Painting Council” (SSPC).

La pintura no se debera aplicar en condiciones de niebla o bruma, o cuando llueva o nieve,
o cuando la humedad relativa supere los limites establecidos para el producto.

Se debera realizar lo siguiente para la aplicacion de la pintura:

Arenado casi al metal blanco tipo SSPC-SP10. Alternativamente podra utilizarse el
Arenado con escoria o Granallado. La limpieza debera dejar la superficie con un perfil de
rugosidad de 1 a 3 mils.

Una vez terminado el arenado se procedera al pintado el mismo dia en que se realizo la
limpieza. Si las superficies tratadas se oxidan o estan contaminadas con materias extrafias
antes de realizar la pintura, se deberan volver a limpiar bajo responsabilidad del

Contratista.

Para el proceso de pintura se utilizardn sistemas Airless y/o equipo convencional a
presion. El Contratista debera previamente verificar que el equipo se encuentre totalmente
operativo y eficiente (mangueras, bombas, boquillas). Solamente se podréa utilizar brocha
o rodillo para el pintado de retoques, repasos y resanes.

Previa limpieza final con aire, se inicia con la aplicacion de la primera capa de pintura de
un espesor de la pelicula protectora seca igual a 2.0/3.0 mils. La aplicacion deberd hacerse

con equipo aprobado por el Supervisor.

Para cada elemento que recibi6 la primera capa y dentro de las 24 horas posteriores como
minimo, se aplicara la segunda capa de pintura de un espesor de la pelicula protectora
seca igual a 3.0/4.0 mils.

Para cada elemento que recibio la segunda capa y dentro de las 18 a 24 horas posteriores

como minimo, se aplicara la tercera capa de pintura superficial con un espesor de la
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pelicula protectora seca igual a 2.0/3.0 mils; teniendo como minimo 8.0 mils en toda la

estructura.

Posteriormente a la colocacion de cada capa de pintura, el Contratista debera controlar y
verificar conjuntamente con el Supervisor el espesor de pintura colocado con
instrumentos adecuados (calibrador de espesores).

Ademaés de lo indicado anteriormente, Todas las pinturas se deberan aplicar de acuerdo
con las especificaciones e instrucciones del proveedor de pintura, el cual debera coordinar

y asesorar al Contratista antes y durante los procesos de limpieza y pintado.

Medicion
La pintura en barandas de losa y escaleras serdn medidas en metros cuadrados (m2) de

superficie pintada, segun lo indicado en el punto anterior.

Pago

El pago por el pintado de barandas de losa y escaleras, se hara en base a su precio unitario
en soles por metro cuadrado. Dicho precio unitario incluira el suministro de pintura y
materiales, preparacion, arenado con equipo airless, pintado, equipos, herramientas, mano

de obra 'y demés imprevistos necesarios, para la correcta ejecucion de los trabajos.

04.06.00 SOLAQUEO DE VIGA CABEZAL Y COLUMNAS DE LOS PILARES
Descripcion:

Comprende los trabajos de acabado final de la superficie una vez encofrado, vaciado y
desencofrado los elementos de la viga cabezal y columnas de los pilares con la finalidad

de que estas estructuras tengan una apariencia cara vista.

Método de Construccion:
Se ejecutara los trabajos de frotachado de las vigas cabezal y pilares con una pasta de
espolvoreo de cemento MS, aplicados sobre la superficie superior cuando esté por perder

su plasticidad en el proceso de fraguado.

Método de Medicion:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m2).
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Bases de pago:
El pago se efectuard al precio unitario por metro cuadrado y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios

para la partida de “Solaqueo de viga cabezal y columnas de los pilares”.

04.07.00 PINTURA EN COLUMNAS Y VIGA CABEZAL

Descripcion:

Comprende los trabajos de acabado final con una capa de pintura base latex y una capa
final con esmalte sintético de la superficie una vez solaqueado los elementos de la viga
cabezal y columnas de los pilares con la finalidad de que estas estructuras tengan una

aplicacion de una capa de pintura esmalte del color de acabado que fije la Entidad.

Método de Construccion:
Se ejecutardn los trabajos de pintura con rodillo o brocha, de acuerdo a cada capa de
pintura con material de pintura base en latex y una capa de esmalte sintético del color del

acabado del puente o el que fije la Entidad o la Supervision

Método de Medicidn:

El trabajo efectuado se medira por metro cuadrado (m2).

Bases de pago:
El pago se efectuard al precio unitario por metro cuadrado y dicho pago constituira la
compensacion total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios

para la partida de “Pintura en Columnas y Viga Cabezal”.

05.00.00 SENALIZACION

05.01.00 SENALES INFORMATIVAS

Descripcion

Las sefiales informativas constituyen parte de la Sefializacion Vertical Permanente.

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una determinada ruta,
dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar puntos notables

tales como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc. y la informacion que ayude al usuario
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en el uso de la via 'y en la conservacion de los recursos naturales, arqueologicos humanos
y culturales que se hallen dentro del entorno vial.

La forma, dimensiones, colocacidn y ubicacion a utilizar en la fabricacion de las sefiales
informativas se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras del MTC vy la relacion de sefiales a instalar sera la indicada en
los planos y documentos del Expediente Técnico.

La fabricacion, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion son los

que se indican en estas especificaciones.

Materiales
Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y documentos

del Expediente Técnico. Los materiales seran concordantes con algunos de los siguientes:

Paneles: Los paneles que servirdn de sustento para los diferentes tipos de sefiales seran
uniformes para un proyecto, es decir todos los paneles seran del mismo tipo de material
y de una sola pieza para las sefiales preventivas y reglamentarias. Los paneles de sefiales
con dimension horizontal mayor que dos metros cincuenta (2,50 m.) podran estar
formados por varias piezas modulares uniformes de acuerdo al disefio que se indique en
los planos y documentos del proyecto. No se permitira en ningun caso traslapes, uniones,
soldaduras ni afiadiduras en cada panel individual.

Para proyectos ubicados por debajo de 3,000 msnm. y en zonas aledafias a areas marinas
se utilizaran paneles de resina poliéster reforzado con fibra de vidrio.

El sistema de refuerzo del panel y de sujecién a los postes de soporte seran disefiados en
funcién al tipo de panel y de poste o sistema de soporte, lo que debe ser definido en los

planos y documentos del proyecto.

(a) Paneles de Resina Poliéster

Los paneles de resina poliéster seran reforzados con fibra de vidrio, acrilico y
estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y completamente liso en una de sus
caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de la ldmina retroreflectiva.
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafias, arrugas y
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su nivel

de servicio.
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La cara frontal debera tener una textura similar al vidrio. Los paneles de acuerdo al
disefio, formay refuerzo que se indique en los planos y documentos del proyecto deberan

cumplir los siguientes requisitos:

(1) Espesor, Debera ser de tres milimetros y cuatro décimas con una tolerancia de mas
0 menos 0,4 mm. (3,4 mm. 0,4 mm.) para paneles con area total menor de 1,2 m 2 . Para
areas mayores el panel tendré un espesor de seis milimetros con una tolerancia de mas o
menos 0,4 m. (6,0 mm. 0,4 mm.). El espesor se verificara como el promedio de las
medidas en cuatro sitios de cada borde del panel.

(2)  Color, El color del panel sera gris uniforme en ambas caras (N.7.5./ N.8.5. Escala
Munsel).

(3) Resistencia al Impacto, Paneles cuadrados de 750 mm. de lado seran apoyados en
sus extremos a una altura de doscientos milimetros (200 mm.) del piso. El panel debera
resistir el impacto de una esfera de cuatro mil quinientos gramos (4 500 g.) liberado en
caida libre desde dos metros (2 m.) de altura sin resquebrajarse.

4) Pandeo, El pandeo mide la deformacion de un panel por defectos de fabricacion o

de los materiales utilizados.

El panel a comprobar serd suspendido de sus cuatro vértices. La deflexion méaxima
medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente al plano de la lamina
no debera ser mayor de doce milimetros (12 mm.). Esta deflexidn corresponde a un panel
cuadrado de 750 mm. de lado. Para paneles de mayores dimensiones se aceptara hasta
veinte milimetros (20 mm.) de deflexion. Todas las medidas deberan efectuarse a

temperatura ambiente.

Material Retrorreflectivo:

El material retrorreflectivo debe responder a los requerimientos de la Especificacion
ASTM D-4956 vy a los que se dan en esta especificacion. Este tipo de material es el que
va colocado por adherencia en los paneles para conformar una sefial de transito visible

sobre todo en las noches por la incidencia de los faros de los vehiculos sobre la sefial.

Todas las laminas retrorreflectivas deben permitir el proceso de aplicacion por serigrafia

con tintas compatibles con la lamina y recomendados por el fabricante.
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No se permitird en las sefiales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y

mensajes.

(a) Tipos de material retrorreflectivo

Los tipos de material retrorreflectivo que se utilizaran para uso en las sefiales de transito
y otros dispositivos de sefializacion son los siguientes:

(1) Tipo I, Conformado por una lamina retrorreflectiva de mediana intensidad que
contiene microesferas de vidrio dentro de su estructura. Este tipo generalmente es
conocido como “Grado Ingenieria”.

Estructuras de Soporte

Las estructuras se utilizaran generalmente para servir de soporte a las sefiales informativas
que tengan un area mayor de 1,2 m2 con la mayor dimension medida en forma horizontal.
Las estructuras seran disefiadas de acuerdo a la dimension, ubicacion y tipo de los paneles
de las sefiales, asi como los sistemas de sujecién a la estructura, cimentacion y montaje,

todo lo que debe ser indicado en los planos y documentos del proyecto.

Las estructuras serdn metalicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negro. Los
tubos tendran un didmetro exterior no menor de setenta y cinco milimetros (75 mm.), y
un espesor de paredes no menor de dos milimetros (2 mm.) serdn limpiados,
desengrasados y no presentardn ningun oxido antes de aplicar dos capas de pintura
anticorrosiva y dos capas de esmalte color gris. Similar tratamiento se dara a los perfiles

metalicos u otros elementos que se utilicen en la conformacién de la estructura.

Cimentacién:

Excavacion y Cimentacion

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacion de la instalacion de las
sefiales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos y

documentos del proyecto.

Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada, sobre todo
cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la excavacion debera ser
también indicada en los planos y documentos del proyecto, pudiendo sobreelevarse la
cimentacion con encofrados de altura necesaria para que al vaciar el concreto la sefial

quede correctamente cimentada, estabilizada y presente la altura especificada.
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La cimentacion de postes y estructuras de soporte se efectuard con un concreto cicldpeo
de 140 Kg/cm2 y la sobre elevacion para estructuras de soporte sera con un concreto de
clase 175 Kg/cmz2.

Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la
cimentacion, dos capas de piedra de diez centimetros (10 cm.) de tamafio méximo, antes

de vaciar el concreto.

Equipo

El contratista deberad disponer del equipo y herramientas necesarias para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Requerimientos de Construccion

Generalidades

La fabricacién de las sefiales de transito debera efectuarse considerando el tipo y calidad

de los materiales especificados en los parrafos anteriores.

Antes de iniciar la fabricacion de las sefiales, el Supervisor debera definir, de acuerdo a
los planos y documentos del proyecto, la ubicacion definitiva de cada una de las sefiales,
de tal forma que se respeten las distancias con respecto al pavimento que se encuentran
en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y carreteras

del MTC y se fabriquen adecuadamente todos los dispositivos necesarios.

El Contratista entregara al Supervisor para su aprobacion una lista definitiva de las sefiales

y dispositivos considerando las condiciones fisicas del emplazamiento de cada sefal.

El material retroreflectivo que se coloque en los paneles serd en ldminas de una sola pieza,
asi como los simbolos y letras. No se permitira la union, despiece y traslapes de material,

exceptuando de esta disposicion solo los marcos y el fondo de las sefiales de informacion.
Instalacion

El plano de la sefial debe formar con el eje de la via un &ngulo comprendido entre setenta

y cinco grados (75°) y noventa grados (90°).
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Las sefiales por lo general se instalaran en el lado derecho de la via, considerando el
sentido del transito. Excepcionalmente, en el caso de sefiales informativas, podran tener

otra ubicacién justificada por la imposibilidad material de instalarla a la derecha de la via.

Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de calzada
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Trénsito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC Vigente, los postes y estructuras de soporte
de las sefiales seran disefiadas de tal forma que la altura de las sefiales medidas desde la
cota del borde de la calzada hasta el borde inferior de la sefial no sea menor de 1,20 m. ni
mayor de 1,80 m. para el caso de sefiales colocadas lateralmente.

La separacién minima entre sefiales verticales de transito a lo largo de la via sera de
cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea
estrictamente indispensable instalar varias sefiales en un sector y no exista suficiente

longitud para cumplir con esta separacion minima se utilizaran sefiales dobles.

Medicion
El Método de Medicion es por unidad de sefial, en el cual se incluye el Panel, Poste y

estructuras de soporte y la cimentacion ejecutadas y aceptadas por el Supervisor.

Pago

El pago se hara por la unidad de medicidn en base a su precio unitario por toda fabricacion
e instalacion ejecutada de acuerdo con esta especificacion, planos y documentos del
proyecto y aceptados a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario cubrira todos los costos de adquisicion de materiales, fabricacion e
instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefiales de transito
incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retrorreflectivo. El pago constituird
compensacion total por todos los trabajos correctamente ejecutados y prescritos en esta

seccion.

05.02.00 SENALES PREVENTIVAS
Descripcion

Las sefiales preventivas constituyen parte de la Sefializacion Vertical Permanente.
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Se utilizaran para indicar con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la
via o concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser evitado
tomando las precauciones necesarias.

Se incluye también en este tipo de sefiales las de caracter de conversacién ambiental como

la presencia de zonas de cruce de animales silvestres 0 domésticos.

La forma, dimensiones, colocacion y ubicacion a utilizar en la fabricacion de las sefales
preventivas se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras del MTC vy la relacion de sefiales a instalar sera la indicada en

los planos y documentos del Expediente Técnico.

La fabricacion, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalacion son los
que se indican en estas especificaciones.

Materiales

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y documentos
del Expediente Técnico. Los materiales seran concordantes con algunos de los siguientes:

Paneles, Material Retroreflectivo, Cimentacion, los indicados en las sefiales informativas.

Equipo
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la correcta

ejecucion de los trabajos.

Requerimientos de Construccion

Lo indicado para sefiales informativas

Medicion
Se mediré por unidad de sefial ejecutada

Pago
El pago se hara por la unidad de medicidn en base a su precio unitario por toda fabricacion
e instalacion ejecutada de acuerdo con esta especificacion, planos y documentos del

proyecto y aceptados a satisfaccion por el Supervisor.
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El precio unitario cubrira todos los costos de adquisicion de materiales, fabricacion e
instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefiales de trénsito

incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo.

06.00.00 OBRAS DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

06.01.00 RESTAURACION DEL AREA OCUPADA POR EQUIPOS Y
MATERIALES

Descripcion

Este trabajo consistira en restaurar el &rea ocupada por el campamento y patio de
maquinas levantado. Es obligacion del Contratista llevarlo a cabo una vez concluida la

obra, mediante las siguientes acciones:

Eliminacién de desechos
Los desechos productos del desmantelamiento seran trasladados al deposito de material
excedente acondicionado para tal fin. De tal manera que el ambiente quede libre de

materiales de construccion.

Clausura del silo
Una vez concluidas las obras, se procedera también al cierre del silo, utilizando para ello
el material excavado inicialmente, cubriendo el &rea afectada y compactando el material

que se use para rellenar.

Eliminacion de pisos
Deben ser levantados los restos de pisos que fueron construidos, y estos se trasladan al
deposito de material excedente habilitado. De esta forma se garantiza que el ambiente

utilizado para este propdésito quede libre de desmontes.

Recuperacion de la morfologia
Se procede a realizar el renivelado del terreno. Asimismo, las zonas que hayan sido
compactadas en el area deben ser humedecidas y el suelo removido, acondicionandolo de

acuerdo al paisaje circundante.
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Medicion
La medicion es por (Ha). Cuando el area ocupada por equipos y hayan sido retirados y
esté concluido el tratamiento ambiental de las areas.

Pago
Se efectuara al precio del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los

imprevistos para la ejecucion de la partida.

06.02.00 RESTAURACION DEL AREA UTILIZADA EN LA PREPARACION DE
CONCRETO

Descripcion

Consiste en la ejecucion de las actividades de reacondicionamiento del area intervenida.

Comprende las siguientes tareas:

Limpieza de desechos

Con una cuadrilla de trabajadores, se procedera a limpiar todos los materiales desechados
en el patio de preparacion de concreto, tales como: restos de aceites, grasas Yy
combustibles, suelos contaminados y otros residuos producto de la preparacion de

concreto durante la obra.

Eliminacion de pisos
Esta tarea se realiza con una cuadrilla de trabajadores y equipos, que efectuaran el
levantamiento del piso del taller y el ripio del area de circulacion de los vehiculos, los

cuales deben ser trasladados al depdsito de material excedente habilitado.

Recuperacion de la morfologia
Se procede al renivelado del terreno alterado, acondicionandolo de acuerdo al entorno

circundante

Almacenaje de aceites usados
Los aceites usados producto del mantenimiento de la maquinaria y demas vehiculos de

obra, deben ser almacenados en recipientes herméticos tan pronto sean generados.
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Eliminacion de aceites usados
Los aceites usados almacenados previamente deben ser trasladados a lugares adecuados

para su disposicion final o su comercializacion a terceros.

Medicion
La medicidn es por metro cuadrado (m2). Cuando el &rea de preparacion de concreto haya
sido retirada y esté concluido el tratamiento ambiental de las &reas.

Pago
Se efectuard al precio del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los

imprevistos para la ejecucion de la partida.

06.03.00 RESTAURACION DE LA VIiA DETERIORADA PRODUCTO DE LA
EXCAVACION

Descripcion

Consiste en la ejecucion de las actividades de reacondicionamiento del &rea deteriorada,
producto de las excavaciones realizadas para la cimentacion de las zapatas de las

columnas y placa de la escalera.

Relleno y compactacion del area excavada con material propio
Con una cuadrilla de trabajadores, se procedera a realizar el relleno del area donde se ha
deteriorado por las excavaciones realizadas, dicha area sera compacta por capas de 0.20

m hasta llegar al nivel de sub rasante de la via y sardineles.

Asfaltado de Via y Sardineles deteriorados
Esta tarea se realiza con una cuadrilla de trabajadores y equipos, que efectuaran el
asfaltado con una mezcla de arena y asfalto RC-250 hasta llegar al nivel de la rasante de

la via o sardinel deteriorado.
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Reconstruccion de veredas, producto de la excavacion.
Se procede al renivelado del terreno alterado, acondiciondndolo de acuerdo al entorno
circundante, asi como el encofrado y vaciado de concreto del area de las veredas

deterioradas.

Medicion
La medicion es por metro cuadrado (m2). Cuando el area de restauracion de via o veredas

hayan sido reparadas de acuerdo al entorno.

Pago
Se efectuara al precio del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los

imprevistos para la ejecucion de la partida

07.00.00 VEREDAS DE ACCESO A ESCALERAS

07.01.00 EXCAVACION EN TERRENO NATURAL, MANUAL

Descripcion

Las excavaciones se refieren, al movimiento de todo material y de cualquier naturaleza,
que debe ser removido para proceder a la construccion de las veredas de acceso, segun
los ejes, rasantes, niveles y dimensiones indicados en los planos del proyecto y se llevaran
a cabo aplicando medios apropiados elegidos por el Contratista y teniendo el debido
cuidado, dado que existen los puntos de agua que ingresan a las viviendas aledarias.

El fondo de la excavacion realizada debe quedar limpio y parejo, se debera retirar el
material suelto, si se excediera en la profundidad de la excavacién, no se permitira el
relleno con material suelto, lo debera hacer con una mezcla de concreto ciclopeo 1:12
como minimo.

Si la resistencia fuera menor a la contemplada con el calculo y la Napa Freatica y sus
posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las excavaciones, el Contratista

notificara de inmediato y por escrito a la Supervision quien resolvera lo conveniente.

Medicion
La medicién es por metro cubico (m3). Cuando el volumen de excavacién en terreno

natural, manual hayan sido excavado.
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Pago
Se efectuara al precio del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion completa por toda la mano de obra, equipo y herramientas, incluidos los

imprevistos para la ejecucion de la partida

07.02.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. =5 Km
Descripcion:

Esta partida consiste en el carguio y la eliminacion del material procedente de las
excavaciones que resulte excedente y del material inservible. Este material sera
depositado en lugares donde no cree dificultades a terceros, considerandose para ello una

distancia maxima de transporte de 1 a5 Km.

Proceso Constructivo:
Se eliminara el material excedente, el cual sera cargado y transportado a los botaderos

que indique el Ingeniero Supervisor.

Método de Medicion:
Este trabajo efectuado serd medido en metros cubicos (m3).

07.03.00 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE

Descripcion

Este item consistira en la preparacion y acondicionamiento de la superficie de las
explanaciones en zonas de corte y serd ejecutada cuando se alcance los niveles de la

subrasante.
Todos los huecos, depresiones o imperfecciones seran repuestas con material de base

granular para pavimentos hasta alcanzar las secciones transversales indicadas en los

planos u ordenadas por el Supervisor.
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Ejecucion
Una vez que se alcance los niveles indicados en los planos se procedera a efectuar el
perfilado de acuerdo a las secciones transversales. La profundidad de escarificado sera
de 20 cm.

Antes de procederse a la compactacion la superficie debera ser humedecida mediante un

riego uniforme.

En estos trabajos se utilizara plancha compactadora. La plancha compactadora debera

estar constituida de tal manera que la presion de contacto se distribuya uniformemente.

La compactacion sera no menor del 95% de la maxima densidad seca proporcionada por

el ensayo de Proctor (modificado) o lo que indique el Supervisor.

Medicion
El perfilado y compactacion de las explanaciones en zonas de corte se medira en metros
cuadrados perfilados y compactados de acuerdo a las indicaciones y medidas sefialadas

en los planos y en las presentes especificaciones.

Pago

La superficie perfilada y compactada medida sera pagada por metro cuadrado, al precio
unitario correspondiente establecido en el Contrato; dicho precio y pago constituira
compensacion completa por la provision de materiales, equipo, mano de obra,

herramientas, e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo descrito

07.04.00 RELLENO CON MATERIAL DE AFIRMADO
Descripcion
Se refiere al movimiento de tierras ejecutado para completar todos los espacios excavados

y no ocupados por las cimentaciones y elevaciones de las sub-estructuras.
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Ejecucion
Todo material usado en el relleno (material de afirmado) debera ser de calidad aceptable
a juicio del “Supervisor” y no contendra material organico ni elementos inestables o de

facil alteracion.

El relleno se ejecutard hasta los niveles de Subrasante o Superficie del terreno
circundante, teniendo en cuenta los asentamientos que pudieran producirse en su seno,
deberd ser enteramente compactado por medios apropiados y aprobados por el
“Supervisor”, de modo que sus caracteristicas mecanicas sean similares a las del terreno

primitivo.

Medicion

Se considerard como volumen de relleno expresado en metros cubicos a la diferencia
entre el volumen de excavacion en terreno natural, medido de acuerdo a las
especificaciones, y el de la estructura a colocarse en el espacio excavado, adicionando el
volumen superior que sea necesario hasta alcanzar el nivel de subrasante (dentro del

prisma definido en las partidas de Excavacion en terreno natural).

Pago
La partida Relleno con material de afirmado se pagara sobre la base de su precio unitario

y por la cantidad medida segun el parrafo anterior.

El precio unitario, incluye el costo de equipo, mano de obra, herramientas, etc. y deméas

imprevistos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

07.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Descripcion

El encofrado y desencofrado cara se refiere a la construccion de formas temporales para
contener el concreto ciclépeo del vaciado de las veredas de acceso a los puentes
peatonales, de modo que éste, al endurecer tome la forma que se estipule en los planos

respectivos, tanto en dimensiones como en la ubicacion en la estructura.
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Ejecucion

El Contratista disefiara y preparara el encofrado de las veredas de acceso, el cual sera
aprobado por la “Supervision” para su aprobacion, antes de iniciarse su construccion.
Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo gue resistan totalmente el
empuje del concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construccion, sin
deformarse y teniendo en cuenta la seguridad correspondiente para cada caso; se
construirdn empleando materiales adecuados que resistan los esfuerzos solicitados,
debiendo obtener la aprobacion de la Supervision.

Antes de proceder a la construccion de los encofrados, el Contratista debera obtener la
autorizacion del “Supervisor”. La aprobacion del encofrado y autorizacion para la
construccion no relevan al Contratista de su responsabilidad de que estos soporten
adecuadamente las cargas a que estaran sometidos.

Antes de recibir al concreto, los encofrados deberan ser convenientemente humedecidos
y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o jabdn, para
evitar la adherencia del concreto.

Medicion
Se considerard como &rea de encofrado a la superficie de la estructura que sera cubierta
directamente por dicho encofrado, cuantificado en metros cuadrados.

Pago

El pago de los encofrados se hara en base a sus precios unitarios por metro cuadrado (m2)
de encofrado utilizado para el llenado del concreto.

Este precio incluird, ademas de los materiales, mano de obra, bonificaciones por trabajo
bajo agua y el equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las
obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de accesos, indispensables para asegurar la
estabilidad, resistencia y buena ejecucion de los trabajos. Igualmente incluira el costo

total del desencofrado.

07.06.00 CONCRETO F’c =175 kg/cm2
Descripcion:
Esta partida consiste en la fabricacion del concreto con una resistencia F'c=175 Kg/cm2

en veredas de acceso, que sirven para la colocacién de concreto en los espacios a rellenar
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para las veredas de acceso a los puentes peatonales, comprenden, donde interviene el
cemento, los agregados, agua, agregdndose eventualmente aditivos con diversos

objetivos.

Metodo de Construccion:
De acuerdo al Disefio de Mezclas especificado, se preparara el concreto en las
dosificaciones determinadas. Se seguiran estrictamente las disposiciones técnicas

generales antes detalladas.

Método de Medicion:
Este trabajo efectuado serd medido en metros cubicos (m3).

Bases de pago:
El pago se efectuard al precio unitario por m3 y dicho pago constituira la compensacion
total por la mano de obra, herramientas, equipos y materiales necesarios para las diversas

partidas de Concreto f'c = 175 Kg/cm2

07.07.00 JUNTA DE DILATACION DE 1” CON RELLENO ASFALTICO
Descripcion
Bajo esta partida, el Contratista debera efectuar el suministro y la colocacion de las juntas

de dilatacion de 1” con mezcla de arena y asfalto RC-250.

Ejecucién

Las juntas de dilatacion deberan colocarse cuidadosamente y sostenerse en las
ubicaciones indicadas en los planos. Deberan tomarse precauciones para que las juntas de
dilatacion no sean desplazadas ni dafiadas debido a los trabajos de construccion u otras

causas.
Todas las superficies de las juntas de dilatacion deberan mantenerse libres de aceite,

grasa, mortero seco, o cualquier otra materia extrafia mientras las mismas estén siendo

colocadas, previas al vertido del concreto de las veredas de acceso.
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Medicion
La partida Junta de dilatacion de 1” con Relleno Asfaltico se medira en metros lineales,
aplicada a la longitud de junta debidamente instalada, empotrada en el concreto y

aprobada por el Supervisor.

Pago

La partida Juntas de dilatacion se pagaré a su precio unitario, y por la cantidad medida
segun el parrafo anterior, pago que constituye compensacion total por el suministro de
materiales, instalacion, equipo, herramientas, mano de obra y todo imprevisto necesario

para la correcta ejecucion de la partida.
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ANEXO N°08: Cotizaciones de Ascensores.

Imagen N°83: Cotizacion de ascensores de la empresa Lift Solutions Ascensores.

"\e LIFT SDLUI!QHS

ARTENND

N* 66 - 2019
LIMA. 17 DE JULIO DE 2019
REF: COTIZACION ELEVADOR DISCAPACITADOS

Estimado: Luciana Garcla Urrutia

Nos es grato dirigirnos a usted para seludarle y a |a vez brindarie Ia informaclén detallada de nuestro equipo:

SOLUCIONES EN ELEVACION SA.C,
RUC: 20603850361
Ca. Miramar Mz G Lt 14 urb, Dulanto - Callao
Liftsolutionss@gmail.com

' VALOR UNIT, | VALORTOTAL
TEM DESCRIPCION | CANTIDAD s/ (s/7)
1- POR  EL  SUMINISTRO,  TRANSPORTE | 02 27500.00 55000.00
FABRICACION E INSTALACION DE UN ELEVADOR ]’
| DISCAPACITADO MARCA LS, CON ESTRUCTURA |
AUTOPORTANTE,
Modelo: L5 02 - HIDRAULICO
Capacidad 200Kg ‘
| Precio Total 55000.00 |
PRECIO EN SOLES INCLUYE IGV
PRECIO INCLUYE VIATICDS OF INSTALADOSE
Fl INES:

A continuacion, se detallan ias caracteristicas téenicas y especificaciones del equipo,

Algun elemento que no se encuentre dentro de la lista referenclal de |a cotizacidn, no se incluye en la oferta

realizada.

Los acuerdos existentes entre las especificaciones detalladas y las necesidades de la obra dependen

exclusivamente de los datos suministrados por el Cliente deslindando SOLUCIONES EN ELEVACION S.A.C.

toda responsabilidad por errores del Cliente, limitdndose a cotlzar lo solicitado.

En este precio se Incluye la instalacidn, las pruebas y Puesta en Servicio, con la aprobacidn de la Supervisién y

de conformidad con estas especificaciones, Indicadas en los planos.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Marca _Tu o

Tipo de ascensor | Elevador Discapacitados

Secuencin de paradas 112

Cuarto de maguinas A definir

Cantidad de slevadores 2 =

Capacidad de cargs | 200Kg.__

Velocidad 0.15m/s

Sadorrido 8000mm [Sujeto a replanteo)

[t . - N 100mm [coma minima)

 Dimensiones del ducto | 2100mm x 1900mm (wsjeto s repianteo)

_ Suministro sléctrico 220v, 3 fases, 60K

Unidad de potencia Motar 1 Shp trifasieo / bombs hidraulica 2.1cm32 / 1.0 gom 3 1800rpm - 300 bar
Acdonamiento Mediante Piston hidrautco

| Ploct/parades/puertes 1/2/2

 Entrada de cabina 0" (2 definir) — ,
__Sistema de control meanuvocxmqnp;pnosmm |
Cuadro de manlobras Al laco dal motor

Dimensiones de cabina 1700mm x 2000mm {wujeto a replanteo)

Acabado de cabina Acero inawidable c-304 satinado

_Baranda de cabina L 1ubo redondo o cuadrado 14" de Acero inowdable c-304
_Botoneradecabine Botones tipo con bradle, (subir, bajsr, stop de emergences y lave de rescate) |
Piso . A glegir por el cliente, con bord: pﬂgduwm@ppe_gthuda&

S$i—3cero inoxidable <304 sati

Fundas de rieles Acero incuidabie ¢-304 satinado

Puerta de pasillo ngo_‘rg‘d_ggdgjcmom de Acero pintade, altira 2100mm ¢ 00 ancho
8 de pasilio Botones antl vandalicos con lfave de seguridad y brailie para subir y/o bajar
Rescate manual ﬂlmwrhnummmdemmﬂ-ﬂdmnouhm:uwma
emergendal =

| Estructura auto partante Base va y acabado en gloss (color a alagir por af cliente)

TIEMPO DE ENTREGA. 6§ SEMANAS

FABRICACION: 4 SEMANAS
INSTALACION ¥ PRUESAS: 2 SEMANAS
Forma de Pago: cuotas

1% cuata: S0 % A LA FIRMA DEL CONTRATO
21 cuota: 40 N EQUIPC COMPLETO PUESTO EN OBRA {antes de la instaiscion)
3% cuata: 10 % A LA ENTREGA DEL EQUIPO (instalado, operativo)

CC INTERBANK SOLES : 1553001871854
CCl INTERBANK SOLES : D03-155-003001E71854-91
CUENTA DETRACCIONES 1 00050045048

Valor de ia oferta: 30 dias

Garantla de 02 afos, previs firma da de iryui Bimestral.

Adicionalmente el equipo cuenta con 03 mantenimisntes gratuitos despuds oe Instalada, (cada 2 meses)
Una vez canfirmado & pago se procederd a la fabricacién de los eguipos.

A la espera de sus gratos drdenes, quedo de usted.

Atantamante,
Christian Carlos Vilcas Ceasanl
GERENTE OPERACIONES
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Imagen N°84: Cotizacion de ascensores de la empresa Horus Ascensores.

SENORES: R Lima. 26 de jullo del 2018

PRESUPUESTO: N'. SRP1I519072019VTAAEMES30AAZ -SL
lucianagur hotmail.com

Fabricacién E instalacién de Dos (02) castilios
estructurales maetalicos para soporte de
ascensores de 630 kg, segin Anexo 01,

La instalacidn, montaje serdn ejecutados a cargo de
especiakstas calificados, con equipo de proteccidn y
con SCTR vigente

510.454.50 $20,900.00

| TOTAL USD (NO INC IGV) $20,909.00

CONDICIONES COMERCIALES:
FORMA DE PAGD  ler.Pago : 50% A |3 Firma de! Contrato y/o depésito.

2do,Pago : 35% Materiales en obra,

Jer, Pago T 15% A la entrega de los trabajos.
VALIDEZ DE OFERTA : 30 DIAS
ENTREGA : 30dias
GARANTIA' 1 24 meses
BANCO CONTINENTAL
CTA. CTE, MN (USD.) 1 0011 0999 0100006866
NRO.CCL 011 999 000100006866-06
RAZON SCCIAL ASCENSORES HORUS EIRL
RUC 20603108924
DOMICILIO : MZA A LOTE. 10 DPTO, 201 A M, EL AUTTLLO (EL SOL CON AV. AMANCAES) LIMA - LEMA — RIMAC
a) ’umnn‘auvdﬂda ampre que & A aste tido @ un servicio de mantenimiento preventivo autorizado

por &l proveedar y que ef suministro eldctrico sea estabilzado.
b) Las atenciones de emergencia son gratultas durante el periodo de garantia y mantenimiento, fodos fos gastos
asociados de transporte, vidticos y hospedafe, 2stan Incluidos en (a oferta.
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HIORE S
ANCENSORES

auministro & Ingtaladién de un castillo metdlice en parantes verticoles horlzontales en tubo
cuadrado de 4"x4%x2.5 de dimension interior 1750 de anchp x1700 de fondo mm y un
recarrido aprosimado de 8200 mm el cuarto de miquinas estard scondiclonado en 1a parte
superior con dosiD2] vigas de sopone y plancha striada en metal pintado para transito gel
personal, cerramianto en todo e recorrido en vidno temmplado de 8 mm

01

IMAGENES REFERENCIALES

El costa no incluye obras civiles can e fin de evitar inconvenientes pasteriores
El costo no incluye &l cerramiento de [ estructura

02

ATENTAMENTE

SANDRA RORIGUEZ PALACID

JEFE DE VENTAS

SEDE CENTRAL LIMA
ASCINSORES HOAUS EIRL
9581258615

W OrmMesiiRECENIOras-Ionis. com
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ANEXO N°09: Planos.
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