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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en
el reglamento de grado y titulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra
consideracion la presente investigacion titulada “Disefno estructural de puente colgante
vehicular, mejorando la transitabilidad, sobre el Rio Mayo, localidad de San Francisco —
Cufiumbuqui - Lamas — San Martin —2019”, con la finalidad de optar el titulo de Ingeniero
Civil

La investigacion esta dividida en ocho capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problemética, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipotesis y

objetivos de la investigacion.

Il. PROCEDIMIENTO Y/O METODO. Se menciona el disefio de investigacion;
variables, operacionalizacion, poblaciony muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién

de datos, validez y confiabilidad y métodos de analisis de datos.

II.LRESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion.

IV.DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados durante

la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos

planteados.

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VIl. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de lainvestigacion.

Vi
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Resumen

El presente proyecto de tesis trata del disefio estructural de puente colgante vehicular. Se
desarrollaron un conjunto de estudios bésicos de ingenieria, que permitieron la concepcion
de una estructura eficaz. Estos estudios son: levantamiento topografico, geotécnicos,
hidroldgico, hidraulicos. Estos sustentan los disefios geométricos y estructurales, asi como
el desarrollo paso a paso del disefio del puente; conformada por la Superestructura,
subestructura, cimentacién y elementos de conexion. Obtenido todos estos datos, se procedid
a procesar la informacion para realizar los calculos del disefio, basados en el Manual de
Puentes del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, asi como el Reglamento Nacional
de Edificaciones. Finalmente se elaboro los planos, tomando como datos los resultados del
disefio estructural y estudios realizados.

Concluyo mencionando que la construccion de este puente sobre el rio Mayo, sera una
alternativa de solucion frente a la problematica de transporte que atraviesan, permitiendo la
integracion de los pobladores de la Localidad de San Francisco y localidades aledafias a la

misma.

Palabras claves: Disefio Estructural, Puente Colgante Vehicular y Transitabilidad
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Abstract

This Thesis project deals with the structural design of a vehicular suspension bridge. A set
of basic engineering studies were developed, which allowed the conception of an effective
structure. These studies are: topographic, geotechnical, hydrological, hydraulic survey.
These support the geometric and structural designs, as well as the step-by-step development
of the bridge design; made up of the Superstructure, substructure, foundation and connection
elements. Once all these data were obtained, the information was processed to carry out the
design calculations, based on the Manual of Bridges of the Ministry of Transport and
Communications, as well as the National Building Regulations. Finally, the plans were
drawn up, taking as data the results of the structural design and studies carried out.

I conclude by mentioning that the construction of this bridge over the May River will be an
alternative solution to the transportation problems they cross, allowing the integration of the

residents of the town of San Francisco and surrounding towns.

Keywords: Structural Design, Vehicular Suspension Bridge and Walkability
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

En San Martin, muchas localidades estan aisladas de las principales ciudades y los centros
de consumo, debido a la carencia de un adecuado sistema de articulacion vial, el cual les
permita tener acceso a los diferentes centros de expendio para el sustento diario e impulsar

el comercio, produccién agropecuaria y la agricultura en nuestra region.

Es asi, que en los Gltimos afios se vienen construyendo en diferentes localidades puentes
colgantes vehiculares, que por su ubicacion geogréafica y potencial econémico se hace
necesaria y sustentable su construccién. Permitiendo no solamente el transito Vehicular
sino también el traslado de sus productos hacia las ciudades de mayor dindmica
comercial, siendo los pobladores los principales beneficiados y asi también la sociedad

en su conjunto mediante el abastecimiento oportuno y en condiciones seguras.

Es de indicar que, hace aproximadamente 4 afios, los pobladores de la localidad de San
Francisco y alrededores vienen haciendo uso de un medio de transporte: Bote Motor.
Desde el afio 1998 hasta 2010 (12 afios), se transportaban mediante una balsa cautiva,
cumpliendo éste su ciclo de vida atil y quedando totalmente obsoleto. Debido a las
condiciones de transporte, se origina un considerable peligro, a la integridad fisica de los
transeuntes, lo que limita el normal transito de los pobladores, quienes se ven afectados
de manera directa al no poder transportar sus productos desde sus chacras hacia sus
hogares, asi como a los centros de expendio, siendo éstos el sustento diario en
alimentacién y economia, ya que un porcentaje son vendidos en los principales mercados

de las ciudades de Lamas y Tarapoto.

Asimismo, se establece que para cada inconveniente encontrado en el trazado de una
via y dependiendo de sus caracteristicas, se requerird construir estructuras con ciertas y
determinadas peculiaridades, a las cuales se les denomina usualmente: obra de fabrica
o simplemente PUENTES. Pero un puente es mucho mas que un elemento de union,
tiene ademas la funcién de resistir las cargas que recaen sobre él, de soportar las
embestidas de las aguas de los rios, permaneciendo firme a pesar de la socavacion que
se producen en sus bases, debe retar al viento que se genera en las grandes quebradas,

las heladas y el peso de la nieve en las grandes alturas, los deslizamiento de la tierra en

13



1.2.

los sismos y finalmente el desgaste que se produce sobre si mismo, con el pasar del

tiempo.

Trabajos Previos

Para la ejecucion del estudio se ha citado antecedentes de investigacion. Este requisito lo
encontramos revisando fuentes bibliograficas, que hayan trabajado con Puentes

Colgantes; siendo asi tenemos:

REATEGUI, César (2013): Analisis y Disefio de puente Colgante Peatonal Churuyacu
sobre el rio Mayo — Distrito de Lamas, Provincia de Lamas, Region San Martin”-
Morales - Universidad Nacional de San Martin. Llegd a la conclusion que el presente
disefio formula una opcion de solucion, respecto al problema de transporte que afrontan
el pueblo de Churuyacu y ciudades aledafas, la misma que consiste en la proyeccion de
puente en el rio Mayo. Realizar el Disefio y Analisis Estructural, y aportar al desarrollo
del Proyecto para su posterior construccion. Tomando en cuenta lo propuesto obtuvimos la
comprobacién, de acuerdo al analisis y disefio estructural del puente, respaldado
conforme a las normas, permitiéndonos tener una resistente estructura, ante las cargas y

causas externas que actuan; unidos a parametros de seguridad, funcionalidad y economia.

SAAVEDRA, Rosa (2000): Disefio puente colgante vehicular Nangao. Universidad
Nacional de San Martin, Edicion 2000, Tarapoto — Perd. Concluy6 que es importante
mencionar que, existe una notable tendencia en cuanto a la construccién de Puentes
Colgantes de madera para uso vehicular liviano se refiere, citdindose los siguientes: en las
localidades de La Libertad (1998, L = 22 m), Pacayzapa (1996, L = 20m), Zapatero (1999,
L = 30m), San Martin de Alao (1996, L=50m), Cufiumbuqui (L = 22m), estructuras que
hasta la actualidad no registran ningin problema técnico que pueda influir en su
comportamiento y servicio para lo cual fueron disefiados. Asimismo, se hace necesario el
mantenimiento periddico de cada una de las partes de la estructura, siendo esta actividad
de bajo costo y que a su vez prolongara su vida Util. Con estas caracteristicas se
demuestran que esta tipologia de Puentes es segura, livianas, de facil proceso

constructivo, y lo mas importante econémicas.

AMPUERO, Matias (2012): Consideracion Estructural en el Andlisis y Disefio de Puentes
Colgantes; Lima- Perl 2012. Llegd a la conclusién de que el propdsito de esta

investigacion es mostrar las propiedades significativas y el proceso de disefio que deben
14



1.3.

incluir los puentes, especificamente las de intermedia luz, ya que nuestras condiciones
naturales no impiden construir puentes colgantes de grandes luces. Dicho propdsito se
completa con la descripcion del anélisis y disefio de los componentes méas fundamentales

de un puente de 140 m de longitud.

ORTEGA, Andrés (2012): Influencia de Diferentes indices de Rigidez en el
comportamiento estructural de puentes colgantes”’-Maracaibo, Venezuela 2012. La
presente investigacion prueba la influencia de diferentes indices de rigidez en el
comportamiento estructural de puente colgante. La investigacion es de tipo no
experimental descriptivo, caracterizando un grupo de variables con el fin de establecer el
comportamiento estructural del puente colgante basandose en la busqueda, recuperacion,
investigacion y explicacion del resultado obtenido. El desarrollo planteado se automatizo
en el software de Excel para calcular las deformaciones de diferentes elementos de la
estructura que al haber sido comparadas en diferentes modelos de viga de rigidez llegar a

la conclusion de cual es el indice de rigidez mas adecuado para el disefio de estos puentes.

TAPIA, Abril (2009): Disefio Estructural del Puente sobre el Canal Internacional
Ecuador — Per0. Muestra un aumento en el cambio comercial y turistico entre los paises
de Ecuador y Per, producto del tratado de paz. A lo largo de los afios 2000-2004. Las
Investigaciones, relacionadas al Disefio de Puentes, creci6 tanto en los elementos tedricos
como practicos, gracias a estudios realizados sobre las caracteristicas de materiales
empleados, en procedimientos mas logicos y especificos que se comporta la estructura,
en la investigacidn de sucesos extremos, especialmente peligrosos para puentes, asi como

socavacion y sismos.

Teorias Relacionadas al Tema

De la Ingenieria Basica
Estudio Topografico
Tienen como objetivos:

» Ejecutar labores de campo que favorezcan la elaboracion de los planos de topografia.

 Facilitar datos importantes para los trabajos de hidrologia e hidraulica,
geologia, geotecnia, asi como de ecologia y el impacto que pueda causar
en el medio ambiente.

« Facilitar la ubicacion exactay las medidas de los elementos que componen la estructura.
15



«  Determinar sefiales fijas, a fin de realizar, durante la construccion, el replanteo.

Documentacion

Comprende los planos topograficos, donde se observa los niveles del terreno (Planta y
Seccion), registros digitales, fotografias e informes.

En el informe se debera hacer mencion, datos técnicos del instrumento empleado para el
trabajo de levantamiento, el procedimiento utilizado para que los datos de campo sean

procesados y asi obtener los resultados.

Estudios de Hidrologia e Hidraulica Objetivo

El objetivo de estos trabajos, son determinar las caracteristicas hidroldgicas de las avenidas
méaximas y extraordinarias, y los factores hidraulicos, mostrandonos una apreciacion real
de la conducta hidraulica del rio, lo que permitira precisar los requerimientos exactos, y su
ubicacién del puente, a partir del grado de seguridad, riesgos permitidos y/o permisibles,
para las propiedades de la estructura.

Los trabajos realizados de hidrologia e hidraulica para el disefio deben determinar lo
siguiente:

« Localizacion perfecta del cruce.

« Maximo Caudal de disefio hasta la localizacion del cruce.

«  Comportamiento hidraulico en el tramo que comprende el cruce.

«  Area de flujo a ser confinada por el puente.

«  Nivel méximo de agua en la ubicacién del puente.

«  Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.

«  Profundidad de socavacion general, por contraccion y local.

«  Profundidad minima recomendable para la ubicacion de la cimentacion,
segun el tipo de cimentacion.

*  Obras de defensa importantes.

«  Precauciones para la construccion del puente.
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Estudios Geoldgicos y Geotécnicos Geoldgicos
Objetivos. Establecer las caracteristicas geologicas, tanto especifico como general de las
diferentes formas geoldgicas que se encuentran, identificando su distribucion, asi como

sus caracteristicas geotécnicas correspondientes.

Alcance
En la planificacion de estos estudios, se debera considerar exploraciones de campo, la

cantidad se determinara en base a la magnitud del proyecto.

Geotécnicos
Objetivos: Plantear las caracteristicas geotécnicas, es decir, la estratigrafia, la
identificacion y las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos, para el disefio de

cimentaciones.

Alcance
El estudio debe considerar exploraciones de campo y ensayos en laboratorio, determinando
la cantidad en base a la magnitud del proyecto, en términos de su longitud y condiciones
del suelo. Los estudios comprenderan el lugar donde se ubicara el puente, estribos, pilares

Yy aCCeSsoOs.

Estudios de Riesgo Sismico
Objetivos: Los estudios de riesgo sismico tendran como propdsito la obtencion de
espectros de disefio, que precisen los elementos horizontales y verticales del sismo a nivel

de la cota donde se cimentara.

Requerimiento de los Estudios

El alcance de los estudios de riesgo sismico dependera de:

« La zona sismica donde se localice el puente
« El tipo de puente y su largura

« Caracteristicas del suelo
Para los casos siguientes podran utilizarse directamente las fuerzas sismicas minimas
especificadas en el Titulo Il del Manual de Disefio de Puentes, sin que se requieran estudios

especiales de riesgo sismico para el sitio:
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e Puentes ubicados en la zona sismica 1, independientemente de las caracteristicas de
la estructura.

e Puentes de una sola luz, simplemente apoyados en los estribos, independientemente
de la zona donde se ubiquen.

e Otros puentes que no correspondan a los casos explicitamente listados en lo que
sigue.

e  Serequeriran estudios de riesgo sismico para los puentes que se ubiquen en las zonas
1, 2, 304, en los siguientes casos:

e Puentes colgantes, puentes atirantados, puentes de arco y todos aquellos puentes con
sistemas estructurales no convencionales, siempre que - en cualquiera de los casos
mencionados - se tenga una luz de mas de 90m. y/o el suelo corresponda al perfil
tipo S4.

e Otros puentes, incluyendo puentes continuos y simplemente apoyados de multiples

luces, con una longitud total de la estructura mayor o igual a 150 m.

Estudios de Impacto Ambiental Enfoque
La Edificacion de un puente transforma el lugar y en consecuencia las condiciones socio -
econdmicas, culturales y ecoldgicas del contexto donde se realizan; y es alli cuando aparece
la prioridad de un examen, bajo una perspectiva ambiental.
Muchas veces este cambio es positivo para los objetivos sociales y econdmicos que se
pretenden alcanzar, pero en muchas ocasiones la falta de una planificacion, para su
ubicacion, etapa de construccién y de operacion puede llevar a severos desarreglos debido a

la perturbacion del medio.

Puentes. En razon del proposito de estas estructuras y las diversas formas arquitectonicas
adoptadas se pueden definir como “obras de arte destinadas a salvar corrientes de agua,
depresiones del relieve topografico, y cruces a desnivel que garanticen una circulacion fluida
y continua de peatones, agua, ductos de los diferentes servicios, vehiculos y otros que
redunden en la calidad de vida de los pueblos.” (CHUQUIMIA y MERUVIA, p. 204)

Disefio de puentes: El puente esunaestructura que forma parte de caminos, carreteras y lineas
férreas y canalizaciones, construida sobre una depresion, rio u obstaculo cualquiera. Los
puentes constan fundamentalmente de dos partes, la superestructura, o conjunto de tramos

que salvan los vanos situados entre los soportes, y la infraestructura (apoyos o soportes),

18



formada por las pilas, que soportan directamente los tramos citados, los estribos o pilas
situadas en los extremos del puente, que conectan con el terraplén, y los cimientos, 0 apoyos
de estribos y pilas encargados de transmitir al terreno todos los esfuerzos. Cada tramo de la
superestructura consta de un tablero o piso, una o varias armaduras de apoyo y de las riostras
laterales. El tablero soporta directamente las cargas dinamicas y por medio de la armadura
transmite las tensiones a pilas y estribos. Las armaduras trabajaran a flexion (vigas), a
traccion (cables), a flexién y compresion (arcos y armaduras), etc. La cimentacion bajo agua
es una de las partes mas delicadas en la construccion de un puente, por la dificultad en
encontrar un terreno que resista las presiones, siendo normal el empleo de pilotes de
cimentacion. Las pilas deben soportar la carga permanente y sobrecargas sin asentamientos,
ser insensibles a la accidn de los agentes naturales, viento, grandes riadas, etc. Los estribos
deben resistir todo tipo de esfuerzos; se construyen generalmente en hormigon armado y
formas diversas. (CHUQUIMIA y MERUVIA, 2004)

Mejorando la transitabilidad: Durante los ultimos afios se vienen construyendo en
diferentes localidades puentes colgantes vehiculares, que por su ubicacion geografica y
potencial econdmico se hace necesaria y sustentable su construccion. Permitiendo no
solamente el transito Vehicular sino también el traslado de sus productos hacia las ciudades
de mayor dinamica comercial, siendo los pobladores los principales beneficiados y asi
también la sociedad en su conjunto mediante el abastecimiento oportuno y en condiciones
seguras. (REATEGUI, 2013)

En la teoria relacionada de este informe se aborda los fundamentos de las dos variables
identificadas dentro de las mismas esta la Variable 1: DISENO ESTRUCTURAL DE
PUENTE COLGANTE VEHICULAR, que consta de:

La Superestructura: Constituida por el sobre entablado y la armadura principal.

La Subestructura: Constituida por los estribos y los pilares.

La Cimentacion: Constituida por las zapatas, los pilotes y cajones

Elementos de Conexion: Constituidos por las juntas y los aparatos de apoyo.

De La Ingenieria Basica
También, sobre el entablado del puente se colocan las veredas, barandas, etc., que en su
totalidad, conforman la carga muerta sobre la armadura del puente.

Superestructura, es la estructura conformada por el sobre entablado (tablero) y la

armadura de refuerzo (armadura principal).
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El sobre entablado (tablero): Formado por las partes estructurales que soportan, el peso de
los carros y/o peatones, y asi trasladar sus efectos a la armadura principal.

Muchos casos, utilizan una losa de concreto, como principal elemento portante del sobre
entablado en los puentes. En los de pequefia envergadura esta constituida por un entablado

gue descansa sobre los largueros y vigas.
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Figura 1. Parte del tablero con otros elementos estructural de madera (Vista en planta).

Tablero de madera: Hernandez Ibafiez sefiala que, para resultados de disefio, la madera es
considerada como un material uniforme e igual en todas sus direcciones. En consecuencia,
el comportamiento del material, son detallados por el sentido paralelo a la fibra y
perpendicular a la fibra. (HERNANDEZ. 1993)

Las variedades de madera apropiadas para el disefio, usan la Norma E081 ININVI, fueron

distribuidas en tres grupos conforme a sus propiedades estructurales A, By C.

El disefio de los componentes de la madera de acuerdo a esta norma debera realizarse para

cargas de servicio, empleando el procedimiento de esfuerzos admisibles.

Los esfuerzos admisibles que se tienen que usar en el disefio de componentes de la madera,

en cada grupo estructural, son las que se establecen en la norma E.010.
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5.2.3. Bsfuerzos Admisibles **

Grupo Esfuerzos Admisibles MPa (kgiem?)
Flexion | Traccion | Compresion | Compresion | Corte
f Paralela | Paralela |Perpendicular | Paralelo
f il fl f,

A zn:sgzm}uzimm 14,2 (145) 39(40) [ 15(15)
B [14.7 (150)[10,3 (105)| 108 (110) 27(28) [12(12)
C |9s(00)| 7.3(75 | 7.8(80) 15(15) | 0.8(8)

Nota: Para los esfuerzos admisibles en compresion deberan consi-
derarse adicionalmente los efectos de pandeo

(**) Estos valores son para madera himeda, y pueden ser usados
para madera seca.

Figura 2. Esfuerzos Admisibles

Fuente: Reglamento Nacional de Edificacion Nacional

Miembros de madera sometida a cargas transversales. Laaccion critica en miembros sometidos a
cargas transversales, como las vigas, viguetas, largueros, entablado, etc., suele ser la flexion. Debido
a la estructura y propiedades particulares de la madera, los miembros de este material se fabrican de
manera que las fibras queden orientadas perpendicularmente a las fuerzas transversales que deben
soportarse, es decir, las fibras deben quedar paralelas al eje longitudinal de los miembros. (ROBLES
y ECHENIQUE, 1991)

La estructura principal: Es la que sostiene al sobre entablado y ayuda, al vano entre soportes,
trasladando la carga a la subestructura.

Con el propésito de emplear favorablemente las normas del disefio estructural, es primordial
determinar, qué sector del puente corresponde, a un establecido componente estructural, segun

veremos, dependiendo del modelo de puente.

En un puente viga-losa, por ejemplo, el sobre entablado (tablero) lo constituye la losa, y la estructura
principal, el conjunto de vigas longitudinales y transversales (diafragmas). En puentes en arco, el
diafragma, vigas y losa de la zona superior de esta estructura, forman el tablero, y los circulos del
arco constituyen la armadura principal. En puentes reticulados, el tablero esta constituido por las
vigas y losa, que se localizan bajo la losa, entretanto que la armadura principal lo componen dos
reticulas longitudinales. En puentes colgantes el sobre entablado (tablero), esta formado por
componentes de la viga de rigidez y la losa (reticula longitudinal), y los cables forman la armadura

principal que traslada la carga a las torres y anclajes. (HERNANDEZ, 1993)
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Figura 3. Vista del puente con los cables principales, Tirantes, Torre, Armadura

de Refuerzo, Anclaje.
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Figura 4. Vista del puente con los cables principales, Tirantes, Torre, Armadura

de Refuerzo, Anclaje.

Fuente: Disefio de puentes — Francisco Arellano- ACI — Perd.

Cables. Conformado por una cuerda (alma) de cafiamo, en torno al cual se han entretejido seis
u ocho torones. Cada tordn esta constituido por una serie de cables (alambres) trenzados. El
diametro del cable, el nimero de torones, alambres, etc. varia segun el objeto del cable, y los

diametros mas usados varian entre 1 347 a 2”.

El cable para puentes colgantes de luces medianas es analogo al anterior con la diferencia que

el alma es de acero en lugar de cafiamo, siendo por esto menos flexible.

Los diametros mas usados varian entre 1 3/4” a 2”. Pueden ser trenzados los cables, hacia la

derecha e izquierda, siendo largo o corto las trenzas, cuanto méas se acorta se consigue mas

rigidez.

22



Los cables en general, en los ramales se enroscan en sentido opuesto a la que tiene el cable y solo el
cable en especial sigue el mismo sentido, la parte mas firme se consigue utilizando 6 unidades de
toron. Para los cables de acero la constante elastica es de 1680000 kg/cm?. Se sugiere tener mucha
atencién para desarrollar y manejar los cables, impidiendo que se formen nudos cortos que dafien
determinada seccion, disminuyendo su resistencia. El espesor minimo para doblez de un cable no sera
30 veces el diametro de 6 unidades de toron de 19 cables y/o alambres, excepto en el caso que se trate

de un doblez estable y protegido por el guarda cabo.

1. Alambre: Es el componente
basico del cable de acero, el Cﬂ_.:_' Alambre
cual es fabricado en diversas |
calidades, segun el uso al que Alma
se destine el cable final.

2. Torén: Esta formado por un
namero de alambres de acuerdo
a su construccién, que son
enrollados helicoidalmente
alrededor de un centro, en una o
varias capas.

3. Alma: Es el eje central del cable
donde se enrollan los torones.
Esta alma puede ser de acero,
fibras naturales. o] de
polipropilena.

4. Cable: Es el producto final que
esta formado por varios torones,
que son enrollados
helicoidalmente alrededor de un
alma.

Figura 5. Cables
Cantidad de cables. Se utilizara la menor cantidad posible, determinadas ocasiones se coloque 8
cables por lado que se puede reducir si, se emplean diametros superiores, no pudiendo siempre
hacerlo, si no tenemos pernos de anclaje de adecuado diametro. Es preferible no usar un solo

cable por lado para poder ejecutar sin inconveniente cualquier reparaciéon. (QUIROGA, 1998)

Péndolas. Su propdsito es transferir las cargas que se producen en el sobre entablado, en direccion al
cable principal, en puentes cortos (peatonales), emplean las varillas de acero redondeado a modo de

péndolas, y en los de luces amplias se emplean cables que soportan grandes esfuerzos. (QUIROGA,
1998)

De cada uno, es variable su largo, repartido en tres partes (Ver Fig. 6), primero es y’ adecuado a la

parabola principal de flecha f; es cambiante y se calcula con la férmula:
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.................... ()Y =4f *

Segundo “S” constante para todos, es el espacio que existe entre la parabola principal

y el limite superior del sobre entablado que se hace lo mas corto favorable.

Figura 6. Péndolas

Segun Pastor, el tercero y” pertencce a la contra lecha, parabola de la via para eludir su
horizontalidad cuando trabaja la sobrecarga y también para mejorar la apariencia de la obra,
recomendandoles emplear una contra flecha firme y superior que la indispensable dependiendo

del célculo. Las ordenadas de esta pardbola se definen por la formula:

En la parte de arriba se amarran los cables en distintas formas; se debe procurar que la péndola

no se deslice desviandose; en la parte de abajo se amarra a la vigueta. (PASTOR, 1990)

Separacion entre péndolas: Asi mismo Quiroga sefiala que, siempre es constante y esta

dirigida por las medidas de los largueros y viguetas que se emplean. (QUIROGA, 1998)

De dilatacion. Formados por un conjunto de cilindros que se deslizan entre dos laminas de acero,
debajo amarrada a las torres y encima de la zona curva de la otra, se apoyan los cables.
Este mecanismo tiene por objetivo eliminar el elemento horizontal que se origina por desigualdad

de largura del cable por temperatura. Logrando que la resistencia sea vertical.

Componiendo las dos fuerzas verticales resulta:
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~EJE DE TORRE

Figura 7. Dilatacién

P =Htan (@ + @) ceorecrrerrrereennes (e)

El diametro de los rodillos de acero moldeado se determina por la férmula alemana:

L ff=042 /

Donde:
f= Esfuerzo admisible sobre el rodillo en ton/cm?; se puede aceptar 7.50
ton/cm?. E= maddulo de elasticidad.

I= longitud del
rodillo.

N= NUmero de
rodillos.

p= P/an, presion unitaria en cada rodillo en ton/cm? r= Radio del rodillo.
(QUIROGA, 1998)

Cancamo de acero fundido: Quiroga sefiala que, consiste en una masa de acero de dimensiones
apropiadas que lleva una perforacion central tronco — cénica cuyo diametro menor, corresponde al

del cable y dos 0 mas perforaciones que permiten colocar pernos o barras de anclaje.

Segun las recomendaciones de la fabrica Roebling, se procedera en la siguiente forma:

Se destrenza el cable asegurandolo previamente con 3 amarres de alambre, se limpia cada alambre
con kerosene y se seca completamente, se remoja durante 5 minutos en unamezcla al 50% de agua y
acido muriatico, se vuelve a secar y aremojar en la solucién anterior, pero al 75% de agua, se endereza
los alambres, se colocan paralelos, se amarran en sus extremos para que pueda pasar por el encastre y

se destrenza colocandose verticalmente, asegurandose el encastre en un tornillo mecanico, se rodea la
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parte inferior con una masa de arcilla refractaria para evitar que el zinc vaciado en la seccion tronco-

conico se escape dejandose enfriar lentamente.

La temperatura del zinc fundido no debe pasar de 400°C. Por ningin motivo debe usarse metal de
antifriccion.
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CANCAMO DE ACERO FUNDIDO

Figura 8. Cancamo de Acero Fundido
Fuente: Quiroga, 1998

La subestructura, conformado por los componentes estructurales que aguantan la
superestructura, trasmitiendo cargas a la cimentacién. Obedeciendo a su posicion se llaman
estribos o pilares.

. Estribos: soportes finales.

. Pilares: soportes medios.

En puentes colgantes la subestructura principal lo constituyen las Torres y las Camaras de
Anclaje.

Torres. Son estructuras de madera, albafileria simple, reforzada o de acero, segun la relevancia
de la obra y la disposicion para conseguir el material usdndose madera solamente para puentes
provisionales. Esquematicamente son dos columnas unidas entre si por vigas arriostradas, si es
de madera, de acero o de concreto armado. (QUIROGA, 1998)

Las torres seran porticos de concreto armado, que graficamente son dos columnas unidas entre

si por una viga y otra en la parte inferior de estas, amarrandolos a ambos. (MORALES, 1999)

26



i |
:_"‘I_: =+i=—

T
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Camaras de anclaje: Son bloques de albafiileria sélidos o huecos de concreto armado,
rellenados con un apropiado material, con el propdsito de resistir la tension del cable. Son de
suma importancia sus dimensiones y pueden construirse por conjunto de cables uno o para los
dos conjuntos uno solo; en lo primero es mejor unirlas de alguna manera y es adecuado en

puentes muy amplios o en situaciones particulares.

Los cables en sus extremos estan fijos a unas estructuras llamadas cdmaras de anclaje, que
actan como unos estribos que soportan con fuerza principal el tiro del cable, con una
componente horizontal dirigida hacia el centro y una vertical hacia arriba. La estabilidad de las
camaras de anclaje se da generalmente por gravedad, es decir se les da dimensiones y pesos
tales, que con estos Gltimos contrarrestan los efectos de las fuerzas actuantes. (QUIROGA,
1998)

Para Morales, el disefio de las camaras de anclaje, quedara determinada siempre y cuando se
cumplen las condiciones siguientes:

Estabilidad de la camara tanto al:

Volcamiento y/o volteo

Deslizamiento

Equilibrio del sistema de fuerzas actuantes en la cadmara, se verificara que la resistencia de las

fuerzas debera ser mayor que el doble de la rigidez horizontal. (MORALES, 1999)
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Las Cimentaciones, comunican las cargas de la estructura al suelo por contacto directo, a través de
la columna y/o torres, con la finalidad de distribuir las cargas de tal forma que el suelo no sea
sobrecargado. Puede ser clasificada en dos grupos:

1. Cimentacion directa o superficial. - Mediante zapatas que transmiten directamente la carga
al suelo portante. Este tipo de cimentacion se utiliza cuando el estrato portante adecuado se
encuentra en pequefas profundidades a la cual es posible llegar mediante excavaciones.

e Cimentaciones aisladas
e Cimentaciones corridas para muros
e Cimentaciones combinadas

e Cimentaciones conectadas
2. Cimentaciones profundas. - Se emplean cuando el estrato resistente se encuentra a una
profundidad a la que no es posible llegar con excavaciones. Las cimentaciones profundas se
construyen mediante:

e Cajones de cimentacion
e Pilotaje

e Cimentaciones compuestas (Cajones con pilotes)

CE=,
BLArns

Figura 11. Vista lzg.: Cimentacion profunda.
Vista Der.: Cimentacidon superficial.
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Elementos de conexién y accesorios del tablero: Segin Hernandez Ibafiez, encima del sobre
entablado del puente se ponen componentes como las veredas y barandas, estos conforman la
carga muerta sobre la estructura del puente. En puentes, ademas de los componentes estructurales
indicados antes, existen los de enlace entre la superestructura y la subestructura que son los
mecanismos que deben ser disefiados y analizados con mucha atencién y cuidado, porque se ha
analizado que su comportamiento es muy importante en sucesos como: sismos, huaycos y

cambios de temperatura. Son denominados mecanismos o dispositivos de apoyo (Fijo o Movil).

Normas de disefio: En general, el disefio estructural se realiza de acuerdo a reglamentos, normas,

codigos o especificaciones que se adaptan o acondicionan a cada pais.

Se debe tener en cuenta que las especificaciones establecen requerimientos minimos que se deben
cumplir dentro del &mbito correspondiente y que se debe complementar a los conocimientos, buen

juicio y criterio del proyectista que es a fin de cuentas el Gnico responsable del proyecto.

Desde afios anteriores, también se viene utilizando especificaciones americanas, como la AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials), donde menciona en uno de
sus articulos, que el resultado de las fuerzas en los Puentes Colgantes, se analizaran por la Teoria de
Deflexiones Grandes para cargas verticales. Las cargas de viento se analizaran teniendo en cuenta la
rigidez de tension de los cables. La rigidez torsional del sobre entablado se puede dejar de lado, para

establecer fuerzas a los cables, colgadores y componentes de las vigas de rigidez.

Cargas en un puente: Hernandez Ibafiez, considera que el puente y todos sus componentes, tendran
la capacidad de resistir las cargas a los que son sometidas, consecuencia de su uso planteado. Se
comportaran en sus condiciones indicadas y no provocaran esfuerzos que superen los admisibles,
indicados para cada material de la estructura.

Las acciones, cargas y fuerzas que se deben tener en cuenta en el disefio estructural de puentes son:

Cargas permanentes. - Son las que tienen una aplicacion prolongada:
e Permanentes

Peso propio... D

Carga muerta...D>

Empuje de tierras...E
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e Permanentes variables
Efecto del preesforzado....PS
Contraccion del Concreto...SH
Fluencia del Concreto... CR
Asentamiento de apoyos DS
Presion Hidraulica........ SF

Sub presion............... B

Cargas Transitorias. - Son las cargas que se aplican sobre la estructura en un periodo de corto
tiempo.

Carga viva (Efecto estatico)..................... L

Amplificacion dindmica...........cccoceevveviivicieennnn, I

Fuerzas longitudinales... ......ccccoocveviieniinennne FL
Fuerza centrifuga ........cccccovveveiieiieic e CF
Fuerza de cabeceo (trenes). .. .......cccoeerervnnnns HF
Fuerzas de viento... .....cccooeveienenencnesenene wW
Efectos de temperatura...........ccccceevevveieeieennnns T

Cargas Excepcionales: Son las cargas que tienen baja probabilidad de accidn, pero con importante
valor durante la vida atil del puente.

Cargas Temporales: Como su nombre lo indica son cargas que actdan temporalmente sobre la
estructura.

- Durante la construccién

- Durante el mantenimiento

Carga viva del disefio: Para este disefio se tomo en cuenta el tipo de vehiculo que transita por la
localidad de San Francisco del Rio Mayo, que son los modelos: Camioneta Hi Lux (Doble cabina) y

Camioneta Stout (Cabina simple), para poder asi obtener la carga viva de disefio.
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Tabla 1
Analisis sin carga

PESOS PESO TOTAL (Kg)
DESCRIPCION EJE DELANTERO EJE POSTERIOR
(Kg) (Ko)
CAMIONETA HI LUX 975 755 1730
(Doble cabina)
CAMIONETA STOUT 910 830 1740

(Cabina simple)

Seguidamente se procedié a sacar las medidas de los vehiculos para poder analizar cuando

estan cargados con su carga Util y obtener el porcentaje que recae en cada eje.

HI LUX 1000 Kg STOU.T 2000 Kg ‘
/ P A
A~ o~
P~ )
| = | o |
980 Ko 760 Ko 910 Ke 830 Ke

Figura 12. Anélisis de Carga

Tabla 2
Analisis con carga
DESCRIPCION PESO EN EL EJE PESOENEL EJE CARGA PESO
DELANTERO (Kg) POSTERIOR (Kg) UTIL (Kg) TOTAL (Kg)
CAMIONETA HI 834.65 1895.35 1000 2730
LUX (Doble
cabina)
CAMIONETA 1036.32 2703.68 2000 3740
STOUT (Cabina
simple)
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Las normativas precisan las propiedades del Camion de disefio, el Tandem de disefio, la

Sobrecarga distribuida y los efectos dinamicos.

En la Variable 2: MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, observando la falta de un acceso que
permita ingresar a la localidad de San Francisco y demas localidades aledafias, que permita la
comunicacion y asi obtener un crecimiento econémico; ya que la predominancia de la poblacion
en el ambito Rural, tiene una incidencia en las actividades econémicas y se manifiesta en la
Agricultura, Ganaderia, caza y silvicultura que tiene una representacion del 81% como actividad
de mayor predominancia, las otras actividades econdmicas son minimas, solo el comercio tiene
una representatividad un poco mayor del 5%. EIl detalle de las actividades econémicas de la

Poblacion del Distrito de Cufiumbuqui se indica en el proximo cuadro.

Tabla 3

Cuadro de principales Actividades Econdémicas-Distrito de Cufiumbuqui

Actividad economica Frecuencia Porcentaje
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 1567 81
Pesca 1 0.1
Industrias manufactureras 22 1.1
Suministro de electricidad, gasyagua 4 0.2
Construccion 20 1
Comercio 98 51
Venta, mantenimiento y reparacion de 2 0.1
vehiculos

Hoteles y restaurantes 22 11
Transporte, almacén. y comunicaciones 40 2.1
Intermediacion financiera 3 0.2
Actividad, inmobiliario, empres. y 5 0.3
alquileres

Administracion publica y defensa, 18 0.9
Ensefianza 53 2.7
Servicios sociales y de salud 18 0.9
Otras actividades, serviciosy 6 0.3
comunicaciones sociales y personales

Hogares privados con servicio doméstico 20 1
Actividad econdmica no especificada 36 1.9

Fuente: Estadistica Local
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1.4.

1.5.

La localidad de San Francisco y poblados aledafios, se dedica a las actividades agricolas como
son: la siembra cosecha del café, frejol, maiz, platano entre otros productos. Asimismo se
dedican a ganaderia, produciendo leche que es comercializado en la ciudad de Tarapoto y
venta a la empresa GLORIA S.A, el cual tiene una planta de procesamiento en la zona. Una

parte de la Poblacién, oferta su trabajo en la empresa anteriormente mencionada.

Beneficios del proyecto

Los beneficios cualitativos que genera el proyecto son:

o Aumento en la seguridad en el transporte vehicular y ahorro de tiempo de los usuarios
o Aumento en el traslado de sus productos hacia las ciudades de mayor dinamica comercial.
o En operacion vehicular un ahorro en los precios

o Permitir el cruce vehicular y peatonal, asi como la entrada a las localidades aledafias
otorgando también seguridad

o Estimular la economia y desarrollo de los pobladores

Formulacion del Problema

En laregion San Martin, muchas localidades se encuentran aisladas de las principales ciudades
y los centros de consumo, debido a la carencia de un adecuado sistema de articulacion vial, el
cual les permita tener acceso a los diferentes centros de expendio para el sustento diario e
impulsar el comercio, produccién agropecuaria y la agricultura en nuestra region.

Es asi, que en los dltimos afios se vienen construyendo en diferentes localidades puentes
colgantes vehiculares, que por su ubicacién geografica y potencial econémico se hace
necesaria y sustentable su construccién. Permitiendo no solamente el transito Vehicular sino
también el traslado de sus productos hacia las ciudades de mayor dindmica comercial, siendo
los pobladores los principales beneficiados y asi también la sociedad en su conjunto mediante

el abastecimiento oportuno y en condiciones seguras.

Justificacion del Estudio

Justificacion teorica

Permite integrar los conocimientos tedricos sobre el tema a tratar “Disefio Estructural de
Puente Colgante Vehicular, Mejorando la transitabilidad, sobre el Rio Mayo, San Francisco —

Cufiumbuqui - Lamas — San Martin —2014”.
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1.6.

1.7.

Justificacién practica
Servira para integrar la teoria y el conocimiento encuadrados en la contribucion
al desarrollo de los pueblos, realizando un proyecto de desarrollo para la localidad

de San Francisco, y zonas aledafias.

Justificacion metodoldgica
Sirve como material de consulta para futuras investigaciones; ademas se utilizara
las normas establecidas por la UCV, concernientes a la guia de productos

observables.

Justificacion social

Desarrollar este trabajo se sustentd en que la interconexion y articulacion de los
pueblos dinamiza el desarrollo socio-econémico, cultural de los mismos, es decir,
permite a los productores el acceso a mercados mas competitivos, disminuyen los
costos de produccién y transporte, generando una integracion mas efectiva y el
fortalecimiento de lazos entre las comunidades, y al mismo tiempo promover el
turismo hacia los distintos puntos ubicados a lo largo de esta cadena fluvial como
es la del Rio Mayo. Por eso el proyecto de construccion del puente vehicular en

dicho punto es de mucha importancia.

Hipotesis

Como Hipotesis se propuso: Es posible realizar un Disefio Estructural de Puente
Colgante Vehicular, para solucionar el transito de San Francisco y zonas aledafias.
El disefio estructural de un Puente Colgante Vehicular, si solucionara el transito

en San Francisco y zonas aledafias.

Objetivos
1.7.1. Objetivo General

- Realizar el Disefio Estructural del Puente Colgante Vehicular, sobre el
Rio Mayo, Localidad de San Francisco, con fines de aportar al
mejoramiento de la transitabilidad y al desarrollo del mismo y de las

Localidades aledafias.
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1.7.2.

Objetivos Especificos

Elaborar el estudio Topografico.

Elaborar el estudio de Mecénica de Suelos y Geotécnicos.
Elaborar el estudio Hidrologico.

Efectuar el disefio estructural del puente colgante vehicular

Elaborar los costos y presupuestos.
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Il. METODO
2.1. Disefio de la Investigacion

El estudio a realizar en el presente trabajo serd descriptivo y explicativo, que nos

permitird obtener los resultados de las variables propuestas.
Descriptivos: Detalla la situacion actual del lugar; Explicativos: Estudia las causas

y efectos del proyecto.

Donde:

- M: Muestra
- V1: Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular
- V2: Mejoramiento la Transitabilidad.

- r: Coeficiente de Correlacion.

2.2. ldentificacion y Operacionalizacion de Variables
Identificacion de variables

- Variable 1: Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular.

- Variable 2: Mejoramiento la Transitabilidad.
Operacionalizacion de variables (Ver Anexo 6)
2.3. Poblacién y Muestra

Poblacion: Constituida por las diferentes localidades que seran beneficiadas con

este proyecto (Censo extraido de las Postas de Salud); tales como:
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Tabla 4

Poblacion
CANTIDAD
UNIDAD LOCALIDADES
(Habitantes)
1 San Francisco 133
2 Alto Progreso 433
3 Mamonaquihua 750
4 Las Flores de Mamonaquihua 846
5 Union de Mamonaquihua 267
6 San Fernando 167
7 Nuevo Jaén 85
8 Estero 90
Poblacion Total 2771

Muestra: Por las caracteristicas de la investigacion a realizar, la magnitud de la
muestra sera elegida a criterio del investigador, asi como la zona donde se ubicara
el puente colgante vehicular como muestra de estudio en la localidad de San

Francisco.

2.4. Técnicay herramientas de recopilacion de informacion

Tabla b

Técnicasy herramientas de recojo de informacion

TECNICA HERRAMIENTAS INFORMACION
Encuesta Cuestionario Poblacion de las diferentes localidades
Observacion Guia de observacion Lugar de Estudio
Estudio de Suelos Laboratorio Muestras tomadas en campo

Estudio Topogréfico Equipos de Medicion  Lugar donde se ubicaréa el puente
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Procedimiento de Recoleccion de Datos

Los datos recolectados tendran el siguiente proceso:

Datos Obtenidos Para la Topografia

Se realizara la topografia, donde se ubicara el puente colgante vehicular en la localidad de
San Francisco, para procesar en gabinete de estudio.

Datos Recolectados Para el Estudio de Mecanica de Suelos

Se realizara la toma de muestras de las calicatas in situ; en laboratorio se determinara las
cualidades fisicas y mecanicas de los materiales extraidos.

Trabajos en Hojas de Calculo de Excel

Corresponde al Estudio Hidroldgico para obtener el caudal de disefio y el comportamiento
hidraulico del rio. También para realizar el disefio estructural del puente, siguiendo los pasos

de las normas de Disefio.

2.5. Métodos de Analisis de Datos

2.5.1. Parala Topografia

El método usado fue la nivelacion directa y/o altimetria, para la obtencién de las alturas
de todos los puntos en el plano horizontal. Los equipos utilizados para este trabajo
fueron: Teodolito Electrénico Topcon DT200, para sacar los datos de los puntos
visados, GPS navegador marca Garmin modelo 64s, para tener las coordenadas de los
puntos, Mira de aluminio y Wincha de 5m y 30m., para tomar las dimensiones
correspondientes.

Posteriormente todos los datos tomados en campo fueron procesados en la
computadora con el programa AutoCAD Civil 3D version 2012, donde se trabajaron
los puntos para la obtencidn de niveles del terreno, asi como el plano en planta y

secciones.

2.5.2. Para el Estudio de Mecanica de Suelos
El Estudio, se desarroll6 en tres etapas:
- La Primera, con la recopilacion de datos, y la toma de muestras de las calicatas in

situ.

- La Segunda, identificacion de campo, que se realizo de todo el lugar, en el cual se
construira la obra proyectada, con la finalidad de contemplar las propiedades
geoldgicas, que pudieran afectar la estabilidad del puente.

- La Tercera, los ensayos de laboratorio, el método que se tomo en cuenta, para
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determinar las cualidades fisicos y mecanicos de los materiales del terreno de
fundacion donde se excavo, no solo sacar la muestra para realizar el corte directo
en ambos margenes del rio, sino también de recoger de las excavaciones,
especimenes de suelos, para su clasificacion por medio de los ensayos en el

laboratorio.
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2.5.3. Para el Estudio Hidroldgico e Hidraulico
Con la finalidad de agrupar, los métodos convenientes para saber, las propiedades
hidraulicas, hidroldgicas, capacidad de erosion y de avenamiento del rio se efectuaron

los trabajos en los pasos siguientes. (Ver Anexo 3)

PRIMER PASO

Se desarroll6 la seleccion de informacidn e inspecciones de campo oportunos, en este
primer paso.

Recoleccion de Informacién: Incluyo el andlisis, evaluacién y basqueda, de los
registros existentes, como investigaciones antiguas, referencias pluviométricas y
cartografia del valle comprendido en la investigacion.

Visita preliminar de campo: Se realizé una inspeccion inicial al lugar de estudio.

SEGUNDO PASO

Las investigaciones en campo incluyeron principalmente la evaluacion en el lugar, del
perfil hidraulico e hidroldgico, mas importantes, donde se proyectard el puente.
Procediendo a realizar una caminata aguas abajo, aguas arriba, del probable eje,
realizando las siguientes actividades.

Se evaluo el cauce en el eje proyectado: Se efectud un examen visual del rio Mayo en
el sector, con la finalidad de mirar el perfil hidrologico e hidraulico, logrando los valores

siguientes.

Rio Mayo
- Factor de rugosidad de Manning, n = 0.050

- Utilizacion del suelo y sus propiedades en el valle. Determinando con
esto un CN =60

- Seleccion del espesor nominal de residuos del fondo, bordes del rio en
el sector proyectado.

TERCER PASO (Trabajo en Gabinete)
Se realizd la documentacion, conteniendo detallado de todo el trabajo e informacién

recopilada en campo, especificados en el Anexo 3.
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2.5.4. Parael Disefio Estructural del Puente
Para calcular estructuralmente el puente colgante, se trabaj6 con lo determinado en las
normas de disefio; tomando en cuenta el tipo de vehiculo que transita por la localidad de
San Francisco del Rio Mayo, que son los modelos: Camioneta Hi Lux (Doble cabina) y

Camioneta Stout (Cabina simple), para poder asi obtener la carga viva de disefio.

2.6. Aspectos Eticos
Los resultados obtenidos estaran expuestos a la autenticidad y realidad de los mismos, teniendo

como fundamento principal respetar, de donde se obtenga la informacion para la elaboracién del
proyecto; asi como la contribucién que se pueda hacer a investigaciones en la ingenieria y contar

con una técnica confiable y viable de disefio.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados de la Topografia

Localizacion del Area de Estudio

Se localiza en el Distrito de Cufiumbuqui, localidad de San Francisco, sobre el rio Mayo.

En las coordenadas y altitudes siguientes:
Margen Derecho, Este 342895.362, Norte 9272880.000 y Altitud 207.817

Margen lzquierdo, Este 342795.589, Norte 9272890.547 y Altitud 207.379

Puntos del Levantamiento

PUNTOS ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCION
1 342895.362 9272880.000 207.817 BM-1
2 342882.109 9272879.188  204.627 1
3 342895.066 9272878.764  208.319 2
4 342905.113 9272872.872  207.895 3
5 342876.481 9272878.715  203.034 4
6 342874.720 9272878.699  202.158 5
7 342867.265 9272878.019  201.041 6
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8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43

342869.780 9272870.438  201.649
342871.429 9272869.712  203.992
342869.495  9272863.184 201.072
342870.508 9272864.875  203.710
342869.674  9272860.180 201.048
342870.500 9272860.372  202.116
342876.976  9272870.698  206.673
342878.653 9272868.413 208.656
342878.432 9272875.387  205.540
342876.462 9272886.136  205.407
342881.076  9272886.594  207.179
342868.963 9272886.719  201.054
342873.134  9272887.883  201.339
342875.729  9272907.654  201.148
342872.149 9272905.485 200.940
342875.117 9272904.700 201.109
342872.226 9272926.708 200.822
342879.065 9272925.418 201.575
342880.915 9272924.792 203.125
342801.655 9272888.780 203.120
342868.979 9272879.734 200.918
342804.198 9272886.836 201.520
342802.798 9272887.175 202.879
342796.113 9272894.165 206.256
342791.393 9272892.675 202.370
342796.770 9272897.640 204.976
342793.254 9272898.106 207.055
342793.193 9272900.446 206.970
342791.520 9272907.379 206.641
342787.442 9272905.742 209.040
342783.561 9272904.976 211.130
342790.433 9272892.626 208.818
342792.560 9272890.826 208.597
342791.045 9272886.187 208.533
342794.570 9272884.549 207.851
342795.589 9272890.547 207.379

Est-2
Est-1
26
27
Est-3
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
BM-2

El informe Topografico se detalla en el Anexo 1, y el plano Topogréafico en el

Anexo 12 Lamina T-1.
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3.2. Resultados de Mecanica de Suelos y Geotécnicos

Se utilizé la formula general “Capacidad de Carga” y “Teoria de la Elasticidad”, para el disefio
del esfuerzo y cargas admisibles del terreno, asi como el asentamiento de las estructuras

(Zapatas, Camaras de anclaje).

Célculo de la Carga de Rotura al Corte y Factor de Seguridad

Ecuacion General Capacidad de Carga: qu = c. Nc+gsup.Df. Nq + (1/2).y’.B’Ny
CALICATA N° 01 (Margen lIzquierda).

Capacidad de carga neta admisible: q adm (neta) = 1.90 kg/cm?

CALICATA N° 02 (Margen Derecha).

Capacidad de carga neta admisible: ¢ adm (neta) = 3.80 kg/cm?

Calculo del Asentamiento

Ecuacion General del Asentamiento: Si= gs.B. (1 — u?). IW/Es
CALICATAN°01.- Si =0.16¢cm

CALICATAN°02.- Si =0.32cm

Todo el procedimiento de calculo y cuadros estan detallados en el Anexo 2.

Resultado Hidroldgico
Anélisis Hidroldgico

Se obtuvieron datos de la estacion “PLU-CUNUMBUQUE", y se realizaron los analisis de
las precipitaciones méximas, del valle en estudio, obteniendo una gran cantidad de
informacion, de la oficina SENAMHI.

Caracteristicas Geomorfoldgicas de la Cuenca

Area total de la cuenca = 9247.53 Km?, Perimetro = 644.33 Km, Nivel Maximo = 3415 m,
Nivel Minimo = 230 m, Longitud =299 m y Ancho = 30.93 m.
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Precipitaciones Maximas en 24 horas

ESTACION: PLU " CUNUMBUQUE"

Latitud : 06" 30 Departamento  : SAN MARTIN
Longitud : 76* 30 Provincia :LAMAS
Altura 240 m.s.n.m. Distrito ; CUNUMBUQUE

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC  JMAXIMA
2000 26.8 47.4 229 30.8 13.9 243 132 35.3 67.4 13.8 241 256 674
2001 13.4 271 43.8 424 29.0 11.3 99.7 84.4 21.8 335 63.2 52.5 99.7

2002 8.7 84 16.7 35.3 10.3 24.9 46.0 219 258 2568 28.9 16.5 46.0
2003 339 17.2 36.5 28.4 13.7 18.0 318 17.0 189 31.8 374 64.4 644
2004 2.1 39.6 23.7 19.5 27.4 18.4 19.8 174 53.1 26.0 26.9 61.1 61.1

2005 12.0 19.0 321 26.0 222 17.7 13.0 30.7 30.8 16.2 290.4 122 32.1
2006 230 32.2 55.3 22.0 26.0 20.0 442 14.4 251 233 81.3 11.5 813
2007 16.5 6.9 20.1 19.0 236 33 23.4 168.4 40.2 241 64.0 8.1 64.0
2008 18.5 93.2 33.7 54.4 11.6 28.3 37.2 26.0 30.0 29.9 18.3 25.8 93.2
2009 241 33.0 249 522 15.5 51.3 89 32.1 §0.3 14.3 10.8 7.6 52.2
2010 35.1 1.1 N7 $0.3 8.7 39.8 16.9 47.0 11.3 144 35.2 15.7 50.3
2011 17.2 6.8 416 437 246 38.9 176 11.1 28.2 324 53.4 29.2 53.4
2012 105.4 23.5 31.3 44 4 36.0 12.8 34.8 154 29.0 31.2 204 323 1054
2013 55.2 18.3 282 19.3 39.4 208 33.8 29.9 22.4 124 53.1 30.1 55.2
2014 15.2 12.6 40.5 49.4 17.3 16.8 436 6.0 172 1024 423 453 1024
|MAXIMY  105.4 93.2 55.3 54.4 39.4 51.3 99.7 84.4 67.4 | 1024 81.3 644 1054
IMEDIA 276 264 328 35.8 233 23.1 32.3 27.1 31.4 288 39.2 29.2 68.5

Modelamiento Hidrologico

Se determind para diferentes edades de retorno, teniendo en cuenta el tipo de suelo, sus
elevaciones y precipitaciones, del valle en estudio.

Los siguientes caudales ordinarios y extraordinarios son:

Tabla 6
Crecida ordinaria

ANOS CAUDAL
25 2,019.22 m®/seg
50 2,315.84 m®/seg
Tabla 7
Crecida extraordinaria
ANOS CAUDAL
100 2,599.65 m®/seg
200 2,871.82 m¥/seg
500 3,218.82 m®/seg
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Parametros Hidraulicos de la Seccion de Estudio

PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA SECCION EN ESTUDIO

PARA LA SECCION PROMEDIO DEL PUENTE

Periodo Q Total Cota (msnm) Tirante, en el [E.G. Elev Pendiente Velocidad [Area Ancho N°Froude
de Retorng(m3/s) Cauce NAME eje cauce (m) |(msnm) (m/m) (m/s) (m2) (m)

25 2019.22 196.87 201.87 5.00 211.50 0.0081 5.90 73.00 52.64 0.74
50 | 231584  [196.87 205.42 8.55 212.45 0.0081 6.13 17322 | 54.83 0.75
100 ) 2599.65 196.87 209.60 12.73 213.40 0.0081 6.33 336.77 56.81 0.75
200 | 287182 [196.87 213.00 16.13 21435 0.0081 6.50 551.06 | 58.58 0.76
500 3218.82 196.87 215.30 18.43 216.25 0.0081 6.70 727.84 60.71 0.76

Seccidn Estable o Seccidn de Equilibrio

|PROCEDIMIENTO DE LACEY
Periodo de Retorno Caudal (m?/s) Ancho Estable

B= 18Q" 25 2019.22 80.88
Q = Caudal 50 2315.84 86.62
B = Ancho Estable del Cauce (m) 100 2599.65 91.78
200 2871.82 96.46

500 3218.82 102.12

| Periodo de 100 afios 92 m. (*)

(*)--

Se ha determinado optar una longitud estable de 105 m. Para la longitud del puente

Determinacién de la Socavacién General

Para efectos del célculo de la socavacion general se ha utilizado la féormula propuesta por L.L.
Lischtvan-Ledeviev, cominmente conocida y cuya formulacion matematica se puede encontrar en
el Libro: Mecanica de Suelos Tomo I11. Juarez Badillo; con un resumen descriptivo que se presenta

a continuacion:
1

- 5/3 1
5/3 - od -
a.d = a-d,
ds = % dS = ( 0.28 o
0.60.w "5 0.68-dm-f3
CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL EN EL RIO MAYO (METODO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV)
Coef. Rugosidad (n) 0.050 Diametro medio (mm) - 14.50
Pendiente del rio (S) 1.07% % Caudal de disefio 100%
X S0
1(1+x) 077
Suelos no Cohesivos Suelos Cohesivos
a= By ds=((a £*3)/(0.68 D" p))lie=1) ds=((a £°)/(0.50 w8 g))e=
. Coeficiente .
Periodo de Caudal Anch.o de Ho He Socavacion

Retorno 3 Superior Contraceion (m) a B (m) General

(Aitos) (i) (m) ) (m)

25 201922 52 64 097 500 270 0.95 13.36 8.36

50 231584 5483 097 855 122 097 14.12 557

100 2599.65 56.81 0.97 12.73 0.68 1.00 14.75 2.02

200 2871.82 58.58 0.97 16.13 0.49 1.02 15.28 -0.85

500 3218.82 60.71 0.97 18.43 043 1.05 15.87 -256
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El Anexo 3, muestra los cuadros y el procedimiento de célculo realizado.

3.3. Resultados del Disefio Estructural

Para el célculo estructural del puente colgante, se trabajé con lo determinado en las normas
de disefio; tomando en cuenta el tipo de vehiculo que transita por la localidad de San Francisco
del Rio Mayo, que son los modelos: Camioneta Hi Lux (Doble cabina) y Camioneta Stout
(Cabina simple), para poder asi obtener la carga viva de disefio.

Datos de Disefio

A= 3007 = Ancho utr! maximo deltablero
= 7-507 = Separacion entre Vigueta de eje a gje
o o-40m = Separacion entre Largueros de eje a eje
N= 70500 1m = Longitud de/ Puente
~ 70-50 m = Flecha del cable=
= JO77-33 K/l = Sobrecarga
/= J5% = Factor de /impacto

8= 7000 Kg/m3 = Depsidad de Hadera
o= 7:05 m = Contra flecha del tablero de transito
5= 770 = Altura de la pendolacentra/
A= 270368 Kg = Feso en el eje posterior de Catmioneta STOUT (Cabina simple)

Calculo de la Sobrecarga de Disefio

SC repartida en todo el puente seqdn la norma= 970 Kg/m
SSC concentrada de una camioneta STOUT( Cabina simple)= 2244 Kg/1m

SC Total = 3274 Ka'm / 3m = 7077-33 Ko/l

Disefio de la Estructura de Madera
Cualidades Fisicas de la Madera

Las cualidades fisicas de la madera, estan establecidas por el grupo Andino. Para este disefio

emplearemos la tabla siguiente (Grupo B).
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Tabla 8

Tipos de madera

GRUPO A GRUPO B GRUPO C
Estoraque Huayruro Catahua amarilla
Palo sangre negro Manchinga Copaiba
Pumaquiro Diablo fuerte
Tornillo

Mddulo de elasticidad = 75000 Kg/cm?

Esfuerzo admisible = 150 Kg/cm?

Disefo del Entablado

Sobrecarga (W) 7077-33Ky/m2

Considerando el entablado de madera de las sigurentes caracteristicas:

4= 257 = 6-35cm Altura del Tablon
b= 7 = 20:32em Buse del Tablon
Modulode Seccion: |5=63h2)/6 Momento de Sobrecarga Puntals leqerzyyoo |
5 36559m3 = 1357640 Kg-cm
Moduly de Reaccion: |k—-(2/.?j'é'é | Momento de Sobrecarga: \#=0v222)8 |
R EE02em2 w=srereirn00)
W-I874-8275 Za
|t=t zme- 090
(Homento maximo centralen una viga simplemente apoyads)
N=3749-655  Kg-cm

Womento zz:tz/mte.'lc = (WPHIN/S < fn (Ka/em2) |

wWs= 2645 Ky-crm < /50 Ka/em2 OK CUMIPLE 1t

ELsfllerzo cortante: v = Wb/2 | = 3497 Ky

(Reaccion efr ambos lodos de una viga simplemente qpoyads)

Eifierzo actuante:\V = wR < v (Kyem2) |

a 436 Kgrem2 < 72 Rp/em2 OK CUMPLE 11/

& Usarpara el entablado del puente tablas de s X 257

(7ota/ S77  unidades ubicadas transversalmente 4 puente)
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Disefio de Larguero

Considerando e Larguero de madera de las sigurentes caracteristicas:

4= g7 = 20-32cm Alto dellarguero
4= VA 7778 cm Base dellarguero
Mdulo de secchn |5=67h2)/6 | 5 223567 cm3
Mdulo de reaccidsn: |R=(2/3)%% | : R= 240860 em2
CARGAS ACTUANTE:
- HOVENTD POR CARGA MVERTH (Hd]) -
Metrado de Cargas ( W = o *vol-); por 1/
Peso de/ entablado. Went-= 8* (h7*D*7) = 9525 Kg/m
Peso de Largueros: Wlarg-= 8* (h2* 62* 1)*N*(D/A) = 780-6% Kg/ 777
Peso de Viguetas: Wig-= 8% (h3* b3*7) = 96-77 Kg /177
Clavos, pernos yotros = 75 Kg/m
w7 = 3E7-67 Kg/1m
= Homento.:
|Md/={/(/'&"2}/é’ *700 |L = A= 300 me-
W = war= 3E7-67 Kg/1m
Md/= 43672-74  Kg-crm
- Cortante:
\var=care) 2 L=A= 300 mt-
W = Wdr= 3E7-67 Kasim
Vd7=587-50 Kg
- MOVNENTO POR CARGA VIVA (L) -
& Momento Sobrecarga Puntual
|MP=P o4 |L =D= 750 mt-
P= 27037k
M= 07385 Kg-cm
& Mlomento por Sobrecarga:
| R 750 mt-
W=l=  ETHE Ky
M= 527295 Kg-cim
% Cortante por Carga Puntual:
| ez |
P = 270365Kg
VP=7357-84 Ky
& Cortante por Sobrecarga:
|L{ =M L)/2 |L =D= 750 mé-
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VEI40672 Ky

- Lsfllerzos actuantes totales a Aexion .

\or=cmr5) = cmtempeme) s < fm g m2) |

8748 Ka/m

MW= 12760 Kg=cm < 750 Kg/em2 OK CUMPLE
- £sfliierzos actuantes totales al corte -
|varw) = cvaevpev pok < & (kg m2)
wR= 7767 Kg-cm < 2 Ko/ em2 OK CUNPLE
& Usar para largueros del puente cuartones o vigas 7" X s”
(Total 70 Unidades de 7-50 mits. Ubjcadas paralelamente af eje del puente)
Secolocaran 700-00  Unidades

Disefio de Viguetas

Considerando el Larguero de madera de las sigdientes caracteristicas.:

3&+70cm
25-40cm

4= 757
é / 4

Modulo de Seccbn:  |S=b5h"2)/6 |

Modulo de Reaccbn:  |R=(2/3)"6%%

- Esfllerzos actuantes totales a Aexldr .

\or=mr5) = cmdremeeame) /s < om (kg/e m2) |

Alto de Viguetas
Buse de Viguetas

6745749 cm3

b

R= 645760 crm2

I

V&5 707°57 Kg-ctn < 750 Ka/em2 OK CUNPLE
- £sflerzos actuantes totales al corte .
|veewry = cvdrevaeve )k < & cka/e m2) |
wRe 7070 Kgem < 2 Ky/em2 OK CUMPLE
n Usar para viguetas del puente cuartones o vigas 70" X 75"
(7otal 70  Unidades Ubjcadas transversalmente al puerrte)
Disefio de Péndolas
- NUIERO DE PENDOLAS -
Mp= Nummero de p&ndolas a calcular
L= Longitud del puente entre efes de torres = 705 mt
d= Distancia entre cada pndoly = 750 mé
“Mp= 69 fhndolas  (entre extremos del puente)
Totalde frdotas en el puente 138 phndolas de distintas medidas y/o alturas y estarn distanciados o 7-50 /me
- DIAIETROS DE LA PENDOLA . Seusaravarillas de fierro hso que en su extremo Nevaran gjos soldados e ctricamente
P ENDOLAS | = 2500 hosem2 Aero ASTI A-
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2um peem) | Z/;m; Fadm= 7500 hp/em2
8 pandole= P/Fadm_| w2 |r2z 70 Datos:
58" |7-98 | 754 A pris = Area de acero de ln pndoly por calculer
4 285 | 2:29 P= Peso total que soportara las phndolas
77 5-07 39, Foam = Esfllerzo admisible
7 v2” 74 &9

- Caleulando el peso total que soportan las pendolas P

| P = vdrevsroL | P=648170 Ky
o A it = #.32cm2
| & Se usara pendolas de varilla lisa de Diametro 7 ” cada 1.50 mt

Longitud de las Péndolas

For existir simetria trabajaremos solo con la mitad del puente-

Tanto la curvatura del cable como e/ tablero de ‘to se an a una ola de 2° grado, cuyas ordenadas

Vienen dadas por la ecuacrn de la pardbola, cuando el origen de coordenadas estd en el centro del puente:

2)- PARA EL CABLE : ly=#*rex2/t | DONDE ¢
Y= Ordenads de la pardbola del cable
4)- PARA EL THBLERD : p=¢-r-x2/L | Y= Ordenands de ls paribols del tablero

X, = Distancia del centro del puente a la pardbola
DEL GRAFICO -

ler =9 ¢ 97+ s |  » ee=c#rrrne s s 2 L) s
oo =rax 22 (r P2 L) + 5 | DONDE -
~ 70-50 1m Flecha
F=ci= 705 m Contra Flecha

5= 7-70 1m Alto de la Rndola Central
L= 70500 1m Longitud del puente

Se sabe que debe existir 7000 P rdolas e cada extremo del puente espaciados cada 750 mt-

como existe exactamente uma en el centro del puente s =770 luego guedarn por hallar 69-00 ph nndofas

Debido a la simetria calcula: solo 35 A rdolas

- Caleulo de lo Secchrn de la plancha -

=74 | 2ONDE -
P72 250000 kg
7= 28 Ko/em2
Ancho de la Vigueta = a = 2540 em
A = 8929 cm2
A= (1) *(b) | b=A/a
b = 352 cm
& Usaremos AL de 73 “ X 6 ”

o1



- Caleule del espesor :

M= T,"(bS2)*(T/E) | DONDE :
P=T,=  G987-70 kg
b= 352 cm
e = 424
| R=M/5 = 0-3 Fy | Aswmiremes un valor B= 1200 Mgfem2
[ T2=(6" MI(RE) | = 7-423 | cm
o Ulsaremos o T = SSE

5

JIE

- Calculo de la longitud de la pendola :

f =10.50
s =110
cf = 1.05

I.E.pt 0-0042 * X *2 + 7-70 I _________ 1)
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Ne DE FENDOLA A PARTIR DEcL  |PETANCIADEXA LA v |\ grvmcioN (1)  Lp LONGITUD CORREGIDA

FENDOLA
I 5 2.35 1109 0622
2 3 3 38 0650
3 2.5 20-25 1185 0697
P & % 1257 0763
5 735 5525 1336 0548
& 3 8 1439 0852
7 10-5 025 1-562 1-075
£ 12 1o 1708 216
5 13-5 153-25 1-864 -376
0 15 325 2043 1-555
™ 165 27235 3247 7753
2 5 124 2858 1-970
13 19-5 28025 2693 2206
™ a7 a7 2945 2957
15 225 50625 3-297 2-73%
6 24 578 3-50 3026
e 355 £50-25 3825 2337
= 7 79 %755 3667
P 285 £12-35 2504 %015
20 30 500 %877 4.38%
7 35 93235 5358 & 77T
22 T 1089 5653 575
23 345 me0-25 6058 5-600
2% 36 1296 &-531 6043
25 ars 1406-25 6993 5505
25 39 1521 74T 6956
7 %05 16%0-25 7-973 486
2 42 % 5492 5005
29 435 1§92-35 3029 5542
30 45 2025 9.586 5098
7 455 276335 10-167 3-673
a2 T 2304 10-755 10-267
33 #3.5 245025 368 10-880
3% 57 2607 7999 512
35 535 375625 12-650 12763

778 3172 | 7/8
. : -~ 3 o
7/8 7/8
7 3/% s

[ 218

" 2 /’

A 3/4 )
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Disefio de Camara de Anclaje

ELEVACION PRINCIPAL PUENTE PASARFL A

T1
P

NAME mivel marimo agna

—

—_—

LH1 LH2?
= 0-35 = Coeficiente de rozamiento de suelo
2=26-00 4 = Angulo de friccion imterna del suelo (grava lg: Humedad) - Lado /zquierdo
2= 30-00 4 = Angulo de Frriccion imternma del suelo (grava ljg: Humedad) - Lado Derecho
7t (Derecha)= 3-80 Ro/em2 = Capacidad portante del suelo
Tt (lzguierda)= ;.90 Ke/em2 = Capacidad portante de/ suelo
Y suelo (Dereckha)= ;.95 Tnm3 = Feso especifico del suelo
Y suelo (lzqurerda)= ;.54 Tm3 = Peso especifico del suelo
Y Cone =2.40 Tnem3 = Peso especifico del Concreto Ciclopeo
4 =7.00 m = Altura de aplicac/on de ancloje
LHT= 25.00 m = Longrbud Horizontal izqurerdo
LH2=25-00 m = Longritud Horizontal derecho
Vr=72-65 m = |pr=r+cr+s
DIVIENSIONES DE LAS CAMNARAS DE
LADO [(ZQUIERDO
A= 78 = Ancho
B= om = Largo
c= 6-60 /m = Peralte
LADO DERECHO
A= 7.5 = Ancho
V-l & 5m = Largo
c= 6-60 1 = Peralte
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RADIANES

a= 038
a7 = o047
al = o047

Longitud de/fadorizquierdo (L7)=
Longitudde/ fadorderecho (L2) =

[ 1
[ 1

rs

- Por efecto del Puente Sobre la Camara

GRADOS

27-80 = Angulo con el cable Princjpal

2684 = Angulo del fador izquierds

26-8% = Angulo del fador derecho
2802 7253945  Tn = Tension en el cable
2802 \

4 4 ) |
g
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77 = 53945= Tension Del Cable (Calculado anteriormente)
LADO (ZQUIERDO
h = 487335 = Tension Horizonta/ Th = 77 *cO5 o7
v o= 243556 = Tension Vertical Th =77 *SEN o]
LADO DERECHO
/A 487335 = Tension Horizontal Th = 77 *CO5 a2
v = 243556 = Tension Vertical Th =77 *SEN o2
Caleulo de los momentos que intervienen
- Suma de momentos estables.
| S est. = ((Y Conc*A*B*C)*A/2)+((Ep*E)+Ea*2"A%u))*c/3
S est- 7 7948 7 - m LADO [(ZQ@UIERDO
S est =z 63727717 - m LADO DERECHO
- Suma de momentos de volteo
S v = T *COSBFH((TSEMB (A-F)) + (Ea*B)))*c/3
SHN V7= 2396877 - m LADO [ZR@UIERDO
SHv2= 2333377 -m LADO DERECHO
- Verificacion al voleamrento .
FSY = Hest / My > 2
SV 7 = 258 Kg-crm > 2 OK CUNPLE
sV 2 = 2-73 Kg-cm 2 OK CUNPLE
- Verificacion al deslizarmiento -
|F.$'D =Wesr P>2 II(/: =y Conc*A*B*C
FSD7 = 247 > 2 OK CUNPLE
FED2 = E73 2 OK CUNPLE



VERIFICACKIN QUE LAS FUERZAS RESSTENTES E5 MAYOR QUE EL DORLE DE LA TENSON HORIZONTAL

ANGULD DEL FADOR = 26-8% -7

-

ANGULE PEL FIRDOR = 26-8% o
o

CARARA [ZQUIERDA

CAMARA DERECHA

DONDE: DAONDE:
L " Viimen de ki cdmary = $63-32 m3 L ’ Vokiman de b cérery = F20-75 m3
B - Feso de b cimara = TT-97 Toa P ’ Few de b cimara = TOO9-ED Tax
T - Tensidn inciioada de! cable Sadar = 539-%5 Ton T L Temidn inclineda def cobde Sedor = 53945 Ten
Tv - Tansiin Vartiral def cable fiasor = 2%3-58 Ton T a Tancidn Vertiral def rable Sadsr = 249358 Ton
4mmdr . Freafn mdsme d¢ b rdmara = 217 Kgom2 s . Fraifn minma de ke rdmare = 1-37| Ka'em2
Veriticands les Fuerzes Lode bguierds Verificands les Fuerzas Lody Dereche
(R 20| ] (FH2463) > 2Th |
Ton
L de by faeres = 109397 Ton * 10789 Tan T de los aerpas = 139043 Tom > 107889
0K CINHPLE 1 0K CUMPLE B
| 2 S usor o dimansiapes d e X 9 3 £ |ms'rs' irquizrela
| 2| % wsand los dimensiones de Fiv] K &4a x £40 |m‘ﬂs1's' derecha

Disefio de las Torres y/o Columnas

PREDIVIENSIONAMENTO

Pura el caso especitico de ly presente estructura adgptaremos el criterio de dimensionatmiento para evitar fallas tipo Frigi indicados en el item 2-5-3- CRITERIO DE CARGA AXIEL

Determinacion de la filerza actuante

P de disefio = 37770 Ton
Tension mivima = 459-05 Ton
o= 270 k/em
Fy= 420000 ty/eml
st = 790 ky/em2
I = 1, 76000 #3/m3
Ic= 2, 40000 ko 13
D™ 025
he= 700 ¢cm
hr= /2:65 m
DF = 500 m

Asumiendo seccion de torres:

= 70¢cm

= 720 cm
=Pt = 1774
0-2/<<<0-25 = CORRECTD

Se puede conclurr que la seccidn asumida esti definida por:

(Valor miimo de las Tensiones Veréicales en los fadores)
(Caleulado anteriormente)

capacidad portante del terreno (el menor)
peso esped fico del terreno (el menor)

peso esped fico del concreto

Profiundided dedesplante

b=
t=

70cm
720 e
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N® de Columnas: 2
N? de Vigas: 4

PD=45-66Ton PD=45-66Ton
PL=154-87395Ton PL=154-87395Ton
3-00 3-70
: ! ‘ H=33-6Ton X X
] oss N
|
|
3-50 I 4-35
i
f oes e {
‘h |
|
| 4-35 12-63
3:50 |
12:65 I |
085 A— :
|
I
350 | 3-93
!
! ¥ r
o+ -~
0-70 0-70
Disefio de la Zapata Combinada
Dimensionamiento de Zapata
Datos de Carga Externa:
Pr= 3782 T
?, 2, Py= 3782 T
fhy= 3360 T
/N, /TN o= 3360 T
;’él.r R FZI? . lﬁ; = 957 Torm
"I £ l / /// U = 4257 Torm
i _ _.g____i i i Datos de la Geometria de le Columna:
i i i . e | 6= 070 m  FAncho de lr eolumna
4 i 4 !f i t = 20 m  largo de lo columna

Datos de la Geometria de lo Zapata:
=

.?:;1{,' l i by =
L=

£=

J70 m Distancia entre gies de los columnas (m)
500 m  Frofundided de lo Cimentacion (m)
1060 m  Largo de la Zapata (m)

&0 m Awche de le Zapata (m)

iy

|
| | o
i i i Datos del Estudio fk Mecdnica de Suelos:
~ —-—El Gorga Bpee i N iﬁ" ge = 190 Ky/em’ Capacided FPartante del Suelo (Ke/em®)
i i i ! Resultados de Cdleulo:
! ! ! | R= 7564 T
Ly 172 L2 o, 1 e= 1568 m  e<l/b. ok

i.._.._._ e - 177

i i g = 1686 Kytem® Fmir<ga.

i__ L J: g 002 gatem gl ok
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Dirass an lz Diraceide Longitadinal Brkew s Niwee: ._E_"ﬂ;‘:d‘lfs ':::"'.m
Fa= T
Fe= A0 gpiem® £ o= 2 fCwamti minima
&= MY K &= NI fwantis macand
& - (F  Fore diess por Sarae &= 682 oo Feralts et
& = PET  Fers dfess por corfante k= F3-7 e
H = F2EF Trem el o Dt e
= 2ME2 & htamile gief PFL] k= BT em
&y 2y o= T e Recubrimiemis = 933 em
e A T bz FE m Distamcir gig et A bords axt- Be zgpata
o I s 5 i aeion par Cortarts
77777 | et | B
& I = SETE = &b Avrsr corteete Celolbde & wee
Ly dirtancir (T-0u¥h) S o core o0 &
£ i Ressunftinals oF Calbub:
i bwd = T b, =051ayfcalad
PRl SR EEEEE R Pt ¥ ve = SIET T 5k ez corderte qus Absenve of somereo
L e,
| = s & b | Verifeanidn por Purzonsmisnte
[ [ Resunltaabs oy Caleutal by = b h.=t+d
B Foy &= FLEOF m ars B= S0 m Aecke em e direecion lompritudio]
&2 = PR m | lhe AT TF0 mievge am fe Dirsccioe éramsversd
FREI7 Tow iF3-7 Tow bo = TEF m Ferimetrs de Surzowemiemie
q = F I mt Area g Puszossmveste
o [PTEtes FREF om bl = Brliz= F52 rsm®
D {*} + Fus = ITE2 f& 5l cargs de fo columas sm o coss Somds fa cortend
I R = RS
- F® = RI95 =
B= fmaperrbmresa= 57
// DEE T foet = FFEF 27| Ve=11sFesboad |7 [Vo=coefa[Foe b, od
= JSEFFF Tas Ve = EET fx £ le Averoe cortamte qus Absane of somerete
FF2G02 Tom Lied ol ok
Divads par Flatide
caicwds saf Kraa o Heare an fo Direccidn bomptvaivel s foa Seprta
P o = BOE prmers aorasimaciin | AR (D016 + 5@E|
of = 50  labrde ot o] = g f
P .;'-,rf [[4s =mu/ge };}- <[ }::5: 5; u]l;Jlﬁm G| & Avmin a5 menor que s
s ¥ = T om | rflanres o
T /;.9;-59&-” 405 T - 2 = 7% m | acteby —
o g e S0 f' o )
Cinnotis Minime fomin P E
e min = -ER !
Frpacinmiants de Acara (s} se of Snotials fomgitudimal
MM|£«HIFI€|5 &F *EF m

Pisede an lo Direccidn Tramsversal

Cargas que Actien e fo Direcaide Tramsversal de o Fapata

#s

o

T1t

bl O

T o

O O O
-

& m

*

Vewle dal Area de Acere an fo Direccidne Tramsversel de fo Zapal
o = JEF DrmIEns SprCmacian . g Fl
o = 90 Uilor e Jesrocion _aP=a7 | T = 7T em
o | & Hres de rafierze | £/ Aamie o5 memor gus A5
= 2 i

e (52 = Necasaria Cal- aF

a2 = FED em

Cuantia de fn Seccidnip)

g = TN af

Caandia Hinima (prinl
e = D24

Lapaciamente de Aeere (#s) en &f Sendide Tramsversal

usar 3/4(‘ 285 7 | - 57 ‘ 5 & 020 m

fdemtificacidr def Arche de & Fapata 57 pare of Divedo en lo Diveceidr Trassversal

5 Ll
| 1
H _E

El Anexo 4, muestra los resultados del disefio.
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3.4. Resultados de los Costos y Presupuestos

Para realizar los costos y presupuestos del presente proyecto, se inicio con los metrados de
todas las partidas, y asi obtener el presupuesto total del proyecto, utilizando el software S10

Presupuestos.

El Presupuesto del proyecto “Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular, Mejorando la
transitabilidad, sobre el Rio Mayo, San Francisco —Cufiumbuqui - Lamas — San Martin —
2014” fue de 1°278,168.48 Soles (Un millon doscientos setentaiocho mil ciento sesentaiocho
y 48/100 Soles).

Los resultados se presentan en los Anexos 7, 8,9, 10y 11.
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IV. DISCUSION

Segun estudio realizado por Reategui Pinedo. En su investigacion titulada: “Anadlisis y Disefio
de puente Colgante Peatonal Churuyacu sobre el rio Mayo — Distrito de Lamas, Provincia de
Lamas, Region San Martin”- Morales - Universidad Nacional de San Martin, llega a la
siguiente conclusion:

El presente disefio formula una opcion de solucidn, respecto al problema de transporte que
afrontan el pueblo de Churuyacu y ciudades aledafias, la misma que consiste en un puente
colgante peatonal sobre el rio Mayo. Realizar el Analisis y Disefio Estructural del Puente
Colgante Peatonal Churuyacu sobre el Rio Mayo, con el fin de aportar al desarrollo del
Proyecto para su posterior construccion. Tomando en cuenta lo propuesto obtuvimos la
comprobacion, de acuerdo al andlisis y disefio estructural del puente, respaldado conforme a
los principios, permitiéndonos obtener una estructura resistente frente a las cargas actuantes,
causas externas y simultaneamente bidireccional; unidos a pardmetros de seguridad,

funcionalidad y economia.

Segtin estudio realizado por Saavedra Paredes. En su investigacion titulada: “DISENO
PUENTE COLGANTE VEHICULAR NANGAO”- Universidad Nacional de San Martin,
Edicion 2000, Tarapoto — Per(. Concluye diciendo que Es importante mencionar que, existe
una notable tendencia en cuanto a la construccion de Puentes Colgantes de madera para uso
vehicular liviano se refiere, citandose los siguientes: en las localidades de La Libertad (1998,
L =22 m), Pacayzapa (1996, L =20m), Zapatero (1999, L = 30m), San Martin de Alao (1996,
L=50m), Cufiumbuqui (L=22m), estructuras que hasta la actualidad no registran ningun
problema técnico que pueda influir en su comportamiento y servicio para lo cual fueron
disefiados. Asimismo, se hace necesario el mantenimiento periddico de cada una de las partes
de la estructura, siendo esta actividad de bajo costo y que a su vez prolongara su vida Gtil. Con
estas caracteristicas se demuestran que esta tipologia de Puentes es segura, livianas, de fécil

proceso constructivo, y lo mas importante econémicas”

Segin estudio realizado por Ampuero Alata. En su estudio titulado: “Consideraciones

Estructurales en el Anélisis y Disefio de Puentes Colgantes; Lima- Pera 20127, define la

siguiente conclusion: El objetivo principal de este trabajo es presentar las caracteristicas

importantes y el procedimiento de disefio que deben tener estos puentes, particularmente los

de luces intermedias, ya que nuestros obstaculos naturales hacen necesarios puentes colgantes
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de grandes luces. Dicho objetivo se complementa con la presentacion del analisis y disefio de

los elementos mas importantes de un puente de 140 m de luz.

Segun estudio realizado por Tapia Gonzalez, abril. En su Informe de Ingenieria “Disefio
Estructural del Puente sobre el Canal Internacional Ecuador — Perti”. Muestra un incremento
en el intercambio comercial y de turismo entre Ecuador y Per como consecuencia de la firma

del acuerdo de paz. Durante el periodo 2000-2004.

El conocimiento relacionado al Disefio de Puentes ha crecido tanto en los aspectos tedricos
como practicos, gracias a trabajos de investigacion sobre las propiedades de los materiales, en
métodos mas racionales y precisos sobre el comportamiento estructural, en el estudio de
eventos extremos particularmente peligrosos para puentes tales como sismos y socavacion. A
fin de mantener el pasos con todos estos avances, el AASHTO en base a las investigaciones
del Programa Nacional Cooperativo de Investigacion en Carreteras (NCHRP), concluy6 que
las Especificaciones STANDARD contenian vacios discernibles, inconsistencias y aun
algunos conflictos, ademas las especificaciones no reflejaban, ni incorporaban la filosofia de
disefio més reciente, el Disefio por Carga y Resistencia Facturada (LRFD), una filosofia que
ha venido imponiéndose en otras areas de la Ingenieria Estructural y en otras partes del mundo

tales como Canada y Europa.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

El levantamiento topografico nos permitid plantear la correcta ubicacion del puente colgante
vehicular, considerando la forma y la topografia general del terreno, por medio este trabajo se
obtuvo la cota de méaximas avenidas del rio Mayo +215.30, permitiéndonos conocer, que la

altura del rio llega a 2.78m, sobre la cota mas baja de la carretera +218.075.

Los Estudios de Suelos y Geotécnicos ayudaron a determinar la capacidad portate para el
disefio de zapatas de las Torres y Camaras de Anclaje del puente colgante vehicular, con los
resultados siguientes: Margen lzquierda Calicata N° 01 =  adm (neta) = 1.90 kg/cm? Margen
Derecha Calicata N° 02 = ¢ adm (net) = 3.80 kg/cm?; también con estos estudios se pudo

determinar qué la profundidad de desplante sera de 5.00m, donde irian dichas estructuras.

Se obtuvieron datos de la estacion “PLU-CUNUMBUQUE", y se realizaron los analisis de las
precipitaciones maximas del valle en estudio, obteniendo una gran cantidad de informacion,
de la oficina SENAMHI.

Por ultimo, se disefié el puente colgante vehicular, bajo los pardmetros de las Normas de
Disefio, se tomd en cuenta el tipo de vehiculo para este disefio, vehiculos que transitan por la
localidad de San Francisco del Rio Mayo, que son los modelos: Camioneta Hi Lux (Doble
cabina) y Camioneta Stout (Cabina simple), obteniendo un puente colgante vehicular de 105m
de luz, ancho de via de 3.00m, con parapetos de madera (para dar seguridad a los que
transitaran por el puente), las dimensiones de las vigas principales seran de 10”x12”, los
largueros de 7°x8” y el entablado de 2.5”x8”, asi mismo se calculo el cable principal, carro
de dilatacion, las péndolas, abrazaderas, las torres y las cAmaras de anclaje, todos estos datos

se observan en los planos.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se recomienda para la elaboracion de proyectos de puente colgante vehicular, tomar
en cuenta, los criterios de disefio estipulados en las normas de disefio, asi como la

norma AASHTO LRFD y referencias bibliograficas de varios autores.

Se recomienda la revision del disefio del cable principal, incrementando la cantidad,
para permitir el ensamblaje, en valles pocos accesibles, usando equipos mecanicos.

para el proyecto seran 4 cables de 1 3/4”, 2 por banda.

Se recomienda darle un mantenimiento con preservantes, ya que el tablero, las vigas,
largueros y las barandas del puente en su mayoria son de madera; porque la madera es
un material y natural, formado principalmente por celulosa y lignina, si es sometida a
ciertas condiciones de humedad, temperatura y oxigeno puede ser degradado. La
degradacion de la madera se debe al ataque de organismos bioldgicos destructores
como son los hongos y los insectos xiléfagos que a dichas condiciones ambientales
pueden invadir ciertos sectores de la madera y si no son detectados a tiempo, destruyen
las células que la componen, perturbando sus propiedades fisicas y quimicas y

reduciendo severamente su resistencia estructural.

Estos tipos de puentes deben ser una alternativa inmediata a la necesidad de algunas
localidades, las cuales carecen de recursos econdémicos para la elaboracién de grandes
estructuras de concreto armado, la cual seria de mucho costo, y esto seria fundamental
para la gran problematica del transporte de productos hacia diversos puntos de

consumo y / o comercializacion.
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ANEXOS



Matriz de consistencia

Titulo: “Disefio estructural de puente colgante vehicular, mejorando la transitabilidad, sobre el rio Mayo, localidad de San Francisco — Cufiumbugqui — Lamas - San

Martin —2014”
Formulacién del problema Objetivos Hipétesis Tecnica e
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipétesis general Técnicas
En los dltimos afios se vienen | Realizar el Disefio Estructural del Puente Colgante
. . . . . i i i Encuesta
construyendo en diferentes localidades | Vehicular, sobre el Rio Mayo, Localidad de San Hi: Es posible realizar un
. . . . . Disefio Estructural de Puente | Observacion
puentes colgantes vehiculares, que por | Francisco, con fines de aportar al mejoramiento de la _
Colgante  Vehicular,  para | Estudio de Suelos

su ubicacién geografica y potencial

econébmico se hace necesaria Yy

sustentable su construccion.
Permitiendo no solamente el transito
Vehicular sino también el traslado de
sus productos hacia las ciudades de
mayor dindmica comercial, siendo los
pobladores los principales beneficiados
y asi también la sociedad en su conjunto
mediante el abastecimiento oportuno y

en condiciones seguras.

transitabilidad y al desarrollo del mismo y de las

Localidades aledafias.

Objetivos especificos

- Elaborar el estudio Topogréfico.

- Elaborar el estudio de Mecéanica de Suelos y Geotécnicos.

- Elaborar el estudio Hidroldgico.
- Efectuar el disefio estructural del puente colgante
vehicular

- Elaborar los costos y presupuestos.

solucionar el transito de San
Francisco y zonas aledafas.

El disefio estructural de un
Puente Colgante Vehicular, si
solucionara el transito en San

Francisco y zonas aledafas.

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Instrumentos
Cuestionario

Guia de
observacion




El estudio a realizar en el presente
trabajo sera descriptivo y explicativo,
que nos permitira obtener los

resultados de las variables propuestas.
Descriptivos: Detalla la situacion
actual del lugar; Explicativos: Estudia

las causas y efectos del proyecto.

Donde:

M: Muestra

V1: Disefio Estructural de Puente
Colgante Vehicular

V2: Mejoramiento la
Transitabilidad.

r: Coeficiente de Correlacion.

Poblacion

Constituida por las diferentes localidades que seran
beneficiadas con este proyecto (Censo extraido de las
Postas de Salud)

Muestra

Por las caracteristicas de la investigacién a realizar, la
magnitud de la muestra serd elegida a criterio del
investigador, asi como la zona donde se ubicara el puente
colgante vehicular como muestra de estudio en la localidad

de San Francisco.

Variables Dimensiones
Diseflo | Anélisis Estructural
Estructura

| de e
Puente Analisis Sismico
Colgante

Vehicular

Mejorami| comercio

ento la

jl'_ransnab Transito vehicular
ilidad.




Operacionalizacion de variables

) Definicion Definicion ) Escala de
Variable ) Indicadores -
conceptual operacional medicion
Un puente puede ser o Para encontrar
o Analisis _
definido como una esfuerzos internos,
_ [Estructural _
Obra de Arte Especial deformaciones y
que permite pasar tensiones.
frafico  sobre  un Analisis Comportamiento de
DISENO Obstaculo  natural 0 Sismico una estructura ante un
ESTRUCTURAL artificial, entre los ismo
DE PUENTE obstaculos naturales NOMINAL
COLGANTE se puede tratar de un Djsefio Dimensionamiento y
VEHICULAR riO, un valle o una Estructural calculo de la
bahia, entre los estructura.
artificiales puede ser
otra via de Realizar levantamiento
circulacion como una ropografia topografico del érea
carretera 0  una oroyectada para el
avenida dentro de la ouente.
ciudad.
Actividad
Tener acceso _ o
. socioecondémica
MEJORAMIENTO |Vehicular a los
) consistente en el
DE LA diferentes centros de Comercio _
TRANSITABILIDADexpendio para el intercambio de algunos
. materiales que
sustento  diario e
impulsar el comercio sean
P ! NOMINAL

produccion

libres en el mercado de

compra y venta.




agropecuaria 'y la
agricultura en nuestra

region

Transito

\vehicular

El Transito Vehicular
permite impulsar las
actividades econémicas
a través del traslado de
productos hacia las

diferentes ciudades.
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I.- INFORMACION BASICA DEL PROYECTO

1.1.

1.2

NOMBRE DEL PROYECTO

“DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE  VEHICULAR,
MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RIO MAYO, LOCALIDAD DE
SAN FRANCISCO — CUNUMBUQUI - LAMAS — SAN MARTIN —2014”

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

Ubicacidn Politica

Sector : Localidad de San Francisco
Distrito : Cufiumbuqui

Provincia : Lamas

Departamento : San Martin

Ubicacion del Area de Estudio
El Lugar donde se localiza el presente proyecto, se ubica en el Distrito de Cufiumbuqui,

especificamente en la Localidad de San Francisco, sobre el rio Mayo.

Politicamente, la Localidad de San Francisco, se halla dentro de la jurisdiccion del Distrito de
Cufumbuqui, Provincia de Lamas, Region San Martin, Republica del Per(; a una altura

promedio respecto al nivel medio del mar de 860.00 metros.

Clima

El clima que se registra en la zona del proyecto y alrededores es “Selva Tropical
Permanentemente Calido” segun la clasificacion de W. Koppen.

Las temperaturas que corresponden a este tipo climatico fluctuan entre 22.7 °C y 23.8 °C que
muestran una oscilacion media anual muy estrecha de 1.1°C. Teniendo una media anual de
23.2° C. Y la vegetacion es abundante, como lo es también los matorrales producto de la intensa

deforestacion.

Las precipitaciones anuales son mayores a los 885 mm; existe ademéas humedad atmosférica
durante todo el afio y dos estaciones perfectamente definidas de acuerdo con las precipitaciones
registradas, por lo que en obra se debera prever planes de contingencia para alcanzar los
objetivos ante el proyecto. La intensidad o cantidad de precipitacion natural se registra de la

siguiente manera:

Precipitacion alta: De enero a marzo.



Precipitacién media: De abril a mayo y de septiembre a diciembre. Precipitacion baja: De junio

a agosto, pero con altas temperaturas.

Vias de acceso
La zona del proyecto es accesible, desde Tarapoto, por dos rutas:

La primera, se da a través de la Via de Evitamiento cruzando el Puente Tarapoto, sobre el rio
Cumbaza, en el sector Chontamuyo, llegando hasta la Localidad de Santa Rosa de Cumbaza,
de ahi se toma la carretera que conduce a la Localidad de San Francisco en el Km 7.1 desde alli
continuar a la mano lzquierda hasta llegar a la Localidad de San Francisco, recorriendo unos
10.7 kilémetros de carretera a nivel de afirmado hasta Ilegar a la zona motivo del presente

informe.

La segunda ruta se da desde el Distrito de Cufiumbuqui, que se comunica con la ciudad de
Tarapoto y se encuentra a una distancia de 19 Km por una carretera asfaltada; de alli se
continda por una carretera no afirmada, hasta la Localidad de San Francisco, recorriendo unos
11.8 kilometros, pasando por la localidad de Estero.

Localmente, el lugar del proyecto es accesible Gnicamente por via terrestre a travées de las vias

sefialadas en el item anterior, en cualquier época del afio y en cualquier tipo de movilidad.

Rumlza(;)\a‘L

C\San Martin de Cumbaza




1.3

14.

15.

OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio topografico del “DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE
VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RIO MAYO,
LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO — CUNUMBUQUI - LAMAS —

SAN MARTIN — 2014”, efectuando el levantamiento topografico general de la zona del
proyecto; se tomo detalles, accesos, Longitud del Puente, terrenos y vias colindantes con el

proyecto, las prospecciones realizadas para el estudio de suelos, etc.

EQUIPOS EMPLEADOS

Para el levantamiento topografico se empled.
01 Teodolito Electronico Topcon DT200

01 GPS navegador marca Garmin modelo 64s
02 miras

01 Wincha de 5m y 30m

01Céamara fotogréfica.

TRABAJO DE CAMPO
Todo levantamiento topografico realizado contempla las etapas siguientes:

Reconocimiento del Area de Trabajo

En primer lugar, se estudio la zona del trabajo para organizar adecuadamente todo el levantamiento
topogréafico que se realizd, confeccionando un plan de trabajo que al final de las diferentes fases, dio

como resultado el conjunto de los datos de campo, los valores numéricos, necesarios para la

confeccion del plano topografico con la forma del relieve del terreno.

Una vez analizada la zona, se procedio a organizar grupo de trabajo de topografia entre estas estan de
levantamiento topografico, de colocacidn estacas ambos lados del Terreno y el pintado de las estacas,
y ademas el Pintado de la Estacion del Teodolito y de los BM’s. En esta fase de reconocimiento del
terreno del grupo de trabajo, se organizaron para poder realizar en forma responsable sus diferentes
tareas que han de realizar; entre estas se procedio a efectuar diferentes croquis y anotaciones en las
libretas de campo concernientes al tipo de trabajo a realizarse. Es asi que se llegd a determinar las

ubicaciones adecuadas del trazo del Terreno.



1.6.

Red de Control y Altimetro
Para el apoyo altimétrico del levantamiento se ha partido del BM —1 y finalizado con el BM- 2, ubicado

en el terreno del Puente, cuyo valor de altitud es de 207.817 msnm, obtenido mediante lectora de GPS.

A partir del BM-1 inicial de cota conocida, se dio cotas a los puntos levantados hasta llegar a finalizar
con el BM-2, Los valores (altitud) de cada BM nivelado se han obtenido con las lecturas del Teodolito.

Esto se efectuo para todo el levantamiento topogréafico.

Trabajos de Gabinete

Con los datos obtenidos en campo se procedio a realizar los calculos respectivos en gabinete.
Taquimetria: Los datos de campo obtenidos mediante el teodolito, fueron trasferidos al ordenador, para
su procesamiento (Excel), con el cual se pudo obtener los puntos medidos en el software AutoCAD
Civil 3D versién 2012, para luego a través del manejo apropiado obtener los planos respectivos de
planta y perfil del trazo, a las escalas indicadas, con curvas de nivel a cada un metro.

LONGITUD DEL PUENTE
Longitud del Puente = 105m.



1.7.

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO

IPUNTOS| ESTE | NORTE |ALTITUD |DESCRIPCION
1 342895.362 9272880.000  207.817 BM-1
2 342882.109  9272879.188  204.627 1
3 342895066 9272878.764  208.319 2
4 342905.113 9272872.872  207.895 3
5 342876.481 9272878.715  203.034 4
6 342874.720  9272878.699  202.158 5
7 342867.265 9272878.019  201.041 6
8 342869.780  9272870.438  201.649 7
9 342871.429  9272869.712  203.992 8
10 342869.495 9272863.184  201.072 9
11 342870508 9272864.875  203.710 10
12 342869.674  9272860.180  201.048 11
13 342870.500 9272860.372  202.116 12
14 342876.976  9272870.698  206.673 13
15 342878.653  9272868.413  208.656 14
16 342878.432 9272875387  205.540 15
17 342876.462 9272886.136  205.407 16
18 342881.076  9272886.594  207.179 17
19 342868.963 9272886.719  201.054 18
20 342873.134  9272887.883  201.339 19
21 342875729  9272907.654  201.148 20
22 342872149  9272905.485  200.940 21
23 342875.117 9272904.700  201.109 22
24 342872226  9272926.708  200.822 23
25 342879.065 9272925418 201575 24
26 342880.915 9272924.792  203.125 25
27 342801.655 9272888.780  203.120 Est-2
28 342868.979  9272879.734  200.918 Est-1
29 342804.198  9272886.836  201.520 26
30 342802798 9272887.175  202.879 27
31 342796.113  9272894.165  206.256 Est-3
32 342791.393  9272892.675  202.370 28
33 342796.770 9272897.640  204.976 29
34 342793254  9272898.106  207.055 30
35 342793193  9272900.446  206.970 31
36 342791.520  9272907.379  206.641 32
37 342787.442  9272905.742  209.040 33
38 342783561 9272904.976  211.130 34
39 342790.433 9272892.626  208.818 35
40 342792.560 9272890.826  208.597 36
41 342791.045 9272886.187  208.533 37
42 342794570  9272884.549  207.851 38
43 342795589  9272890.547  207.379 BM-2



1.8 PANEL FOTOGRAFICO
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En la imagen se aprecia el trabajo de levantamiento topografico.
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PARTE I

GENERALIDADES

1.01 INTRODUCCION

En la regién San Martin, muchas localidades se encuentran aisladas de las principales
ciudades, debido a la carencia de un adecuado sistema de articulacion vial, es asi, que en
los tltimos afios se vienen construyendo en diferentes localidades puentes colgantes vehiculares,
gue por su ubicacion geografica y potencial econdmico se hace necesaria y sustentable

su construccion.

La elaboracion de este informe, estara financiada totalmente por el investigador con la finalidad

de disefiar un puente colgante vehicular en la localidad de San Francisco, sobre el rio Mayo.

En el presente informe se desarroll6 una serie de trabajos de campo, laboratorio y gabinete con la
finalidad de determinar las propiedades fisicas, mecanicas y de resistencia para finalmente
determinar los parametros geotécnicos lo cual permitio establecer la capacidad admisible del suelo
donde se proyecta construir el puente colgante vehicular; con estos datos se elabor6 el informe

final.

1.02 OBJETIVOS

El presente estudio consiste en evaluar las condiciones Geotécnicas presentes en la zona donde se
encasillard el puente colgante vehicular, las cuales son inexcusables e imprescindibles para
determinar la seguridad fisica de la estructura en cuanto a estabilidad, disefio, construccion y

correcto funcionamiento se refiere.

Siendo esto la mira del presente informe, se establecié para el mismo a nivel especifico, lo

siguiente:

- Establecer las particularidades geoldgicas, tanto local como general de las diferentes
formaciones geoldgicas identificando tanto su distribucion como sus caracteristicas

geotecnicas.

- Dar existencia las caracteristicas geotécnicas del lugar, es decir, la estratigrafia, la
identificacion y las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales térreos para el disefio de

cimientos estables a través del concepto de presion admisible.



1.03 UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El Lugar donde se localiza el presente proyecto, se ubica en el Distrito de Cufiumbuqui,

especificamente en la Localidad de San Francisco, sobre el rio Mayo.

Politicamente, la Localidad de San Francisco, se halla dentro de la jurisdiccion del Distrito de
Cunumbuqui, Provincia de Lamas, Region San Martin, RepUblica del PerU; a una altura

promedio respecto al nivel medio del mar de 860.00 metros.

1.04 ACCESIBILIDAD AL AREA EN ESTUDIO

La zona del proyecto es accesible, desde Tarapoto, por dos rutas:

La primera, se da a través de la Via de Evitamiento cruzando el Puente Tarapoto, sobre el rio Cumbaza,

en el sector Chontamuyo, llegando hasta la Localidad de Santa Rosa de Cumbaza, de ahi se toma la

carretera que conduce a la Localidad de San Francisco en el Km 7.1 desde alli continuar a la mano

Izquierda hasta llegar a la Localidad de San Francisco, recorriendo unos

10.7 kilometros de carretera a nivel de afirmado hasta llegar a la zona motivo del presente informe.

La segunda ruta se da desde el Distrito de Cufiumbuqui, que se comunica con la ciudad de Tarapoto

y se encuentra a una distancia de 19 Km por una carretera asfaltada; de alli se continUa por una

carretera no afirmada, hasta la Localidad de San Francisco, recorriendo unos 11.8 kilémetros, pasando

por la localidad de Estero.

Localmente, el lugar del proyecto es accesible Unicamente por via terrestre a través de las vias

sefialadas en el item anterior, en cualquier época del afio y en cualquier tipo de movilidad.

1.05 CLIMA Y PRECIPITACION PLUVIAL

El clima que se registra en la zona del proyecto y alrededores es “Selva Tropical Permanentemente

Calido” segun la clasificacion de W. Kdppen.

Las temperaturas que corresponden a este tipo climatico fluctUan entre 22.7°C y 23.8 °C que

muestran una oscilacion media anual muy estrecha de 1.1°C. Teniendo una media anual de 23.2° C. Y

la vegetacion es abundante, como lo es también los matorrales producto de la intensa deforestacion.

Las precipitaciones anuales son mayores a los 885 mm; existe ademas humedad atmosférica durante

todo el afio y dos estaciones perfectamente definidas de acuerdo con las precipitaciones registradas, por

lo que en obra se debera prever planes de contingencia para alcanzar los objetivos ante el proyecto. La

intensidad o cantidad de precipitacion natural se registra de la siguiente manera:



Precipitacion alta: De enero a marzo.

Precipitacion media: De abril a mayo y de septiembre a diciembre. Precipitacion baja: De

junio a agosto pero con altas temperaturas.

1.06 METODOLOGIA PLANIFICADA PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO

Con el designio de realizar el objetivo trazado hasta el nivel de detalle requerido, se desarroll6 la

siguiente serie ordenada de actividades:

Recopilacion y estudio de la informacion existente.

Reconocimiento de campo. Se efectud un recorrido a lo largo y alrededores del sitio donde
se erigiré el puente, con el fin de observar la mayor cantidad posible de rasgos geoldgicos,
geomorfologicos, geodinamicos y geotécnicos que pudieran afectar la seguridad fisica del

puente.

Trabajos de campo y laboratorio. La modalidad adoptada para determinar las cualidades
fisico — mecénicas de los materiales térreos del terreno de fundacion fue la de no solo medir
la resistencia a la penetracion in situ en ambas margenes del desnivel a salvar, dentro del
area concebida para los estribos correspondientes, sino también de recolectar con la
ejecucion de calicatas muestras de suelos representativos para ser sometidos a ensayos de
clasificacion y especiales.

Analisis e interpretacion de la informacién recolectada.
Elaboracion de las correspondientes recomendaciones.

Informe final.

1.07 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El puente a construir, sera un puente colgante vehicular de longitud aproximada de 95 metros de

luz; el ancho de su calzada sera igual 3.0 m; la estructura serd de madera y metal.

En los puentes colgantes el tablero esta formado por la losa y los elementos de la viga de rigidez

(reticulado longitudinal) y los cables constituyen la estructura principal que transmite las cargas a

los anclajes y torres.

Estas Torres se apoyaran sobre zapatas rectangulares y soportard una carga excéntrica cuya

resultante debera quedar dentro del tercio medio de la dimension menor de la zapata.



La profundidad de desplante considerada para la zapata estara como minimo
5.00 metros por debajo del tirante de socavacion maximo ya sea del total o del local (el mas critico)
registrado en la zona del ponteadero.

El asentamiento a considerarse en los estribos del puente no involucra mayores exigencias dado a

que la superestructura estara simplemente apoyada.

1.08 TIPO DE INFORME PARA EL PROYECTO

El presente estudio es con fines académicos y las recomendaciones dadas son suficientes para el
desarrollo de la Tesis y se puede aprovechar esta informacion para la planeacion de la parte

constructiva del proyecto.

Ademas, las recomendaciones escritas en este estudio son solo para los fines del presente proyecto;

para otro tomar al presente estudio, como un carécter de antecedente o referencial.

1.09 NORMATIVIDAD

Para elaborar el presente informe, se siguio los lineamientos minimos que exige nuestra actual

Norma Técnica de Edificacion E.050 - Suelos y Cimentaciones.

Asimismo, se tuvo presente las siguientes Normas Técnicas como lineamientos de

complementacion: NTE. E.030 - Di serio Sismo resistente (Del 9 de junio del 2006).

1.10 PARTICIPANTES

En el presente estudio han participado los sefiores: Andrey del Aguila Perea como Tesista
Responsable del presente estudio y el técnico-operador de laboratorio Robert Navarro Mori como
técnico especialista en mecéanica de suelos y ensayos de laboratorio de la Universidad César

Vallejo.



PARTE II
GEOLOGIA

2.01 GEOLOGIA REGIONAL

Constituida por rocas cenozoicas y recientes, con un relieve colinoso bajo y aplanamientos
situados por debajo de los 200 m.s.n.m.

Al estar comprendida esta region en la zona Subandina oriental mas activa del pais, los procesos
tectonicos, denudacionales y deposicionales hidricos (fluviales), han dado lugar a ambientes
geomorfoldgicos bien diferenciados, con caracteristicas morfo dindmicas actuales y latentes muy
relacionadas con las condiciones climaticas, de flora y fauna, litolégicas y estructurales, sobre las
que tiene mucha incidencia la actividad antrdpica, se requiere tener una vision prospectiva del
comportamiento geomorfologico futuro del &rea y que permita el planeamiento del uso racional

de los recursos naturales y la preservacion del medio ambiente.




PARtE Il1
GEOTECNIA

3.01 SISMICIDAD, ANTECEDENTES

El presente informe, se desarrolla dentro de lo que geograficamente se conoce como "Faja
Subandina”, el cual es una unidad adyacente a las unidades geograficas denominadas "Llanura

Amazonica" y "Cordillera Oriental".

Aqui y sobre la primera unidad mencionada, es evidente la presencia de fallas geoldgicas
regionales tanto longitudinales como transversales al rumbo andino y son los que directamente se

vinculan a las manifestaciones sismicas de la region.

Estas fallas corresponden a zonas sismo activas del pasado y presente siglo, donde los sismos
tienen sus ocurrencias a profundidades mayores a los 20 Km, siendo de naturaleza superficial a
intermedia principalmente y pertenecientes a las unidades de formacion Mesoterciaria y

Supraterciaria.

La zona que ha concentrado la mayor actividad sismica en la region San Martin, es el Valle del
Alto Mayo. Esta unidad geomorfoldgica, la cual en "términos" de sismicidad guarda los intereses
propios del presente proyecto, tiene en su registro historico el desarrollo de varios sismos fuertes
con efectos destructores que han cobrado numerosas victimas y cuantiosos dafios materiales; las
ondas propagadas en cada evento han sido sentidos con variable intensidad en los alrededores de
la ciudad de Moyobamba, esto debido a que méas alla de la ubicacion de los epicentros
identificados, es a las energias liberadas respectivamente y a la influencia de su ubicacién en

cuanto a topografia y condicién local del sitio.

Muestra de esta actividad registrada en la zona del Valle del Alto Mayo es el que a continuacién

se ensefia, los mismos que han sido, en buen grado, sentidos en el lugar y alrededores del proyecto.

Fechas Ubicacién v caracteristicas

- 26 de noviembre de 1,877 Chachapoyas, ocurren efectos del sismo.

28 de septiembre de 1,906 Trujillo y Moyobamba; en Chachapoyas alcanza

una intensidad VIl en la escala de Mercalli
Modificada.



- 14 de mayo de 1928

- 18 de julio de 1928

- 6 de agosto de 1945

- 10 de noviembre de 1946

- 19 de junio de 1968

- 29 de mayo de 1990

- 4 de abril de 1991

- 25 de septiembre del 2005

Chachapoyas sufre destruccion casi total; es un
sismo notable con intensidad de IX en la escala de
Mercalli Modificada.

Réplica fuerte del sismo de 14 de mayo.

Sismo destructor en Moyobamba, con intensidad

VIl en la escala de Mercalli Modificada.

Sismo con epicentro en Sihuas, a 300 Km de
Moyobamba y Chachapoyas, causé dafios en
Moyabamba y Chachapoyas.

Terremoto con epicentro al noroeste de
Moyobamba. Alcanzé una intensidad de VII en la
escala de Mercalli Modificada. Moyobamba quedd

con dafios significativos.

Terremoto, con epicentro al sur de Rioja (falla
Pucatambo). Daflos en Soritor, Rioja vy
Moyobamba. Este sismo alcanzé una magnitud
de 5.8 grados en la escala de Richter, acompariado
de un gran numero de réplicas que se prolongaron

por mas de 20 dias.

Sismo con epicentro a 30 Km aproximadamente de
Moyobamba. Dafios en Moyobamba, Rioja y
principalmente en Nueva Cajamarca. Este sismo
alcanz6 una intensidad de VII en la escala de

mercalli Modificada.

Sismo estremecedor sentido en casi toda la parte
central y toda la parte norte del PerU. Sus ondas
fueron sentidas en localidades fronterizas de
El Ecuador, Colombia y Brasil. Este sismo
mostré su mayor efecto en la ciudad de Lamas;

aqui los factores de vulnerabilidad sismica fueron



Los materiales y sistemas constructivos, el suelo, la
topografia y la presencia de agua subterranea. En
Lamas se registr6 un muerto y varios heridos; en
Moyobamba y alrededores hubo mucha conmocién.
La magnitud local de este sismo fue de 7.5° en la

escala de Richter.

Analisis de las condiciones sismicas en la zona del proyecto:

Tomando en consideraciéon la resultante manifestada en cuanto a la configuracion geolégica
estructural a nivel regional, afirmamos que la historia y la actividad sismica del lugar del proyecto
y alrededores es significativa dado a que éste, ha sido receptora de grandes fuerzas de sismo de

intensidades considerables, estas medidas en la escala de Mercalli Modificada.

Antecedentes en cuanto a damnificados del lugar y alrededores por el desarrollo de estos eventos
naturales si se tienen, por lo que no se debe suponer que no se desarrollen sismos con magnitudes

que ubiquen o cuestionen la estabilidad y funcionamiento post-sismo del puente a construir.

La Norma Técnica de Edificacion E.030 — Disefio Sismorresistente, del 08 de junio del 2,006,
especifica y ubica en su anexo N° 01, en la zona 2 a la zona del proyecto, la misma que es
considerada como zona de media a alta intensidad sismica; por esta razén, para el disefio y

construccion del puente se consideraran los efectos de sismo.

3.02 EXPLORACION DE CAMPO

La exploracion de campo ha sido dirigida y ejecutada por el suscrito bajo la supervision y estrecha
coordinacion con el ingeniero Zadith Nancy Garrido campana.

El trabajo de campo se desplego con la participacion del Tesista, se realizd dos (02) calicatas, una
en el margen derecho (calicata — 02, dos muestras) y otro en el margen izquierdo (Calicata —
01), del rio Mayo, ya en el pozo de observacion e investigacion del subsuelo, se identifico,
midio y describio los distintos tipos de suelos hallados, desarrollandose en cada una de ellas pruebas
manuales y pruebas para obtener su densidad natural en estado hUmedo. De las calicatas se
obtuvieron, por cada tipo de suelo hallado, muestras en estado alterado para ser sometidos a
pruebas basicas, se extrajeron muestras por debajo de 0.20 metros de profundidad respecto al
Nivel superior de cada calicata mencionada, muestras inalteradas tipo bloque (MIB) para

ser sometidas a pruebas especiales en laboratorio.



Los suelos encontrados en la calicata — 01 (M), es una Arena Arcillosa de color marrén claro
medianamente compacta; en la calicata — 02 (MD), en la muestra — 01, es una Arena Arcillosa de
color marron claro medianamente compacta, en la muestra — 02, es una Grava Limosa muy
compacta color marrén claro con boloneria tamafio maximo 4” en un 20% aproximadamente.
Todos estos suelos se manifiestan en todo lo largo de las dos calicatas, mostrando uniformidad de
los tipos de suelos conformante del lugar; cuanto a la trinchera de observacion ejecutada en el lugar,

mostramos lo recopilado en la siguiente tabla:

Tabla 9
Suelos encontrados en la calicata
N° MUESTRA PROCEDENCIA DE PROFUNDIDAD
CALICATA MATERIAL (m)
C-01
Margen M SUELO NATURAL 0.20-4.50
Izquierda
C-02 M I SUELO NATURAL 0.10 - 1.60

Margen Derecha
M I SUELO NATURAL 1.60 - 4.50

3.03 ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

En cuanto a ensayos realizados para el presente estudio, afirmamos que solo el ensayo de
“Descripcion Visual — Manual”, cuya norma aplicable es la ASTM D 2488, ha sido realizado

sobre el lugar y las Normas Teécnicas Peruanas, segun el detalle siguiente:

Tabla 10
Ensayos ejecutados en laboratorio

Ensayos realizados Norma aplicable
Andlisis granulometrico NTP 339.128
Limite liquido y limite plastico NTP 339.129
Clasificacion unificada de suelos NTP 339.134
Corte directo NTP 339.171

Contenido de sales solubles en suelos NTP 339.152

y agua subterranea
Contenido de cloruros solubles en NTP 339.177

suelos y aguas subterraneas




3.05 NIVEL DE LA NAPA FREATICA

No se encontrd el nivel de la napa freatica, tampoco indicios de filtracion subterranea, el

suelo es semi himedo y semi compacto

3.06 ANALISIS DE LA CIMENTACION

3.06.01 MEMORIA DE CALCULO

Para el calculo del esfuerzo admisible del terreno de fundacion y del asentamiento
inmediato de las cimientos de concreto armado de forma rectangular con carga
inclinada que provoca excentricidad en una direccion, se emplearon respectivamente
la “Ecuacion General de Capacidad de Carga” propuesto por Meyerhof en 1,963 y la
“Ecuacion de la Teoria de la Elasticidad”, cuya relacion de factor de influencia y la

razon largo/ancho de la zapata fue establecida por Terzaghi en 1,943.

Para el célculo de la presion admisible, se tuvo en cuenta las ecuaciones antes
mencionadas, un factor de seguridad de 3, una falla del tipo “falla local por corte” y
el siguiente parametro geotécnico asumido (no se pudo obtener muestra de suelo
ubicada bajo el nivel del desplante de la zapata), la misma que esta en funcion de la

fraccion menos gruesa del suelo:

3.06.02 TIPO DE CIMENTACION

Por razones de disefio, construccion y economia y teniendo en cuenta que los suelos
del lugar presentan en superficie un indice de densidad medio y en profundidad un
indice de densidad compacto, se ha seleccionado para el analisis de la presion
admisible, cimientos superficiales del tipo ‘“zapatas de concreto armado” con
geometria rectangular, el cual soportara una excentricidad no mayor a 1.00 metro en

una sola direccion.

3.06.03 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

La profundidad de Desplante, para efectos de construccion de las zapatas de los
estribos del puente se tendra una profundidad de desplante de 5.00 metros medidos

desde la superficie natural del terreno.



3.06.04 DETERMINACION DE LA CARGA DE ROTURA AL CORTE Y FACTOR DE
SEGURIDAD

CALICATA N° 01 (Margen Izquierda).- Para determinar la carga de rotura al corte se

tiene para el suelo, una densidad saturada de ysat =
1.54 Kg/cm3.

Ecuacion General de Capacidad de Apoyo:

q’u = qNgFgsFqdFgi + 0.5y’ B NyFysFydFyi

Donde:

q = Presién por sobrecarga efectiva al nivel del fondo de la cimentacion (Kg/cm?).
v’ = Peso especifico de la masa del suelo.

B’ = Ancho efectivo de la cimentacion.

Ng, Ny = Factores adimensionales de capacidad de carga.

Fgs, Fys = Factores de forma.

Fqd, Fyd = Factores de profundidad (condicion Df/B < 1).

Fai, Fyi = Factores de inclinacion de la carga (i = 109).

yn=154 Kg/cm3 @ =172

C =0.04 Kg/cm2

Capacidad de carga neta admisible:

g adm (neta) = 1.90 kg/cm2

CALICATA N° 02.- Para determinar la carga de rotura al corte se tiene para el suelo, una

densidad saturada de ysat = 1.98 Kg/m3.

Ecuacidon General de Capacidad de Apoyo:

q’u = qNgFgsFqdFgi + 0.5y’ B’ NyFysFydFyi

Donde:

q = Presion por sobrecarga efectiva al nivel del fondo de la cimentacion (Kg/m?2).
v’ = Peso especifico de la masa del suelo.
B’ = Ancho efectivo de la cimentacion.

Ng, Ny = Factores adimensionales de capacidad de carga.



3.06.05

Fgs, Fys = Factores de forma.

Fqd, Fyd = Factores de profundidad (condicion Df/B < 1).
Fai, Fyi = Factores de inclinacion de la carga (i = 109).
yn=1.98 Kg/lcm3 @ = 172

C =0.30 Kg/cm2

Capacidad de carga neta admisible:

g adm (neta) = 3.80 kg/cm2

CALCULO DEL ASENTAMIENTO

CALICATANCO1.-

Si = gs.B. (1 - u2).lw/Es
Donde:

Si = Asentamiento total inmediato (cm).
gs = Esfuerzo neto transmitido = 1.90 Kg/cm2 B = Ancho de

la cimentacion
U = Relacién de Poisson = 0.30

Es = Médulo de elasticidad = 1,000 Kg/cm2 Iw = factor de

influencia (m/m)

Por tanto el asentamiento real de la zapata es:

Si =0.16 cm

CALICATA N°02.-

Donde:
Si = gs.B. (1 — u2).lw/Es
Si = Asentamiento total inmediato (cm).

gs = Esfuerzo neto transmitido = 3.80 Kg/cm2 B = Ancho de
la cimentacion

U = Relacion de Poisson = 0.30

Es = Mddulo de elasticidad = 1000 Kg/cm?2 Iw = factor de

influencia (m/m)

Por tanto el asentamiento real de la zapata es: Si = 0.32 cm



3.07 EFECTOS DEL SISMO

Para la zona en estudio, tenemos los siguientes valores que representan la zonificacion

sismica y las condiciones locales:

Tabla 11
Efectos de sismo

Factores Valores
Zona 2 Z(9) 0.30
Suelo S3 1.20

Periodo Ts 0.60




PARTEIV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.01 CONCLUSIONES

- El presente Informe Técnico de Cimentaciones es de caracter “Académico” y las
recomendaciones vertidas son suficientes para el desarrollo de la Tesis del proyecto
“DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO
LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RIO MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO — CUNUMBUQUI - LAMAS — SAN MARTIN - 2014”.

- Los suelos del lugar son aptos para la planificacion y construccion del puente colgante

Vehicular.

- Lazona de Informe presenta el siguiente régimen de precipitacion:

Precipitacion alta: De enero a marzo.
Precipitacion media: De abril a mayo y de septiembre a diciembre. Precipitacion baja: De

junio a agosto pero con altas temperaturas.

Se deberé tener en consideracion este régimen para la correcta planificacion del proceso

constructivo del puente.

- Dado a la deformacion tecténica que hasta la fecha experimenta el lugar del proyecto, se
afirma que la zona y alrededores del mismo es de baja intensidad sismica.
Se realizé dos (02) calicatas, una en el margen derecho (calicata — 02, dos muestras) y
otro en el margen izquierdo (Calicata — 01); del rio Mayo, ya en el pozo de observacion e
investigacion del subsuelo, se identifico, midio y describio los distintos tipos de suelos
hallados, desarrollandose en cada una de ellas pruebas manuales y pruebas para obtener
su densidad natural en estado hUmedo. De las calicatas se obtuvieron, por cada tipo de
suelo hallado, muestras en estado alterado para ser sometidos a pruebas basicas, se
extrajeron muestras por debajo de 0.20 metros de profundidad respecto al nivel superior
de cada calicata mencionada, muestras inalteradas tipo bloque (MIB) para ser sometidas
a pruebas especiales en laboratorio.

Los suelos encontrados en la calicata — 01 (MI), es una Arena Arcillosa de color marrén
claro medianamente compacta; en la calicata — 02 (MD), en la muestra — 01, es una Arena

Arcillosa de color marron claro medianamente compacta; en la muestra — 02, es una Grava



Limosa muy compacta color marrdn claro con boloneria tamafio maximo 4” en un 20%

aproximadamente.

La profundidad de desplante considerada para la zapata estara como minimo 5.00 metros
por debajo del tirante de socavacion maximo ya sea del total o del local (el mas critico)
registrado en la zona del ponteadero.

El asentamiento a considerarse en los estribos del puente no involucra mayores exigencias
dado a que la superestructura estara simplemente apoyada.

Para determinar la carga de rotura al corte por falla local se tuvo en cuenta una densidad

saturada de ysat = 1.54 Kg/cm3 para la calicata N 01, con una cohesién de ¢ = 0.04

Kg/lcm2 (ARENA ARCILLOSA — SC) y para la calicata N° 02 Ysat =1.98 Kg/cm3, con
una cohesion de ¢ = 0.30 Kg/cm2 (GRAVA ARENOSA — GP)

Asimismo, el pardmetro geotécnico de resistencia “@” fue adquirido con el ensayo de
corte directo de la muestra para la calicata N° 01 de 252, el ensayo de corte directo de la

muestra remoldeada para la calicata N° 02 es de 26°.

Estos valores del ensayo de corte residual de la matriz conformante de la zona y que en
una relacion realizadas cumple con lo asumido en cuando al grado de compacidad y

consistencia.



4.02 RECOMENDACIONES

Para el disefio del Puente considerar los efectos de sismo con los siguientes valores:

Z(g) =0.30 (zona 2) S2 = 1.20 (Factor suelo)
Ts = 0.60 (Periodo de vibracion)

Disefiar las zapatas y camaras de anclaje con una capacidad portante del suelo de:

Calicata N° 01 = g adm (neta) = 1.90 kg/cm?
Calicata N° 02 = g adm (neta) = 3.80 kg/cm2

Estos valores debera ser verificado en obra bajo la profundidad de desplante de las

zapatas de los estribos (5.00 metros).

- Teneren consideracion para la construccion del puente la precipitacion pluvial que

se registra en el lugar y alrededores.

En la fase constructiva y al lograrse la profundidad de desplante especificado en la
presente Tesis, se recomienda la verificacion de la calidad de suelo de cimentacion

segun el perfil de suelo definido en el presente estudio.

Para los efectos constructivos se debera colocar elementos para sostener los taludes de
las excavaciones y encofrados para alcanzar las formas deseadas al momento de

colocar el concreto fresco.

Finalmente podemos concluir, que para el disefio de la cimentacion del proyecto
“DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR,
MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RIO MAYO, LOCALIDAD
DE SAN FRANCISCO, CUNUMBUQUI, LAMAS — SAN MARTIN - 2014”, se
debera realizar una verificacion Insitu, teniendo en cuenta las recomendaciones antes
descrita, dada la importancia del proyecto, de tal manera, que se asegure mayor

estabilidad y durabilidad de la estructura a Disefiar.
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PANEL
FOTOGRAFICO

PROYECTO:

“DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE
COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO
LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RIO
MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO — CUNUMBUQUI - LAMAS
— SAN MARTIN — 2014



CALICATANCO1

Se observa vista panoramica de la ubicacion y excavacion de la calicata
N° 01, suelo Arena arcillosa color marron claro medianamente
compacto.

CALICATAN° 01

Se observa un suelo arena arcilloso color negro con mezcla de material
en descomposicion y raices, suelo con olor caracteristico hasta los 0.20
metros seguido de una mezcla de suelo color marron, suelo
contaminado. Seguido un suelo arena arcilloso color marrén
medianamente compacto.



CALICATAN° 02

Se observa vista panordmica de la ubicacion y excavacion de la calicata
N° 02, suelo arena arcillosa color marrén claro medianamente compacto.

CALICATA N° 02

Se observa un suelo arena arcilloso color negro con mezcla de material en
descomposicién y raices, suelo con olor caracteristico hasta los 0.20
metros seguido de una mezcla de suelo color marrén, suelo contaminado.
Seguido un suelo arena arcilloso de consistencia muy compacto y El suelo
es una grava limosa de consistencia muy compacta color marrén claro con
botoneria tamafio maximo 4" en un 20% aproximadamente.



ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO

Se observa vista panoramica de sacado de muestra para ensayo de corte directo.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO

Se observa al tesista Andrey realizando las anotaciones de los resultados del corte directo.



ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO EN LABORATORIO

Se observa al tesista Andrey realizacion el ensayo de limite liquido.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS EN LABORATORIO

Se observa al tesista Andrey realizando el ensayo de clasificacion de los suelos



CALICATA C-01:
MARGEN IZQUIERDA
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Solo para los que quieren salir adelante
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI

Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular, Mejorando la Transitabilidad sobre el rio Mayo, Localidad de San Francisco
Localizacion del Proyecto: Descripcion del Suelo:  Distrito de Cufiumbuqui - Provincia de Lamas - Regién San Martin Kilometraje:
SUELO ARENAARCILLOSA Profundidad de la Muestra:
Hecho Por:  TESISTA ANDREY DELAGUILA PEREA Calicata: Cc-01 Fecha:
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216
CATA 15 34 36
PESO DE LATA grs 95.10 94.38 98.13
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 587.00 502.00 437.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 565.00 484.00 421.00
PESO DEL AGUA grs 22.00 18.00 16.00
PESO DEL SUELO SECO grs 469.90 389.62 322.87
% DE HUMEDAD 4.68 4.62 4.96
PROMEDIO % DE HUMEDAD 15
Determinacion de la Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
LATA 1 2

OL. DELFRASCO A20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
[TEMPERATURA, °C
PESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N°
[PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs
[VOLUMEN DE SOLIDOS cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA
PROMEDIO

Determinacion del Peso Volumétrico ASTM D-2937
LATA 1 2 3 4
[PESO DE MOLDE grs
PESO DEL SUELO + MOLDE grs
PESO DEL SUELO SECO Kgrs
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO grs/m3
PROMEDIO grs/m3

0.20-4.50 m

03/11/2014
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
Imsucv@gmail.com
TARAPOTO -PERU

Proyecto: Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular, Mejorando la Transitabilidad sobre el rio Mayo, Localidad de San_Francisco
Localizacion del Proyecto: Distrito de Cufiumbugqui - Provincia de Lamas - Regi6n San Martin SUELO ARENA Kilometraje:
Descripcién del Suelo: ARCILLOSA Profundidad de la Muestra: 0.20-4.50 m
Hecho Por: TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA Calicata: c-01 Fecha: 03/11/2014
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 31.35 31.68 30.66
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 60.13 60.70 61.03
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 54.60 55.50 55.87
PESO DEL AGUA grs 5.53 5.20 5.16
PESO DEL SUELO SECO grs 23.25 23.82 25.21
% DE HUMEDAD 23.78 21.83 20.47
NUMERO DE GOLPES 15 25 35
4 N Indice de Flujo Fi -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 21.83
Limite Plastico (%) 13.07
2400 a Tndice de Plasticidad Ip (%) 8.76
23.50 Clasificacion SUCS SC
23.00 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
.50 Indice de consistencia Ic -
g
o 22.00
5 2150
I
& 21.00
S 20,50 o
20.00
19.50
19.00
10 25 100
N° De Golpes
- /
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 4 5 6
PESO DE LATA grs 30.56 30.75 31.21
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 60.79 60.70 60.63
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 57.40 57.41 56.96
PESO DEL AGUA grs 3.39 3.29 3.67
PESO DEL SUELO SECO grs 26.84 26.66 25.75
% DE HUMEDAD 12.63 12.34 14.25
% PROMEDIO 13.07

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr. NL
Humedad %

[\VVolumen Inicial (Suelo Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccion %
Relacion de Contraccion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI

Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Diseflo Estructural de Puente Colgante Vehicular, Mejorando la Transitabilidad sobre el rio Mayo, Localidad de San Francisco

Localizacion del Proyecto: Distrito de Cufiumbuqui - Provincia de Lamas - Region San Martin Kilometraje:
Descripcion del Suelo:  SUELO ARENA ARCILLOSA Profundidad de la Muestra: 0.20-4.50 m Calicata: c-01
Hecho Por : TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA Fecha: 03/11/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso % Retenido | % Retenido % Que e Tamaiio Maximo:
. ) Especificaciones .
[2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcién Muestra:
Pl 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SC A-2-4(0) Arcilla
112" 38.10 inorganica con matriz de arcilla color jado con clasificacion 4/8
1" 25.40 SUCS = SC [ AASHTO = A-2-4 (0)
3/4" 19.050 LL = 21.83 WT 142.00
12" 12.700 LP = 13.07 WT+SAL = 700.48
3/8" 9.525 P = 8.76 WSAL = 558.48
1/4" 6.350 1G 0 WT+SDL = 253.18
N°4 4.760 0.00 0.00% 100.00% WSDL = 111.18
N°8 2.380 0.34 0.06% 0.06% 99.94% D 90= %ARC. = 23.09
N°10 2.000 0.07 0.01% 0.07% 99.93% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 0.33 0.06% 0.13% 99.87% D 30= Ce =
N°20 0.840 0.42 0.08% 0.21% 99.79% D 10= Cu =
N°30 0.590 2.73 0.49% 0.70% 99.30% Observaciones :
N° 40 0.426 12.52 2.24% 2.94% 97.06% El suelo es arenoso arcilloso, de densidad media
N° 50 0.297 43.74 7.83% 10.77% 89.23% de baja, con LL = 21.83%, con matriz arcillosa color naranja
N° 60 0.250 54.12 9.69% 20.46% 79.54% con % Finos 23.09%
N° 80 0.177 125.36 22.45% 42.91% 57.09% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 58.27 10.43% 53.34% 46.66% Niimero de tarro = 1 Peso del agua = 26.525
N° 200 0.074 131.65 23.57% 76.91% 23.09% Peso del tarro = 142 Peso suelo himedo= 585
Fondo 0.01 447.30 80.09% 157.01% 0.00% Peso del tarro + Mh = 727 Peso suelo seco = 558.475
TOTAL 876.85 A B Peso del tarro + Ms = 700.475 % Humedad Muestra= 4.75
; Curva Granulometrica
] . L R
= = N © = =) Q o
by b N D LB S8 Se xS 98 8 ¢ 88 83 8 g
222 22 22z zz z=%2 22 2z z Z 2z =% Z &
100% O— QT oTT-O—O—TO—O—O0— T -0~ OO o=
™|
90% \
80% \
70%
60%
©
17
a }X
o 50% \
=]
=2
°
S a0%
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0%
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Piedras mayores 3" @ GRUESA | o MEDIA > ElN L L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CAMPUS UNIVERSITARIO -DISTRITO CACATACHI
Imsucv@gmail.com
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

[Ejecuta: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Elaboro : Tes AJAP
|Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR SOBRE EL RIO  JReviso: Ing. N.Z.G.C.
MAYO IKilometraje: 0
LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO-CUNUMBUQUI-LAMAS - SAN MARTIN - 2014
JUbicacién JLOCALIDAD DE SAN FRANCISCO-CUNUMBUQUI-LAMAS - SAN MARTIN - 2014 Fecha : 03/11/2014
E: 0342941.805
. COORDENADAS UTM
Calicata N° C - 01 S: 9272953.139
- — ESPESOR | HUMEDAD
INivel freatico = N.P. JProf. Exc. 475 (m)  [Cota As. 217.26 (msnm)
Cota As. I o CLASIFICACION
Estrato  |Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO  Jsucs SIMBOLO (m) (%)
217.26
Suelo arena arcilloso color negro con mezcla de material en
descomposicion y raices, suelo con olor caracteristico hasta los | |
1 A-8 CL-Pt | flo.20
0.20 metros seguido de una mezcla de suelo color marrén, suelo
contaminado. i WWN
217.06
JEl suelo es una arena arcillosa color marrén de consistencia medianamente "
compacto, con finos de 23.09%, |
de plasticidad mediana con LL = 21.83%, color naranja, con
Jresistencia al corte regular, no presenta nivel freatico, con
porcentaje de arena del 76.91% del total de la muestra
1] A-2-4(0) |SC 4.55 4.75
|
i
212.51 |

(OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra, ha sido realizado con datos adjuntados por el solicitante.



mailto:lmsucv@gmail.com
mailto:lmsucv@gmail.com

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Solo para los gue guiersn salir adelante
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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AIRAL S - PERT

CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ARCHIVO N° : SF-San Francisco
PROYECTO :Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular REALIZADO : Andrey del Aguila Perea
sobre el Rio Mayo REVISADO :
UBICACION  : Localidad de San Francisco - Dist. Cufiumbuqui FECHA : 03 de Nov. del 2014

Prov. Lamas - Reg. San Martin

MARGEN
POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada
Cohesién C = 0.4 Kg/em®
Angulo de friccion ¢ = 170°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién m = 154 glem® ] |
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién " o= = glem?® 2 2
Ancho de la cimentacion B = 1.0 m :
L 1.0 D, 5.0 T
Largo de la cimentacion = m ! = 1
Profundidad de la cimentacion Dy = 5.0 m
Factor de seguridad Es = 3.0 v %
. ] D ’
pu— / ‘3 ) J—
q“h 2 CN + 2 },BS?'N.V\I{ + qu To= 1.54 glem®
C= 0.04 g/em’
Capacidad dltima de carga Qu = 5.6 Kg/em® b= 170°
Capacidad admisible de carga Qadm = 1.9 Kg/em®
POR ASENTAMIENTO (Sj)
Cimentacion Cuadrada
Presion por carga admisible Qadm = 1.9 Kglem?
Relacion de Poisson p = 0.3
Médulo de Elasticidad Es =| 1000|Kg/cm?
Asentamiento permisible Si (maxy = 2.5|cm
Ancho de la cimentacion B = 1.0m
Factor de forma Iy = 093m/m
Asentamiento Si=0.002m
Asentamiento S = 0.16 cm
Presion por carga Godm = 1.9 Kglem? S; =016 cm OK!

Presién de carga asumida por asentamiento Qadm = Kg/cm2 S =016cm OK!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080

INFORME :
ARCILLOSOPROYECTO :

LMS 2014 DESCRIPCION DEL SUELO: ARENOSO
DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD SOBRE EL RIO MAYO
LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO, DISTRITO CUNUMBUQUI, PROVINCIA LAMAS, REGION SAN MARTIN - 2014
TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA CERTIFICADO

DISTRITO DE CUNUMBUQUI DISPOSITIVO UTILIZADO :

SOLICITANTE :
004-2014-05 UBICACION :

ucv
ELECTRONICO

Sondaje : CALICATAN® 01 Profundidad : 0.20 - 4.50 m. Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : 1l Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 123 griem® D. Seca: 118 grfem’ D. Seca: 122 griem®
Humedad: 2554 % Humedad: 2821 % Humedad: 27101 %

Esf. Normal : 111 kglom? Esf. Normal : 167 kglom? Esf. Normal : 222 kglom’
Esf. Corte: 056 kglom’ Esf. Corte: 0.82 kglem? Esf. Corte: 109 kglom’
Desp. Esfuerzo Esgl:fnr;? Desp. Esfuerzo E'j;l:;r;o Desp. Esfuerzo Es::s:;_o
lateral de Corte oada lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado

2 va 2
(mm) (kg/lcm?) (tlos) (mm) (kg/cm?) (/o) (mm) (kglcm?) (o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.08 0.07 0.03 0.09 0.05 0.03 0.09 0.04
0.06 0.11 0.09 0.06 0.11 0.07 0.06 0.11 0.05
0.12 0.13 0.12 0.12 0.14 0.08 0.12 0.14 0.06
0.18 0.16 0.14 0.18 0.16 0.10 0.18 0.17 0.07
0.30 0.19 0.17 0.30 0.19 0.11 0.30 0.19 0.09
0.45 0.22 0.20 0.45 0.24 0.15 0.45 0.27 0.12
0.60 0.25 0.22 0.60 0.30 0.18 0.60 0.36 0.16
0.75 0.27 0.24 0.75 0.36 0.21 0.75 0.45 0.20
0.90 0.30 0.26 0.90 0.42 0.25 0.90 0.53 0.24
1.05 0.33 0.29 1.05 0.49 0.29 1.05 0.65 0.29
1.20 0.35 0.31 1.20 0.55 0.32 1.20 0.75 0.33
1.50 0.38 0.33 1.50 0.57 0.34 1.50 0.77 0.34
1.80 0.40 0.35 1.80 0.63 0.37 1.80 0.86 0.38
2.10 0.42 0.37 2.10 0.68 0.39 2.10 0.94 0.41
2.40 0.44 0.38 2.40 0.70 0.40 2.40 0.95 0.41
2.70 0.46 0.40 2.70 0.72 0.41 2.70 0.97 0.42
3.00 0.48 0.41 3.00 0.74 0.42 3.00 1.00 0.43
3.60 0.51 0.43 3.60 0.77 0.44 3.60 1.03 0.44
4.20 0.55 0.46 4.20 0.80 0.45 4.20 1.05 0.44
4.80 0.56 0.47 4.80 0.82 0.45 4.80 1.08 0.45
5.40 0.56 0.46 5.40 0.82 0.45 5.40 1.08 0.44
6.00 0.56 0.45 6.00 0.82 0.44 6.00 1.08 0.44

OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro pais, homologadas con normas internacionales
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Profundidad : 0.40-1.50 m.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
ASTM D3080
1.20 150
“5 1.00 g a — E 1.00
2 l
5 0.80 ra a” ; 0.50
g A--A—--ﬁ"A/ ——— % I ———
< o & o" o=omo=m270 £ o000 é::
g -
2 040 a o g w50 ——
u Ao o,o-°‘°"'°"°'"°_ Especimen 1 g Especimen 1
0.20 =2 ---0--- Especimen 2 -1.00 —e— Especimen 2
-=--&--- Especimen 3 —— Especimen 3
0.00 -1.50
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0
Desplazamiento lateral (mm) Desplazamiento lateral (mm)
ENSAYO DE CORTE
100 / DIRECTO ASTM D3080
0.90 7 PROYECTO : LMS 2014
~ 080 SOLICITANTE : DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR
£ oo MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD SOBRE EL RIO MAYO
2 ' LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO, DISTRITO CUNUMBUQUI
e PROVINCIA LAMAS, REGION SAN MARTIN - 2014
S os0 UBICACION : TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA
S om0 FECHA : DISTRITO DE CUNUMBUQUI
o
k7
L

)

)

0.20 0.40

0.60 0.80 1.00 120 1.40 1.60 1.80 2.00

Esfuerzo Normal (kg/cm?)

Muestra: CALICATAN® 01

Estado : INALTERADO

N° ANILLO 1 2 3

Esfuerzo Normal 1.11 1.67 2.22

Esfuerzo de corte 0.56 0.82 1.09
Resultados:

Cohesion (c):

Ang. Friccion (¢):

0.04 kg/cm2
25 °
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Disefio Estructural de Puente Colgante VVehicular, Mejorando la Transitabilidad sobre el rio Mayo, Localidad de San Francisco
Localizacion del Proyecto: Distrito de Cufiumbuqui - Provincia de Lamas - Regi6n San Martin Kilometraje:
Descripcién del Suelo: SUELO ARENA LIMOSA Profundidad dela Muestra: 0.10-1.60 m
Hecho Por : TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA Calicata: C-02(M-1)  Fecha: 03/11/2014
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216
TATA 15 34 36
[PESO DE LATA ars 96.00 105.00 101.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 511.00 432.00 439.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 480.00 410.00 417.00
PESO DEL AGUA grs 31.00 22.00 22.00
PESO DEL SUELO SECO grs 384.00 305.00 316.00
% DE HUMEDAD 8.07 7.21 6.96
PROMEDIO % DE HUMEDAD 42
Determinacion de la Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
LATA 1 2

[VOL. DEL FRASCO A 20° C.
METODO DE REMOCION DEL Aire
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
[TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs
[VOLUMEN DE SOLIDOS cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA
PROMEDIO

Determinacion del Peso Volumétrico ASTM D-2937
LATA 1 2 3 4
[PESO DE MOLDE grs
PESO DEL SUELO + MOLDE grs
PESO DEL SUELO SECO Kgrs
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO grs/m3
PROMEDIO grs/m3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CAMPUS UNIVERSITARIO -DISTRITO CACATACHI

Imsucv@gmail.com
IMORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : JESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Elaboro:  [Tes AdAP
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR SOBRE EL RIO Reviso : |In9- N.Z.G.C.
MAYO Kilometraje: 0
LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO-CUNUMBUQUI-LAMAS - SAN MARTIN - 2014
Ubicacion LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO-CUNUMBUQUI-LAMAS - SAN MARTIN - 2014 Fecha : 03/11/2014
| E: 0342877.058
; COORDENADAS UTM
Calicata N° - 02 (M- S: 9272894.594
ESPESOR || HUMEDAD
Nivel freatico = N.P. Jprof. Ex. 1.70 (m)  JCota As. 215.63 (msnm) Foto
Cota As. o JCLASIFICACION
Estrato  Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs simBOLO (m) (%)
215.63
Suelo arena arcilloso color negro con mezcla de material en
descomposicion y raices, suelo con olor caracteristica hasta los s cLpt .10
0.10 metros seguido de una mezcla de suelo color 0
Marrén claro, suelo contaminado. WNW
215.53
El suelo es una arena limosa de densidad media con
64.02 % de finos
Il A-4(3) ML 1.60 7.42
213.93

[OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra, ha sido realizado con datos adjuntados por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI

Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular, Mejorando la Transitabilidad sobre el rio Mayo, Localidad de San Francisco
Localizacién del Proyecto: Descripcion del Suelo:  Distrito de Cufiumbuqui - Provincia de Lamas - Regién San Martin Kilometraje:
SUELO GRAVA LIMOSO Profundidad de la Muestra:

Hecho Por:  TESISTA ANDREY DELAGUILA PEREA Calicata: C-02(M-2)  Fecha:
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216

CATA 15 34 36

PESO DE LATA grs 115.00 102.00 102.00

[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 766.00 821.00 874.00

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 748.00 804.00 853.00

PESO DEL AGUA grs 18.00 17.00 21.00

PESO DEL SUELO SECO grs 633.00 702.00 751.00

% DE HUMEDAD 2.84 2.42 2.80

[FROMEDIO % DE HUMEDAD 2.60
Determinacion de la Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

LATA 1 2

[VOL. DEL FRASCO A 20° C.
METODO DE REMOCION DEL Aire
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
[TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N°

[PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs
[VOLUMEN DE SOLIDOS cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA

PROMEDIO
Determinacion del Peso Volumétrico ASTM D-2937
LATA 1 2 3 4

[PESO DE MOLDE grs

PESO DEL SUELO + MOLDE grs
PESO DEL SUELO SECO Kgrs
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO grs/m3
PROMEDIO grs/m3

1.70-4.50 m

03/11/2014
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Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular, Mejorando la Transitabilidad sobre el rio Mayo, Localidad de San Francisco

Localizaciéndel Proyecto: Distrito de Cui - Provincia de Lamas - Region San Martin Kilometraje:
Descripcion del Suelo: SUELO GRAVA LIMOSO Profundidad de la Muestra: 1.70-450 m _ Calicata: C-02(M-2)
Hecho Por: TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA Fecha: 03/11/2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

T ajnices #es0 % Refaiglo % Refiepaisielo AfH  Adummlagiohes PARC Maximo: Médulo de Fineza AF:
5" 127.00 Médulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 0.00% 100.00p6 Descripcién Muestra:
2" 50.80 0.00 0.00% 0.00% 100.0 Grupo suelos particulas gruesas
Sub-$rupo: Arenas GP_A-1-a(0)
11/2" 3810 20§.31 4.20% 4.20% 95880% Arcilla inorganica con matriz de arcilla color anaranjado con clasificacion 4/8
1" 25.40 782.00 16.06% 20.26% 79.74% SUCSs = GP |AASHTO = A-1-a(0)
3/4" 19.050 |331.00 6.80% 27.06% 72.94% LL = 0.00 WT = 272.90
1/2" 12.700 |518.00 10.64% 37.69% 62.31% LP = 0.00 WT+SAL = 5141.90
3/8" 9.525  ]301.00 6.18% 43.88% 56.12% P = 0.00 WSAL = 4869.00
14" 6.350  ]0.00 0.00% 43.88% 56.12% 6 = 0 WT+SDL = 384.08
N° 4 4.760 577.00 11.85% 55.73% 44.27% WSDL = 111.18
N° 8 2.380 |3.00 0.06% 55.79% 44.21% D 90= %ARC. = 4413
N°10 2.000 |T.00 0.02% 55.81% 44.19% D 60— TERR. = 0.00
NCI6 1.190 1.00 0.02% 55.83% 44.171% D 30= Cc =
N°20 0.840 0.39 0.0I% 55.84% 44.16% D 10= Cu =
N°30 0590 [0.08 0.00% 55.84% 44.16% SErvaciones .
N° 40 0.426 0.09 0.00% 55.84% 44.16% |ETsuelo es una arcilla inorganica de consistencia dura con finos de 61.16%,
N°50 0.297 0.20 0.00% 55.84% 44.16% lde plasticidad mediana, con LL = 31.01%, con matriz arcillosa color anaranjado con resistencia al corte
N° 60 0.250 0.15 0.00% 55.85% 44.15% |de regular, no presenta nivel freatico, con porcentaje de arena del 38.84% del total de la muestra
N°80 0177 ]0.26 0.01% TE.85% 27.15% % de Humedad Natural de Ta muestra ensayada
N 100 U179 U.I8 U.00% 55.86%0 T2 12% NUMero Ge @rro = T [Peso del agua 3T
N° 200 0.074 0.77 0.02% 55.87% 44.13% Peso del tarro = 272.9 IPeso suelo himedo= 5000
Fondo 0.01 4757.82 97.72% 15359%  0.00% Peso del tarro + Mh = 5272.9 [Peso suelo seco 4869
TOTAL 7478.25 A B Pesodeltaro+ Ms = 5141.9 b6 Humedad Muestra 2.69
0 Curva Granulométrica
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S UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solo para los que quieren salir adelante
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ARIO -DISTRITO CACATACHI

CAMPUS U
Jimsucv@gmail.com
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

JEjecuta : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Elaboro : ITes AdAP
Proyecto : DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR SOBRE EL RIO Reviso:  [ing. N.Z.G.C.
MAYO Kilometraje: 0
LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO-CUNUMBUQUI-LAMAS - SAN MARTIN - 2014
JUbicacion LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO-CUNUMBUQUI-LAMAS - SAN MARTIN - 2014 Fecha : 03/11/2014
ICOORDENADAS UTM = 0342877 058
Calicata N° - 02 (M- S: 9272894.594
ESPESOR || HUMEDAD
Nivel freatico = N.P. Jprof. Exc. 2.80 (m)  JCota As. 215.63 (msnm) Foto
Cota As. o CLASIFICACION
Estrato JDescripcion del Estrato de suelo
m) [ansito  Jsucs (m) (%)
215.63
I A-1-a0)  JoP 2.69

El suelo esuna grava limosa de consistencia muy

compacta color marrén claro con boloneria tamafio

méaximo 4" en un 20% aproximadamente

no presenta nivel fredtico, con porcentaje de finos de 44.13% , de
ninguna plasticidad (NP), de arena del 0.15% y

de grava el 55.73% del total de la muestra

(OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra, ha sido realizado con datos adjuntados por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solo para los gue guieren salir adelante
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
EAMEES M PEFRSFF A LS TG A0 FACHE
Imsucy@gmail.com
ARTALES - FPEMRLF

CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ARCHIVO N° : SF-San Francisco
PROYECTO :Disefio Estructural de Puente Colgante Vehicular REALIZADO : Andrey del Aguila Perea
sobre el Rio Mayo REVISADO :
UBICACION : Localidad de San Francisco - Dist. Cufiumbuqui FECHA : 03 de Nov. del 2014

Prov. Lamas - Reg. San Martin

MARGEN DERECHO

POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada

Cohesion C =0.30 Kg/cm?
Angulo de friccion ¢ = 170°¢°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion ym = 1.98 g/cm?® Peso
unitario del suelo bajo el nivel de fundaciéon Ym = 1.98 g/cm?® Anchodela
cimentacion B=1.0m
Largo de la cimentacion L = 10 m
Profundidad de la cimentacion Dr = 50 m :
Factor de seguridad FS = 3.0 7

7

B= 10m

Ym= 1.98 g/cm?

POR ASENTAMIENTO (Si)
Cimentacion Cuadrada

Presion por cargaadmisible
Relacion de Poisson
Modulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de lacimentacién
Factor de forma

Asentamiento
Asentamiento

Presion por carga
Presion de carga asumida por asentamiento

Qadm = 3.8 Kg/cm?
po= 0.3
E; =| 1000(Kg/cm?

Si (max) = 2.5|cm

B = 1.0m
lf = 0.93 m/m
Si=0.003m
Si = 0.32 cm

Qaam = 3.8 Kglem® S =0.32cm OK

Qadm =ng/cm2 S, =0.32cm OK
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACATACHI
Imsucv@gmail.com
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

INFORME: LMS 2014 DESCRIPCION DEL SUELO: GRAVOSO ARCILLOSO
DI$ENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD SOBRE EL RIO MAYO LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO,
DI§TRITO CUNUMBUQUI, PROVINCIA LAMAS, REGION SAN MARTIN - 2014

SOLICITANTE: TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA CERTIFICADO UCV 004-2014-05
UBICACION: DISTRITO DE CUNUMBUQUI DISPOSITIVO UTILIZADO: ELECTRONICO
Sondaje : CALICATA N° 02 Profundidad : 1.60 - 4.50 m. Velocidad : 0.5 mm/min
Muestra : 1l Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: GP
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 1.92 gricm3 D. Seca: 1.98 gricm3 D. Seca: 1.98 gricm?
Humedad: 0.73 % Humedad: 0.74 % Humedad: 0.76 %
Esf. Normal : 0.56 kg/lcm? Esf. Normal : 1.11 kg/em? Esf. Normal : 1.67 kg/cm?
Esf. Corte: 0.36 kg/cm? Esf. Corte: 0.63 kglcm? Esf. Corte: 0.90 kg/lcm?
Esfuerzo Esfuerzo
= e o f P | e oE | P
lizado lizado lizado
(mm) (kglem?) (wla) (mm) (kglem?) o) (mm) (kg/cm?) (/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.10 0.17 0.03 0.11 0.09 0.03 0.15 0.09
0.06 0.12 0.22 0.06 0.14 0.13 0.06 0.20 0.12
0.12 0.16 0.28 0.12 0.18 0.16 0.12 0.25 0.15
0.18 0.17 0.31 0.18 0.23 0.21 0.18 0.34 0.20
0.30 0.19 0.34 0.30 0.28 0.25 0.30 0.43 0.26
0.45 0.21 0.38 0.45 0.33 0.29 0.45 0.50 0.30
0.60 0.24 0.42 0.60 0.38 0.34 0.60 0.53 0.32
0.75 0.26 0.47 0.75 0.41 0.37 0.75 0.56 0.33
0.90 0.28 0.50 0.90 0.43 0.38 0.90 0.57 0.34
1.05 0.30 0.53 1.05 0.47 0.41 1.05 0.59 0.35
1.20 0.31 0.55 1.20 0.48 0.42 1.20 0.59 0.35
1.50 0.30 0.53 1.50 0.50 0.44 1.50 0.64 0.37
1.80 0.31 0.55 1.80 0.52 0.46 1.80 0.64 0.37
2.10 0.31 0.55 2.10 0.55 0.48 2.10 0.67 0.39
2.40 0.32 0.56 2.40 0.60 0.52 2.40 0.69 0.40
2.70 0.33 0.56 2.70 0.60 0.52 2.70 0.83 0.48
3.00 0.36 0.61 3.00 0.62 0.53 3.00 0.85 0.49
3.60 0.36 0.61 3.60 0.63 0.53 3.60 0.89 0.50
4.20 0.34 0.58 4.20 0.63 0.53 4.20 0.90 0.50
4.80 0.35 0.58 4.80 0.63 0.52 4.80 0.90 0.50
5.40 0.34 0.56 5.40 0.62 0.50 5.40 0.90 0.49
6.00 0.35 0.56 6.00 0.62 0.50 6.00 0.90 0.49

OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro pais, homologadas con normas internacionales
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
ASTM D3080
e
0.80
1.00
- S B aai L ] E 0.60
E; 4"—5’, é" '\«\\
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0.00 -0.40
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 00 10 20 30 4.0 5.0 6.0
b iento lateral (mm) e
D lateral (mm)
o ENSAYO DE CORTE DIRECTO
- ASTM D3080
PROYECTO: LMS 2014
0 SOLICITANTE : DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR
MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD SOBRE EL RIO MAYO
s s LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO, DISTRITO CUNUMBUQUI
Ng o PROVINCIA LAMAS, REGION SAN MARTIN -2014
;: UBICACION : TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA
Yo FECHA : DISTRITO DE CURUMBUQUI
0 g Sondaje: CALICATANC 02 Profundidad : 1.60 - 4.50 m.
g Muestra : || Estado : INALTERADO
20 E
N° ANILLO 1 2 3
" Esfuerzo Normal 0.56 1.11 1.67
Esfuerzo de corte 0.36 0.63 0.90
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120
| , Resultados:
Fsfuerzo Normal (kgfom?) Cohesion(0): 0.30 kglom?
Ang. Friccion (¢@): 26°
- J
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ANEXO 3:
ESTUDIO HIDROLOGICO
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INFORME TECNICO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO
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MAYO, LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS — SAN MARTIN —2014”

ESTUDIO HIDROLOGICO
GENERALIDADES

INTRODUCCION

El Estudio Hidroldgico e Hidraulico para el Proyecto “DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE
COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RIO
MAYO, LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO — CUNUMBUQUI - LAMAS — SAN MARTIN
— 2014”, tiene como objeto establecer las caracteristicas y el comportamiento hidraulicos mas
importantes del Rio Mayo, en la seccion en estudio que se puedan generar durante épocas de Maximas
Avenidas Extraordinarias.

Con el objeto de proyectar una adecuada ubicacion y profundidad de cimentacion evitando en lo
posible no afectar el flujo normal del Rio, garantizando asi la funcionalidad de la estructura
proyectada, ante eventuales ocurrencias de caudales Maximo Extraordinarios que puedan acaecer
durante la vida atil del puente; se ha estimado una seccién estable del rio utilizando la hidrologia
superficial para temas especificos como la modelacion de escurrimiento superficial en cuencas,

transito de caudales, calculo de niveles maximos de agua y profundidades de socavacion.

OBJETIVOS
e Evaluar el caudal maximo que pueda suscitarse en base a la informacion hidrolégica
disponible.
e Evaluar el tirante médximo (NAME), generado duran una las maximas avenidas que puede
suscitarse.
IMPORTANCIA

La importancia de realizar la evaluacion hidroldgica e hidraulica, radica en la necesidad de proyectar
y estimar los volimenes de agua que atraviesan la seccién, evaluar hidraulicamente los cambios

drésticos que se puedan producir el lecho del rio o taludes.

DEFINICION DE TERMINOS EMPLEADOS

Cuenca

La superficie del terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie de
corrientes, rios, quebradas, eventualmente lagos por una Unica desembocadura, estuario o delta.
Cuenca Alta

Es la parte de la cuenca hidrografica en la cual predomina el fenémeno de la socavacion, es decir que



Hay aportacion de material terreo hacia las partes bajas de la cuenca, en las que se pueden distinguir
claramente trazas de erosion.

Cuenca Media

Es la parte de la cuenca hidrografica en la cual hay un equilibrio entre el material solido que llega
traido por la corriente y el material que sale, visiblemente no hay erosion.

Cuenca Baja

Es la parte de la cuenca hidrogréafica en la cual el material extraido de la parte alta es depositado.
Caudal o aportacion

Cantidad de agua que pasa por un punto especifico en un sistema hidraulico en un momento o periodo.
Caudal base

Caudal en los rios o0 cauces menores que discurre en estiaje, que normalmente procede de la descarga

de aguas subterraneas.

Area de la Cuneca (A)

El &rea de la cuenca es probablemente la caracteristica geomorfolégica mas importante para
el disefio, esta definida como la proyeccion horizontal de toda el area de drenaje de un sistema
de escorrentia directa o indirectamente a un mismo cauce natural.

Longitud

La longitud de la cuenca puede estar definida como la distancia del cauce principal entre un
punto abajo (estacion de aforo) y otro punto aguas arriba donde la tendencia general de cauce
principal corte la linea de contorno de la cuenca.

Perimetro

El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea divorcio de la hoya es un parametro

importante, pues junto al area nos puede decir la forma de la cuenca.

Ancho de la cuenca

El ancho se define como la relacion entre el area y la longitud de la cuenca.

Pendiente

Es una medida de la inclinacion de la superficie del fondo en el sentido de la corriente. Se
expresa como la tangente del angulo que forma la horizontal con la linea del fondo en sentido

longitudinal.
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Sinuosidad de un tramo del cauce principal

Relacion entre la distancia en linea recta entre los puntos, y la longitud medida en el cauce
principal, siguiendo la linea del thalweg.

Intensidad de Precipitacion

Es la altura de precipitacion por unidad de tiempo, se expresa en mm/m (milimetros por hora).
Lecho Mayor

Terrenos planos en las margenes del rio que, en condiciones no intervenidas con obras, son
ocupados por el rio en maximas avenidas.

Méaximo Pelo de Agua

Es el maximo ordinario de pelo de agua refiere al nivel méas alto alcanzado por un cuerpo de
agua que se mantiene por un periodo suficiente para dejar evidencia en el paisaje.

Tasa de escurrimiento (Coeficiente de Escurrimiento)

Relacion entre el volumen de agua que se precipita sobre una superficie determinada y el
volumen de agua que se escurre en la misma. Las perdidas pueden ser por evaporacion o por
infiltracion.

Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion de una determinada cuenca hidrografica es el tiempo necesario
para el caudal saliente se estabilice, cuando la ocurrencia de una precipitacion con intensidad
constante sobre toda la cuenca.

Hidrograma Unitario

Es el hidrograma de escorrentia directa que se producira en la salida de la cuenca si sobre ella
se produjera una precipitacion neta de una duracion determinada.

Thalweg

Line que une los puntos de mayor profundidad a lo largo de un curso de agua.

Erosion local

Los procesos de erosion local se originan en movimientos vorticosos que ocurre al pie de

obstaculos al flujo en el curso del rio.

METODOLOGIA EMPLEADA
Con el fin de reunir los criterios adecuados para conocer la capacidad de erosion, las
caracteristicas hidraulicas, hidroldgicas y de drenaje del rio se realizaron los estudios en las

siguientes etapas.



PRIMER ETAPA

Durante la primera etapa se realiz6 la recopilaciéon de informacién y las visitas de campos

correspondientes.

e Recopilacién de Informacion.
Comprendio la busqueda, evaluacion y andlisis de la documentacion existente tales como
estudios anteriores, cartografias y los datos pluviométricos de la cuenca involucrada en
el estudio.

e Visita preliminar de campo.

Se realizd una visita preliminar al lugar de estudio.

SEGUNDA ETAPA (Visita a Campo)

Los trabajos de campo consistieron mayormente en evaluacion in situ de los pardmetros

hidraulicos e hidroldgicos mas relevantes en la zona donde se proyectara el puente. Lo que

consistio en un recorrido aguas arriba como aguas abajo del posible eje del puente, se

realizaron las siguientes actividades.

o Se llevd a cabo una evaluacién del cauce en el eje del puente proyectado.

o Se realiz6 una inspeccion ocular del Rio Mayo en la Zona en estudio con el fin de
observar los parametros hidrolégicos e hidraulicos, obteniendo los siguientes posibles

valores.

Rio Mayo

1. Coeficiente de rugosidad de Manning n = 0.050

2. Caracteristicas del tipo de suelo y uso de la tierra en la cuenca. Con lo cual se ha definido
un CN = 60

3. Muestreo del Diametro nominal de sedimentos de fondo y margenes del rio en la Zona en
Estudio.

TERCERA ETAPA (Trabajo en Gabinete)
Los trabajos de gabinete consistieron en la elaboracion de un informe, el mismo que contiene
una evaluacion detallada de la informacion recogida en campo.
e Generalidades; En este primer capitulo se describe la introduccién, los objetivos del
estudio, importancia del estudio, definicion de términos empleados y la metodologia

empleada usada en la elaboracién del presente informe.



e Informacion bésica; Contiene la ubicacion del area de estudio, la ubicacion del Puente,
la cuenca de interés, la climatologia, los parametros climaticos y una pequefa
clasificacion del clima en la zona.

e Determinacion de los parametros geomorfoldgicos, tales como éarea de cuenca,
perimetro, factor de forma, indice de compacidad, longitud del curso principal,
pendiente, etc.

e Anadlisis hidroldgico, conteniendo los siguientes items: Informacion bésica utilizada,
Precipitacion maxima diaria, Analisis de consistencia (saltos y tendencias), Analisis de
frecuencias y periodos de retorno (Gumbell, Log Pearson Ill, Pearson Tipo Ill, etc.)
Método de transformacion de alturas de lluvia en escorrentia y modelamiento
hidrolégico.

e Determinacién de la socavacion en sitios de interés, este capitulo da inicio al estudio
hidraulico fluvial y contiene Generalidades del tema, determinacion de la socavacion
general.

e Consideraciones sobre hidraulica fluvial del rio, que contiene: Mecénica fluvial del rio,
Determinacion de la capacidad de arrastre, Determinacion de los valores de disefio.

e Conclusiones del estudio, indicando un resumen de los principales resultados y
recomendaciones a tomar en cuenta.
e Cuadros de hidrologia e hidraulica indicando el procedimiento, los valores tomados y

los principales resultados para cada caso.

ESTUDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

2.0 INFORMACION BASICA
2.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Politicamente el proyecto se encuentra ubicado en:

Region : San Martin
Provincia : Lamas Distrito
Cufiumbuque

Sector : Localidad de San Francisco



2.2 CUENCA DE INTERES
El rio Mayo pertenece a la Cuenca del Rio Huallaga, quien a su vez pertenece a la cuenca del
sistema hidrografico del Rio Amazonas encontrandose estas cuencas en la vertiente del
Atlantico. La naciente de la misma esta en la parte alta de la provincia de San Martin a una
altitud de 1946.00 m.s.n.m.

La principal fuente de abastecimiento del flujo son las precipitaciones que se presentan de
manera continua en la zona, las filtraciones aportan minimamente sus aguas a la cuenca en los

periodos de menor precipitacion.
La cuenca del rio se encuentra ubicada aproximadamente entre las siguientes coordenadas:

Longitud Oeste : 76° 45 -77°24°
Latitud Sur : 05° 15’ -08°25’

Su cuenca es bastante himeda, por esta razon casi el 85 % de su cuenca se encuentra cubierta

de vegetacion permanente.

De la informacion cartogréafica disponible que corresponde a la carta nacional IGN a escala
1:100,000 (Carta Nacional 13—k denominada Tarapoto), se desprende que el &rea de cuenca
hasta la ubicacion del puente es igual a 9247.30 Km2, con un perimetro igual a 644.30 Km.,
una longitud de rio principal de 299Km. y una pendiente de 0.57 %, un factor de forma con
un valor de 0.10 lo que nos da una cuenca con un tipo alargado, lo que producira que los
eventos maximos se produzcan con mayor rapidez y un coeficiente de compacidad con valor
de 1.89 lo que nos da como conclusién que nos encontramos frente a una cuenca de forma

oval oblonga.
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2.3 CLIMATOLOGIA

El puente proyectado sobre el rio Mayo, se encuentra ubicada cerca de la zona urbana de la
localidad de San Francisco del Rio Mayo, razon por la cual para la descripcién de los
principales parametros climatoldgicos (precipitacion y temperatura) han sido evaluados de
informes de analisis cercanos a la Zona de Influencia. La entidad encargada del manejo y
operacion de la mayoria de los parametros climatologicos es el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

2.3.1 PARAMETROS CLIMATICOS
PRECIPITACION

La variable precipitacion es tomada de la estacion PLU- CUNUMBUQUE, debido a
que se ubican dentro del area de influencia del proyecto.
En los registros meteoroldgicos analizados se puede observar que existen dos periodos

durante el afio donde se presentan mayor precipitacion pluvial.



3.0

Los cuales estan comprendidos entre los meses de Marzo a Julio y de Setiembre a

Noviembre mientras que el periodo de estiaje estd marcado por los meses de Agosto y

de Diciembre a febrero.

TEMPERATURA

La temperatura presenta valores caracteristicos a esta parte del pais, la media anual es

de 25°C mientras que la maxima promedio puede alcanzar los 32°C.

La zona en estudio tiene un clima Calido Hiumedo (Tropical Himedo)

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

Las caracteristicas fisicas de una cuenca forman un conjunto que influye profundamente en

comportamiento hidroldgico de dicha zona tanto a nivel de las excitaciones como de las

respuestas de la cuenca tomada como un sistema.

Asi pues, el estudio sistematico de los parametros fisicos de las cuencas es de gran utilidad

practica en la ingenieria de la hidrologia, pues con la base en ellos se puede lograr una

transferencia de informacion de un sitio a otro, donde exista poca informacién o datos

faltantes, siempre que exista semejanzas geomorfoldgicas y climéatica de las zonas en

cuestion.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA CUENCA

CUENTCA
PARAMETROS UND NOMENGLATURA
RIO MAYO
Superficie total de la cuenca Km? Area cuenca 924753
Perimetro Km. P 64433
% g Coeficiente de Compacidad 1 Kc=10.28 P/ (At)12 1.89
< - -
E E % E } g :_acri;;g;tud (Il al curso mas Km. | LB 299,00
3 <&; a 3 o g Ancho Medio Km. AM = Area cuencal LB 30.93
g " wo ® Factor de Forma 1 Ff=AM/LB 0.10
g Eg(lj':":m-%%%—% Lado Mayor Km. k},;i.lf(cc,(ﬁl ArEZ (11 26476
u Lado Menor Km. B=At/L 3493
Cota Méaxima de la cuenca m.s.n.m. CMAX 3415.00
Cota Minima de la Cuenca m.s.n.m. CMIN 23000
Desnivel total de la cuenca m.s.n.m. Ht 3185.00
Altura media de la cuenca m.s.n.m. Hm 1592.50
Pendiente de la cuenca (Sist. del Rectangulo Equivalente) % Ip=100"Ht/B 9.12
Pendiente media del cauce del rio % Im 1.07%




4.0 ANALISIS HIDROLOGICO

4.1

4.2

4.3

Con la informacion obtenida de la oficina de Estadistica e Informatica del Servicio
Nacional de meteorologia (SENAMHI), se ha procedido a efectuar el célculo de lluvia

para distintos periodos de retorno.

Este calculo se basa en las posibilidades de excedencia 0 no excedencias de las
frecuencias de lluvia segin los métodos de distribucion de valores extremos como son:
Gumbell, Pearson 111y el Logaritmos Pearson Tipo Ill, para calcular las precipitaciones
en distintos periodos de retorno de 25, 50, 100, 200 y 500 afios, y con estas precipitaciones

se procedid a la transformacién de precipitacion en volumen de escorrentia.

El método para calcular los caudales de los flujos que discurren del rio Mayo es Soil
Conservation Service (1972) SCS.

INFORMACION BASICA UTILIZADA

La informacion hidro-meteoroldgica disponible en la zona del proyecto corresponde a
informacion pluviométrica con registros maximos en 24 horas de la estacion PLU-
CUNUMBUQUE.

Estacion Latitud Longitud Altitud
(msnm)
_ PLU- 06°30" "S" 76°30" "W" 240 msnm
CUNUMBUQUE

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Los datos empleados, corresponde a los valores de precipitaciones maximas en 24 horas

registradas; estos datos se adjuntan en anexos.

ANALISIS DE CONSISTENCIA (SALTOS Y TENDENCIAS)

La no homogeneidad e inconsistencia de los datos hidrologicos representa uno de los
aspectos mas importantes del estudio en la hidrologia contemporanea, particularmente en

lo relacionado a la conservacién, desarrollo y control de recursos hidricos.



Un error significativo puede causar la obtencion de resultados altamente sesgados en el
calculo de datos futuros.

En este caso se ha efectuado previamente el analisis de consistencia (Analisis Estadisticos
de Saltos y Tendencias) de la informacién pluviométrica. Dicha evaluacion del andlisis
grafico y estadistico de saltos y tendencias de la informacion pluviométrica se efectlia
mediante los estadisticos “T” de Student “F” de Fischer.

De la evaluacidn realizada a la informacion pluviométrica, se ha encontrado minimamente
periodos inconsistentes (saltos) en la estacion en analisis, estos saltos son formas que nos
determinan de manera transitoria que una serie de datos hidrolégicos periddicos o no
periddicos pasan de un estado a otro, como respuesta a cambios hechos por el hombre o
cambios naturales que puedan ocurrir, asi podemos observar en los anexos, que los datos
obtenidos de la estacion en estudio presenta saltos, debido a su paso de una precipitacion

menor a una precipitacion mayor sin la debida concordancia.

4.4 COMPLETACION DE DATOS
En este caso no ha sido necesario realizar completar de datos, debido a que la Estacion
presenta una secuencia de datos, siendo suficiente esta informacién para poder realizar los

calculos y encontrar resultados representativos de precipitaciones maximas en 24 horas.

45 ANALISIS DE FRECUENCIAS
Los registros de precipitacion maximas en 24 horas fueron analizados estadisticamente
(Gumbell, Pearson tipo 111y el de Logaritmos Pearson Tipo Ill); previamente registrados,
fueron sometidos a la prueba de datos dudosos. Se adoptd la distribucion Pearson Type i,
por presentar mayor bondad de ajuste (menor error de estimacion). De los que se calcul6
para periodos de retorno de 25, 50, 100, 200, 500 afios.

4.6 METODO DE TRANSFORMACION DE ALTURAS DE LLUVIA EN ESCORRENTIA
Con las alturas de lluvia obtenidas, el calculo del volumen de agua se ha realizado utilizando
el método del Soil Conservation Service SCS (1972), dicho método esta basado en la
simulacion de la escorrentia superficial que resulta de una precipitacién, mediante la

representacion de la cuenca como un sistema de componentes interconectados.



4.7

Cada componente modela un aspecto del proceso lluvia — escorrentia dentro de una cuenca o
area en estudio. El componente de escorrentia superficial para un area se utiliza para
representar el movimiento de agua sobre la superficie del terreno hacia los cauces del rio y
riachuelos. La entrada en este componente es un histograma de precipitacion, el exceso de
lluvia se calcula restando la infiltracion y las pérdidas por detencién, con base en una funcién
de infiltracion que debe acogerse de varias opciones, incluyendo el niamero de curva SCS de
la tasa de pérdida. Se supone que tanto la lluvia como la infiltracion estan distribuidas
uniformemente en toda la cuenca. El exceso de lluvia resultante se aplica al hidrograma

Adimensional del SCS para encontrar el hidrograma de escorrentia a la salida del area.

MODELAMIENTO HIDROLOGICO

Las amenazas provenientes de las descargas del rio en estudio, para periodos de retorno
considerados, hacen que se desarrolle una serie de secuencias numéricas y estadisticas para
llegar a resultados condicionados por las caracteristicas hidro-geomorfoldgicas de la zona en
estudio.

En este modelamiento se ha identificado las descargas para diversos periodos de retorno, asi
como una base de entrada: elevacion, tipo de suelo, precipitacion, cobertura terrestre natural

del rio en estudio.

De los resultados encontrados por el Método SCS se precisa como los caudales maximos

ordinarios y extraordinarios los siguientes:

RIO MAYO
> Caudal del Rio Mayo en avenidas ordinarias: Tr = 25
afios 2,019.22 m¥/seg.

> Caudal del rio Mayo en avenidas ordinarias: Tr = 50
afios 2,315.84 m%/seg.

> Caudal del rio Mayo en avenidas extraordinarias: Tr = 100
afios 2,599.65 m®/seg.



> Caudal del rio Mayo en avenidas extraordinarias: Tr = 200
afios 2,871.82 m%/seg.

»  Caudal del rio Mayo en avenidas extraordinarias: Tr = 500
afios  3,218.82 m%/seg.

ESTUDIO HIDRAULICO FLUVIAL

5.0 DETERMINACION DE LA SOCAVACION EN SITIOS DE INTERES

5.1 GENERALIDADES

El proceso erosivo de la corriente de agua en los rios, provoca la socavacion del

lecho mévil de los mismos en funcidn basicamente a las caracteristicas hidraulicas

del rio y las caracteristicas granulométricas del material que conforma el cauce.

La socavacion resulta mas intensa a medida que se incrementa el caudal y las

velocidades del flujo del agua superan la velocidad critica de erosion del material

del lecho del Rio. Siendo de interés la granulometria del cauce del rio que durante

los trabajos de campo se han efectuado, tomando muestras representativas del

lecho del rio Mayo.

De los datos mencionados anteriormente obtenemos el diametro medio de las

particulas en el lecho del rio Mayo igual a 14.50mm.

Para efectos del calculo de la socavacién general se ha utilizado varios métodos

comunmente usados, asumiendo las caracteristicas hidraulicas en funcién de las

curvas de calibracion de los rios y las caracteristicas granulométricas del material

que conforma el lecho.

5.2 CAUCE DE EQUILIBRIO DEL RIO

La teoria de régimen evalla las caracteristicas de un cauce natural que presente

las condiciones de equilibrio es decir de un lecho que no sea erosionado y que no

deposite para un caudal determinado.



5.3

En rios de cauce divagante conviene reconocer las condiciones de equilibrio del
cauce, puesto que al ser comparadas con la seccién real puede dar informacion
sobre la posibilidad de creacion de procesos erosivos. Para el caso particular del
puente a fin de no originar un estrechamiento que pueden alterar las condiciones
del cauce, el ancho de la seccion con las estructuras proyectadas entre la margen
izquierda y margen derecha debe corresponder al ancho de equilibrio. Para

efectos del célculo de la seccidn de equilibrio se ha utilizado Teoria de Lacey.

Para el célculo del ancho de equilibrio para cada uno de los periodos de retorno
sobre el rio ante la ocurrencia de diversos caudales tal como se presenta en el
CUADRO N° 16.

DETERMINACION DE LA SOCAVACION GENERAL

Se entiende por socavacion normal el descenso del fondo de un rio que se produce
al presentarse una creciente y es debida al aumento de la capacidad de arrastre de
material sélido que en ese momento adquiere la corriente, en virtud de su mayor

velocidad.

La erosion del fondo de un cauce definido por el cual discurre una corriente es
una cuestion de equilibrio entre el aporte sélido que pueda traer el agua a una
cierta seccion y el material que sea removido por el agua de esa seccién; en
avenida, aumenta la velocidad del agua y, por lo tanto, la capacidad de arrastre.
La posibilidad de arrastre de los materiales de fondo en cada punto se considera,
a su vez, dependiente de la relacion que existe entre la velocidad media del agua
y la velocidad media requerida para arrastrar las particulas que constituyen el
fondo en cuestion. Para suelos sueltos, esta Gltima no es la velocidad que inicia el
movimiento de algunas particulas de fondo, sino la velocidad, mayor, que
mantiene un movimiento generalizado; en suelos cohesivos, sera aquella

velocidad capaz de ponerlos en suspension.

La primera velocidad mencionada depende de las caracteristicas hidraulicas del
rio: pendiente, rugosidad y tirante; la segunda depende de las caracteristicas del

material del fondo y del tirante.



Como caracteristica del material se toma el didmetro medio, en el caso de suelos
no cohesivos y el peso especifico seco, en el caso de los suelos cohesivos (en
suelos friccionantes se suele considerar en la literatura del tema el mismo peso
especifico a todas las arenas y gravas, por lo que esta propiedad no puede usarse
para diferenciarlas). El peso especifico seco y se obtiene dividiendo el peso de
los solidos de la muestra (Ws) entre el volumen original de la masa de suelo
(Vw). Naturalmente que un criterio tan simplista para definir las caracteristicas de
los materiales impone las correspondientes limitaciones en los resultados y

conclusiones de las teorias elaboradas con tales ideas.

La erosion general puede llegar a producirse inclusive cuando el lecho del rio es
rocoso, con tal de que la velocidad de la corriente sea superior a la necesaria para
producir el desgaste de la roca.

Un hecho curioso observado es que la socavacion general disminuye para una
misma velocidad media de la corriente, en fondos no cohesivos, cuando el agua
arrastra en suspension gran cantidad de particulas finas, del tamafio de limos y
arcillas; el hecho se atribuye a la disminucidon en este caso del grado de turbulencia
del agua, por aumento de su peso especifico y de su viscosidad.

Para efectos del calculo de la socavacion general se ha utilizado la férmula
propuesta por L.L. Lischtvan-Ledeviev, comUnmente conocida y cuya
formulacién matematica se puede encontrar en el Libro: Mecanica de Suelos
Tomo I, Juarez Badillo; con un resumen descriptivo que se presenta a
continuacion:

L 1
e D(g.dl N ds=( rv.ri(?/‘?’z )ﬁ
0.60.w" 183 0.68-dm®28 - [

Donde:
zg=ds-do

Qd: Caudal méaximo de disefio (m3/seQ)

Do: Tirante inicial que existe en una determinada vertical de la seccion.
ds: Profundidad después de producirse la socavacion de fondo.

dm : Diametro medio de las particulas del lecho del rio.

a: Coeficiente que se deduce a partir de la siguiente expresion



Qd

aga= —
y,-Be-u

Be: Ancho efectivo en la seccion.

ym: Tirante medio de la seccion

H: Coeficiente que se toma en cuenta el efecto de contraccion.

1/1+x: Exponente que depende del didmetro medio de las

particulas del lecho del rio

ds : Tirante medio de socavacion

Zg: Profundidad de socavacién general

Los resultados de socavacion general en el cauce del rio; obtenidos mediante la

aplicacion del Método de Lischtvan—Lebediev, se presentan en el CUADRO N° 18.

5.4 DETERMINACION DE VALORES DE DISENO

54.1

54.2

LONGITUD LIBRE ENTRE TORRES

Las torres proyectadas para el disefio del puente contaran, con una separacion
mayor a la estimada para el ancho estable del rio, garantizando la libre circulacion
en avenidas ordinarias y extraordinarias con cauce hidraulicamente estable y sin
peligro de obstruccion por presencia de huaycos o grandes piedras, con la
finalidad de que dicha longitud trabaje a capacidad plena la mayor parte del

tiempo y permita atn en época de estiaje considerarla una estructura aparente.

Acorde al criterio fundamental antes expuesto y de acuerdo a los resultados
encontrados en el presente estudio se desprende que la longitud promedio
recomendada como ancho estable del rio Mayo es igual a 92.00 m; pero a criterio

del investigador se asumira un ancho estable de 105.00 m.

NIVELES DE AGUAS MAXIMAS PROBABLES

Los niveles de agua de disefio en el rio han sido determinados utilizando la
ecuacion de Manning para la seccién de rio considerada como zona inundable, los
parametros han sido determinados de acuerdo a las caracteristicas propias para el

rio Mayo.



Estos niveles han sido comparados con los niveles maximos indicados por los
pobladores en campo, esto con la finalidad de permitir un paso adecuado del flujo
de agua aun en condiciones extremas y no permitir de ésta manera que las aguas
lleguen a rebasar la estructura del puente.

El nivel méximo para un periodo de retorno igual a 100 afios es de

209.60 m.s.n.m., con un tirante maximo de 12.73 metros.

6.0 CONCLUSIONES

1

Para realizar el analisis de datos hidrologicos (precipitaciones maximas en 24
horas) se han adquirido los datos de la estacion Pluviométrica “PLU-
CUNUMBUQUE" siendo la que se encuentra dentro de la cuenca de estudio y
cuenta con la mayor cantidad de datos registrados.

Se ha realizado el analisis de consistencia de la informacion pluviométrica lo que
permitié determinar que dicha estacion presenta saltos, los cuales han sido
corregidos segln corresponda.

No ha sido necesario completar ni extender datos, esto en tal sentido de tener una
variedad importante de datos, cantidad suficiente de datos para llevar a cabo el
analisis hidrologico.

Comparando la curva experimental y la curva de mayor ajuste a ésta, se ha usado
la curva de distribucion Pearson Type Ill, descartando las otras distribuciones ya
que éstas muestran valores por debajo de la distribucion anterior.

Los periodos de retorno trabajados en el presente estudio son de 25, 50, 100, 200 y
500 afios; calculados para mostrar la incidencia de los casos extremos de maximas
avenidas.

El caudal de disefio para la seccion en el puente, corresponde a un periodo de
retorno de 100 afios es de 2599.65 m3/s.

La socavacion general en la seccion del puente en las maximas avenidas

extraordinarias para un periodo de retorno de 100 afios es 2.02m.



ANEXOS



CUADRO DE CALCULOS



CUADRO N° 01

REGISTRO DE DATOS HIDROLOGICOS

Proyecto:
ESTACION : PLU-CUNUMBUQUE / 378-DRE-9/2015 240 m.s.n.m.
Latitud Longitud Distrito Provincia Region
76°30" "W" 06°30" "S" CUNUMBUQUI LAMAS SAN MARTIN
DATOS DE: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN mm.
ANO ENE FEB [MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT |NOV DIC MAX |MEDIA
2000 26.8 474 [22.9 309 13.9 24.3 13.2 35.3 67.4 138 241 25.6 67.4 28.9]
2001 134 271 (438 424 29.0 11.3 99.7 84.4 21.8 335 [63.2 52.5 99.7 43.5
2002 8.7 84 [16.7 35.3 10.3 249 46.0 21.9 25.8 25.6 [28.9 16.5 46.0 224
2003 33.9 172 36.5 28.4 13.7 18.0 31.8 17.0 18.9 318 [374 64.4 64.4 29.1
2004 9.1 39.6 [23.7 195 27.4 18.4 19.8 17.4 53.1 26.0 |26.9 61.1 61.1 28.5)
2005 12.0 190 [321 26.0 22.2 17.7 13.0 30.7 30.8 16.2 [29.4 12.2 32.1 21.8
2006 23.0 322 B5.3 22.0 26.0 20.0 44.2 14.4 251 233 813 115 81.3 31.5
2007 16.5 6.9 [29.1 19.0 23.6 33 234 18.4 40.2 241 640 8.1 64.0 23.1
2008 18.5 932 [33.7 54.4 11.6 28.3 37.2 26.0 30.0 299 |183 25.8 93.2 339
2009 24.1 330 [24.9 52.2 155 513 8.9 321 50.3 143 |10.8 7.6 52.2 27.1]
2010 35.1 111 [B1.7 50.3 38.7 39.8 16.9 47.0 113 144 |35.2 15.7 50.3 28.9
2011 17.2 6.8 |1.6 43.7 24.6 389 17.6 111 28.2 324 534 29.2 53.4 28.7]
2012 105.4 235 [31.3 444 36.0 12.8 34.8 154 29.0 312 [204 323 105.4 34.7
2013 55.2 183 [28.2 19.3 394 20.8 33.8 29.9 224 124 |53.1 30.1 55.2 30.2
2014 15.2 126 0.5 49.4 17.3 16.8 43.6 6.0 17.2 102.4 423 453 102.4 341
MAXIMA | 105.4 932 |[55.3 54.4 39.4 51.3 99.7 84.4 67.4 102.4 [81.3 64.4 105.4
MEDIA 27.6 264 |[32.8 35.8 233 23.1 32.3 27.1 31.4 28.8 [39.2 29.2 68.5
Fuente: Servicio Nacional De Meteorologia e Hidrologia
OBSERVACIONES




CUADRO N° 02

_______ OFICINAGENERALDEESTADISTICAEINFORMATICA

ESTACION : PLU—CUNUMBUQUE / 378-DRE-9/2015 LAT : 76°30" "W" DPTO. : SAN MARTIN
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm) LONG: 06°30" "S" PROV. : LAMAS
JALT : 240 msnm DIST. : CUNUMBUQUI
ANO ENE. FEB. |MAR. ABR. | MAY. | JUN. JUL. AGO. SET. OCT. |NOV. DIC. [Total Max. Min. Media
2000 26.80 | 47.40 [22.90 30.90 | 13.90 24.30 13.20 35.30 67.40 13.80 [24.10 25.60 [345.60 67.40 13.20 28.80
2001 13.40 27.10 [43.80 42.40 | 29.00 11.30 99.70 84.40 21.80 33.50 [63.20 52,50 [522.10 99.70 11.30 43.51
2002 8.70 8.40 |16.70 35.30 | 10.30 24.90 46.00 21.90 25.80 25.60 [28.90 16.50 [269.00 46.00 8.40 22.42
2003 33.90 17.20 |36.50 28.40 | 13.70 18.00 31.80 17.00 18.90 31.80 |[37.40 64.40 [349.00 64.40 13.70 29.08
2004 9.10 39.60 [23.70 19.50 | 27.40 18.40 19.80 17.40 53.10 26.00 [26.90 61.10 [342.00 61.10 9.10 28.50
2005 12.00 19.00 [32.10 26.00 | 22.20 17.70 13.00 30.70 30.80 16.20 [29.40 12.20 [261.30 32.10 12.00 21.78
2006 23.00 32.20 [55.30 22.00 | 26.00 20.00 44.20 14.40 25.10 23.30 [81.30 11.50 [378.30 81.30 11.50 31.53
2007 16.50 6.90 [29.10 19.00 | 23.60 3.30 23.40 18.40 40.20 24.10 [64.00 8.10 [276.60 64.00 3.30 23.05
2008 18.50 93.20 [33.70 54.40 | 11.60 28.30 37.20 26.00 30.00 29.90 [18.30 25.80 }406.90 93.20 11.60 33.91
2009 24.10 33.00 [24.90 52.20 | 15.50 51.30 8.90 32.10 50.30 14.30 [10.80 7.60 [325.00 52.20 7.60 27.08
2010 35.10 11.10 |31.70 50.30 | 38.70 39.80 16.90 47.00 11.30 14.40 |35.20 15.70 [347.20 50.30 11.10 28.93
2011 17.20 6.80 }41.60 43.70 | 24.60 38.90 17.60 11.10 28.20 32.40 [53.40 29.20 [344.70 53.40 6.80 28.73
2012 105.40 | 23.50 |31.30 44.40 | 36.00 12.80 34.80 15.40 29.00 31.20 [20.40 32.30 [416.50 105.40 12.80 34.71
2013 55.20 18.30 [28.20 19.30 | 39.40 20.80 33.80 29.90 22.40 12.40 [53.10 30.10 [362.90 55.20 12.40 30.24
2014 15.20 12.60 J40.50 49.40 17.30 16.80 43.60 6.00 17.20 102.40 142.30 45.30 }408.60 102.40 6.00 34.05
MAXIMA | 105.40 | 93.20 [55.30 54.40 | 39.40 51.30 99.70 84.40 67.40 | 102.40 [81.30 64.40 [898.60 105.40 39.40 74.88
MEDIA 27.61 26.42 [32.80 35.81 | 23.28 23.11 32.26 27.13 31.43 28.75 [39.25 29.19 [357.05 39.25 23.11 29.75
Fuente: SENAMHI
Total : 414.1 396.3 492.0 537.2 349.2 346.6 483.9 407.0 4715 431.3 588.7 437.9
Media: 27.6 26.4 32.8 35.8 23.3 23.1 32.3 27.1 314 28.8 39.2 29.2
ANALISIS DE SALTOS
Media Des. Estandar. Tc Tt Fc Ft Consistencia de la Media Consistencia de la Des. Est.
2000 - 2006 29.75 18.13 Datos Consistentes Datos Consistentes
2007 - 2014 30.09 18.63 12 197 1.06 142 Te <Tt(95%) Fc < Ft(95%)
ECUACIONES PARA LA CORRECION DE DATOS
Para laSub Muestra N° 01 Para la Sub Muestra N° 02
X = Xt-2975 1863 +30.00 X = xt-3009 18.13 +29.75
— 8 — 3863
| ANALISIS GRAFICO DE SALTOS
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CUADRO N° 03

______ OFICINAGENERALDEESTADISTICAEINFORMATICA

ESTACION : PLU—CUNUMBUQUE / 378-DRE-9/2015 LAT : 76°30" "W" DPTO. : SAN MARTIN
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm) LONG: 06°30" "S" PROV. : LAMAS
ALT : 240 msnm DIST. : CUNUMBUQUI
ANO ENE. FEB. MAR. | ABR. MAY. [JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. otal Max. Min. Media
2000 27.05 48.22 23.04 31.27 13.79 [24.48 13.07 35.79 68.78 13.69 24.28 25.82 1349.29 68.79 13.07 29.1%
2001 13.28 27.36 4452 43.08 29.31 J11.12 101.97 | 86.25 21.91 33.94 64.46 53.46 [530.68 101.9% 11.12 44.22
2002 8.45 8.14 16.67 35.79 10.09 [25.10 46.78 22.02 26.02 25.82 29.21 16.47 [270.56 46.79 8.14 22.55
2003 34.35 17.19 37.02 28.70 13.59 [18.01 32.19 16.98 18.93 32.19 37.95 65.69 [352.78 65.69 13.59 29.40
2004 8.86 40.21 23.87 19.55 27.67 |18.42 19.86 17.39 54.08 26.23 27.15 62.30 [345.59 62.30 8.86 28.8(
2005 11.84 19.04 32.50 26.23 22,32 |17.70 12.87 31.06 31.16 16.16 29.72 12.05 [262.65 32.5( 11.84 21.89
2006 23.15 32.60 56.34 22.12 26.23 [20.06 44.93 14.31 25.30 23.45 83.06 11.33 [382.89 83.09 11.33 31.9%
2007 16.53 7.19 28.79 18.97 23.44 [3.69 23.25 18.38 39.59 23.93 62.75 8.36 |274.88 62.79 3.69 22.9%
2008 18.48 91.16 33.27 53.41 11.77 [28.01 36.67 25.78 29.67 29.57 18.28 25.58 1401.66 91.14 11.77 33.47
2009 23.93 32.59 24.71 51.27 15.56 [50.39 9.14 31.71 49.42 14.39 10.99 7.87 |321.97 51.27 7.87 26.83
2010 34.63 11.28 31.32 49.42 38.13 [39.20 16.92 46.21 11.47 14.49 34.73 15.75 |343.57 49.42 11.2§ 28.63
2011 17.21 7.09 40.96 43.00 24.41 138.33 17.60 11.28 27.92 32.00 52.44 28.89 [341.14 52.44 7.09 28.43
2012 | 103.03 | 23.34 30.93 43.68 35,51 [12.93 34.34 15.46 28.70 30.84 20.33 31.91 j411.00 103.03 12.93 34.29
2013 54.19 18.28 27.92 19.26 38.82 |20.72 33.37 29.57 22.27 12.54 52.15 29.77 [358.85 54.19 12.54 29.9¢
2014 15.27 12.74 39.89 48.55 17.31 |16.83 42.90 6.32 17.21 100.11 41.64 4456 1403.31 100.17] 6.32 33.6]
MAXIMA| 105.40 | 93.20 55.30 54.40 39.40 [51.30 99.70 84.40 67.40 | 102.40 | 81.30 64.40 1898.60 105.40 39.4( 74.89
MEDIA | 27.61 26.42 32.80 35.81 2328 [23.11 32.26 27.13 31.43 28.75 39.25 29.19 [357.05 39.29 23.1] 29.75
Fuente: SENAMHI
Total : 410.3 396.4 491.7] 534.3 348.0 345.0 485.9 408.5 4729 429.4 589.]] 439.9
Media: 27.4 26.4 32.8 35.6 23.2 23.0 32.4 27.2) 31.5 28.9 39.3 29.3
ANALISIS DE SALTOS
Media Des. Estandar. Tc Tt Fc Ft Consistencia de la Media Consistencia de la Des. Est.
2000 - 2006 29.73 18.08 Datos Consistentes Datos Consistentes
2007 - 2014 29.75 18.13 0.01 197 101 142 Te <Tt(95%) Fc < Ft(95%)
ECUACIONES PARA LA CORRECION DE DATOS
Parala Sub Muestra N° 01 Para la Sub Muestra N° 02
X = Xt-29.73 1813 +29.75 X' = xt-29.75 18.08 +29.73
—i808— — 38—
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PRECIPITACION MAXIMAEN 24 HORAS (mm

CUADRO N° 04

ESTACION PLU-CUNUMBUQUE
Distribution Analysis: Pearson Type 1 First

Moment (mean) = 66.5945
Second Moment = 2.808e02 Skew =

1.406e-01
Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0313 38.6 36.7651 5.2001
2 0.0625 44.8 41.6625 4.2660
3 0.0938 45.4 44,9456 3.8340
4 0.1250 46.0 47.5270 3.5934
5 0.1563 47.2 49,7113 3.4487
6 0.1875 49.7 51.6404 3.3588
7 0.2188 49.7 53.3931 3.3023
8 0.2500 52.1 55.0182 3.2672
9 0.2813 54.2 56.5485 3.2463
10 0.3125 55.3 58.0074 3.2350
11 0.3438 56.1 59.4124 3.2303
12 0.3750 56.4 60.7774 3.2303
13 0.4063 57.6 62.1137 3.2337
14 0.4375 58.0 63.4310 3.2399
15 0.4688 59.3 64.7379 3.2485
16 0.5000 64.9 66.0427 3.2593
17 0.5313 71.1 67.3539 3.2727
18 0.5625 72.4 68.6813 3.2891
19 0.5938 75.3 70.0333 3.3094
20 0.6250 75.8 71.4195 3.3348
21 0.6563 75.9 72.8509 3.3670
22 0.6875 76.1 74.3410 3.4084
23 0.7188 77.0 75.9064 3.4624
24 0.7500 81.3 77.5687 3.5337
25 0.7813 83.6 79.3571 3.6294
26 0.8125 85.0 81.3133 3.7600
27 0.8438 85.5 83.4998 3.9423
28 0.8750 87.8 86.0191 4.2050
29 0.9063 92.7 89.0578 4.6022
30 0.9375 93.9 93.0218 5.2574
31 0.9688 95.9 99.1521 6.5723
Predictiones
Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.998 500 118.8932 12.9892
0.995 200 112.8877 10.7176
0.990 100 108.0142 9.0710
0.980 50 102.7730 7.5119
0.960 25 97.0479 6.0808
0.900 10 88.3943 4.5077
0.800 5 80.5073 3.7027
0.667 3 73.3561 3.3801
0.500 2 66.0427 3.2593
Fuente: Resultados obtenidos en base al Software SMADA ver. 6.3
120 Pearson Type
100
80
60
40 -
20
0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00




CUADRO N° 05
PRECIPITACION MAXIMAEN 24 HORAS (mm

ESTACION PLU-CUNUMBUQUE
Distribution Analysis: Log Pearson Type Il First
Moment (mean) = 66.5945
Second Moment = 2.808e02 Skew =

1.406e-01
Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0313 38.6 38.5400 3.9836
2 0.0625 44.8 42.4407 3.5138
3 0.0938 454 45,1755 3.2784
4 0.1250 46.0 47.3934 3.1463
5 0.1563 47.2 49.3165 3.0728
6 0.1875 49.7 51.0503 3.0364
7 0.2188 49.7 52.6541 3.0254
8 0.2500 52.1 54.1656 3.0321
9 0.2813 54.2 55.6103 3.0519
10 0.3125 55.3 57.0068 3.0812
11 0.3438 56.1 58.3696 3.1179
12 0.3750 56.4 59.7102 3.1602
13 0.4063 57.6 61.0384 3.2071
14 0.4375 58.0 62.3631 3.2578
15 0.4688 59.3 63.6923 3.3118
16 0.5000 64.9 65.0342 3.3690
17 0.5313 711 66.3978 3.4295
18 0.5625 72.4 67.7932 3.4939
19 0.5938 75.3 69.2302 3.5629
20 0.6250 75.8 70.7200 3.6376
21 0.6563 75.9 72.2757 3.7198
22 0.6875 76.1 73.9138 3.8123
23 0.7188 77.0 75.6551 3.9188
24 0.7500 81.3 77.5270 4.0452
25 0.7813 83.6 79.5671 4.2004
26 0.8125 85.0 81.8292 4.3986
27 0.8438 85.5 84.3957 4.6638
28 0.8750 87.8 87.4020 5.0390
29 0.9063 92.7 91.0975 5.6110
30 0.9375 93.9 96.0313 6.5886
31 0.9688 95.9 103.9089 8.6965
Predictiones
Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.998 500 131.2328 21.2476
0.995 200 122.6145 16.4274
0.990 100 115.8144 13.1795
0.980 50 108.7004 10.3143
0.960 25 101.1714 7.8863
0.900 10 90.2841 5.4738
0.800 5 80.8933 4.3129
0.667 3 72.8290 3.7503
0.500 2 65.0342 3.3690
Fuente: Resultados obtenidos en base al Software SMADA ver. 6.3
120 Log Pearson Type
100 s
80 7}
60
40 -
20
0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00




CUADRO N° 06

ESTACION PLU-CUNUMBUQUE
Distribution Analysis: Gumbel Extremal Type | First
Moment (mean) = 66.5945
Second Moment = 2.808e02 Skew =

1.406e-01
Point Weibull Actual Predicted Standard
Number Probability Value Value Deviation
1 0.0313 38.6 42.6403 3.5795
2 0.0625 44.8 45.6431 3.2113
3 0.0938 45.4 47.7708 2.9822
4 0.1250 46.0 49.5145 2.8192
5 0.1563 47.2 51.0421 2.6983
6 0.1875 49.7 52.4333 2.6085
7 0.2188 49.7 53.7333 2.5440
8 0.2500 52.1 54.9708 2.5014
9 0.2813 54.2 56.1657 2.4785
10 0.3125 55.3 57.3326 2.4740
11 0.3438 56.1 58.4831 2.4868
12 0.3750 56.4 59.6269 2.5165
13 0.4063 57.6 60.7725 2.5624
14 0.4375 58.0 61.9278 2.6242
15 0.4688 59.3 63.1005 2.7019
16 0.5000 64.9 64.2985 2.7954
17 0.5313 71.1 65.5302 2.9051
18 0.5625 72.4 66.8048 3.0314
19 0.5938 75.3 68.1328 3.1753
20 0.6250 75.8 69.5266 3.3380
21 0.6563 75.9 71.0015 3.5213
22 0.6875 76.1 72.5764 3.7280
23 0.7188 77.0 74.2758 3.9615
24 0.7500 81.3 76.1325 4.2271
25 0.7813 83.6 78.1919 45323
26 0.8125 85.0 80.5202 4.8880
27 0.8438 85.5 83.2196 5.3119
28 0.8750 87.8 86.4610 5.8334
29 0.9063 92.7 90.5639 6.5082
30 0.9375 93.9 96.2453 7.4622
31 0.9688 95.9 105.7918 9.0976
Predictiones
Exceedence Return Calculated Standard
Probability Period Value Deviation
0.998 500 142.9832 15.6316
0.995 200 130.6323 13.4459
0.990 100 121.2707 11.7972
0.980 50 111.8749 10.1534
0.960 25 102.4091 8.5146
0.900 10 89.6496 6.3567
0.800 5 79.5511 4.7387
0.667 3 71.5309 3.5896
0.500 2 64.2985 2.7954
Fuente: Resultados obtenidos en base al Software SMADA ver. 6.3
Gumbel Extremal
120
100 /
80 ——
60
40 -
20
0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00




CUADRO N° 07

Distribucion Pearson Tipo 3.- Precipitacién Méaxima en 24 horas ESTACION PLU-CUNUMBUQUE

N B Y=(x-61)/al 2Y 2B, 12 Fx Fo Abs(Fo-Fx)
1 [38.6 144.4066 288.8132 331.8342 0.9544 0.0456 0.0313 0.0144
2 |48 149.1646 298.3292 331.8342 0.9011 0.0989 0.0625 0.0364
3 K54 149.6258 299.2515 331.8342 0.8943 0.1057 0.0938 0.0120
4 146.0 150.1177 300.2354 331.8342 0.8866 0.1134 0.1250 0.0116
5 K72 151.0247 302.0495 331.8342 0.8715 0.1285 0.1563 0.0278
6 [49.7 152.9310 305.8620 331.8342 0.8357 0.1643 0.1875 0.0232
7 9.7 152.9310 305.8620 331.8342 0.8357 0.1643 0.2188 0.0544
8 [p2.1 154.7527 309.5054 331.8342 0.7962 0.2038 0.2500 0.0462
9 [p4.2 156.3900 312.7799 331.8342 0.7566 0.2434 0.2813 0.0379
10 [65.3 157.2355 314.4710 331.8342 0.7348 0.2652 0.3125 0.0473
11 [56.1 157.8504 315.7008 331.8342 0.7184 0.2816 0.3438 0.0621
12 |56.4 158.0810 316.1620 331.8342 0.7121 0.2879 0.3750 0.0871
13 [57.6 159.0034 318.0068 331.8342 0.6864 0.3136 0.4063 0.0927
14 [58.0 159.3032 318.6063 331.8342 0.6779 0.3221 0.4375 0.1154
15 [59.3 160.2947 320.5895 331.8342 0.6491 0.3509 0.4688 0.1179
16 |[64.9 164.5992 329.1984 331.8342 0.5176 0.4824 0.5000 0.0176
17 |71.1 169.4033 338.8067 331.8342 0.3719 0.6281 0.5313 0.0969
18 |72.4 170.3795 340.7590 331.8342 0.3440 0.6560 0.5625 0.0935
19 |75.3 172.6086 345.2173 331.8342 0.2841 0.7159 0.5938 0.1221
20 [75.8 172.9930 345.9859 331.8342 0.2744 0.7256 0.6250 0.1006
21 [75.9 173.0391 346.0782 331.8342 0.2732 0.7268 0.6563 0.0706
22 76.1 173.2082 346.4164 331.8342 0.2690 0.7310 0.6875 0.0435
23 |77.0 173.9153 347.8307 331.8342 0.2517 0.7483 0.7188 0.0296
24 813 177.1821 354.3643 331.8342 0.1805 0.8195 0.7500 0.0695
25 [83.6 178.9885 357.9770 331.8342 0.1475 0.8525 0.7813 0.0712
26 [85.0 180.0646 360.1292 331.8342 0.1300 0.8700 0.8125 0.0575
27 |[85.5 180.4105 360.8210 331.8342 0.1247 0.8753 0.8438 0.0315
28 [87.8 182.2322 364.4644 331.8342 0.0994 0.9006 0.8750 0.0256
29 |92.7 185.9525 371.9050 331.8342 0.0601 0.9399 0.9063 0.0337
30 [93.9 186.9057 373.8113 331.8342 0.0523 0.9477 0.9375 0.0102
31 [95.9 188.4353 376.8706 331.8342 0.0416 0.9584 0.9688 0.0104
= 0.1221

n 31.0 (Ndmero de Datos) d critico = 0.238

Suma 2064.4 0=0.05

Media 66.6

Des.Eest(S) 16.76

sesgo(y) 0.1553

B=(2/y)? 165.9171

0,=S/\B; 1.3010

81=X-01P1 -149.2586



CUADRO N° 08

Distribucion Log Pearson Tipo 3.- Precipitacion Maxima en 24 horas ESTACION PLU-CUNUMBUQUE

N X LnX Y=(x-61)/al 2Y 2P, %22 Fx Fo Abs(Fo-Fx)
1 38.6 3.6535 159.8907 319.7814 374.2890 0.9804 0.0196 0.0313 0.0117
2 44.8 3.8022 167.7822 335.5644 374.2890 0.9239 0.0761 0.0625 0.0136
3 45.4 3.8155 168.4883 336.9765 374.2890 0.9157 0.0843 0.0938 0.0094
4 46.0 3.8295 169.2312 338.4624 374.2890 0.9063 0.0937 0.1250 0.0313
5 47.2 3.8548 170.5742 341.1485 374.2890 0.8876 0.1124 0.1563 0.0438
6 49.7 3.9060 173.2908 346.5816 374.2890 0.8422 0.1578 0.1875 0.0297
7 49.7 3.9060 173.2908 346.5816 374.2890 0.8422 0.1578 0.2188 0.0610
8 52.1 3.9526 175.7631 351.5261 374.2890 0.7923 0.2077 0.2500 0.0423
9 54.2 3.9927 177.8908 355.7816 374.2890 0.7431 0.2569 0.2813 0.0243
10 55.3 4.0128 178.9571 357.9142 374.2890 0.7165 0.2835 0.3125 0.0290
11 56.1 4.0271 179.7193 359.4387 374.2890 0.6967 0.3033 0.3438 0.0405
12 56.4 4.0325 180.0024 360.0048 374.2890 0.6893 0.3107 0.3750 0.0643
13 57.6 4.0535 181.1197 362.2394 374.2890 0.6592 0.3408 0.4063 0.0654
14 58.0 4.0603 181.4778 362.9557 374.2890 0.6493 0.3507 0.4375 0.0868
15 59.3 4.0823 182.6455 365.2909 374.2890 0.6166 0.3834 0.4688 0.0853
16 64.9 41725 187.4360 374.8721 374.2890 0.4776 0.5224 0.5000 0.0224
17 71.1 4.2645 192.3170 384.6339 374.2890 0.3411 0.6589 0.5313 0.1277
18 72.4 4.2822 193.2562 386.5124 374.2890 0.3168 0.6832 0.5625 0.1207
19 75.3 4.3215 195.3405 390.6810 374.2890 0.2659 0.7341 0.5938 0.1404
20 75.8 4.3281 195.6917 391.3834 374.2890 0.2577 0.7423 0.6250 0.1173
21 75.9 4.3289 195.7337 391.4674 374.2890 0.2568 0.7432 0.6563 0.0870
22 76.1 4.3318 195.8874 391.7748 374.2890 0.2533 0.7467 0.6875 0.0592
23 77.0 4.3438 196.5253 393.0506 374.2890 0.2391 0.7609 0.7188 0.0422
24 81.3 4.3975 199.3766 398.7531 374.2890 0.1814 0.8186 0.7500 0.0686
25 83.6 4.4260 200.8898 401.7795 374.2890 0.1549 0.8451 0.7813 0.0639
26 85.0 4.4427 201.7711 403.5423 374.2890 0.1407 0.8593 0.8125 0.0468
27 85.5 4.4479 202.0514 404.1027 374.2890 0.1364 0.8636 0.8438 0.0199
28 87.8 4.4753 203.5033 407.0066 374.2890 0.1156 0.8844 0.8750 0.0094
29 92.7 4.5289 206.3504 412.7008 374.2890 0.0818 0.9182 0.9063 0.0120
30 93.9 45422 207.0559 414.1118 374.2890 0.0747 0.9253 0.9375 0.0122
31 95.9 4.5632 208.1689 416.3377 374.2890 0.0646 0.9354 0.9688 0.0333
D= 0.1404
n
Suma 2064.4 d critico = 0.238
Media 4.17 0=0.05
Des.Eest(S) 0.2578
sesgo(y) -0.1462
Bi=C/)? 187.1445
01=S/\p1 0.0188
81=X-04B1 0.6407




CUADRO N° 09

Distribucion Gumbel.- Precipitacion Méaxima en 24 horas ESTACION PLU-

CUNUMBUQUE
N X Fx Fo Abs(Fo-Fx)
1 38.6 0.0231 0.0313 0.0081
2 44.8 0.0825 0.0625 0.0200
3 45.4 0.0910 0.0938 0.0028
4 46.0 0.1006 0.1250 0.0244
5 47.2 0.1196 0.1563 0.0366
6 49.7 0.1653 0.1875 0.0222
7 49.7 0.1653 0.2188 0.0535
8 52.1 0.2149 0.2500 0.0351
9 54.2 0.2634 0.2813 0.0178
10 55.3 0.2894 0.3125 0.0231
11 56.1 0.3087 0.3438 0.0351
12 56.4 0.3159 0.3750 0.0591
13 57.6 0.3451 0.4063 0.0611
14 58.0 0.3547 0.4375 0.0828
15 59.3 0.3863 0.4688 0.0825
16 64.9 0.5194 0.5000 0.0194
17 71.1 0.6492 0.5313 0.1179
18 724 0.6723 0.5625 0.1098
19 75.3 0.7209 0.5938 0.1271
20 75.8 0.7286 0.6250 0.1036
21 75.9 0.7295 0.6563 0.0733
22 76.1 0.7329 0.6875 0.0454
23 77.0 0.7466 0.7188 0.0278
24 81.3 0.8023 0.7500 0.0523
25 83.6 0.8283 0.7813 0.0471
26 85.0 0.8423 0.8125 0.0298
27 85.5 0.8466 0.8438 0.0029
28 87.8 0.8675 0.8750 0.0075
29 92.7 0.9021 0.9063 0.0041
30 93.9 0.9095 0.9375 0.0280
31 95.9 0.9203 0.9688 0.0485
= 0.1271
n : 31 d critico :0.23788
Suma : 2064.4 o :0.05
Media : 66.6
Desvest : 16.76
uy : 0.53713
oy : 1.11592
Alfa : 0.066592
Beta : 58.528500

exp(l) : 2.718282



CUADRO N° 10
PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

b Retorno T p | Type 111 X+ pn Type 111 X+ remal Type | Xt
500 0.002 118.9 131.2 143.0
200 0.005 1129 122.6 130.6
100 0.010 108.0 115.8 121.3
50 0.020 102.8 108.7 111.9
25 0.040 97.0 101.2 102.4
10 0.100 88.4 90.3 89.6
5 0.200 80.5 80.9 79.6
3 0.333 73.4 72.8 715
2 0.500 66.0 65.0 64.3
PRECIPITACIONES MAXIMAS DE 24 HORAS Y PERIODOS DE
RETORNO
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CUADRO N° 11

PRECIPITACION MAXIMA CORREGIDA POR INTERVALO FIJO DE OBSERVACION

P max. sin correccion P max. con correccion (*)

Periodo de CUNUMBUQUI CUNUMBUQUI

Retorno Pearson Type 111 Pearson Type 111
500 118.9 134.35
200 112.9 127.56
100 108.0 122.06
50 102.8 116.13
25 97.0 109.66
10 88.4 99.89
5 80.5 90.97
3 73.4 82.89
2 66.0 74.63




CUADRO N° 12
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD,
SOBRE EL RIO MAYO, LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - LAMAS - CUNUMBUQUI - SAN MARTIN -
2014

LUGAR SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO PROVINCIA SAN MARTIN
DISTRITO CUNUMBUQUI REGION SAN MARTIN

N\,

- =" N 'ﬁq ¥ 10
LTarapMOQB oW

IMAGEN
p CUENCA
PARAMETROS UND NOMENGLATURA =
RIO MAYO
Superficie total de la cuenca Km2 Area cuenca 9247.53
Perimetro Km. P 644.33
<§( Coeficiente de Compacidad 1 Kc=0.28 P/ (At)*2 1.89
% u « |« |Longitud (// al curso més largo) Km. LB 299.00
Luli no: % g W E [Ancho Medio Km. AM = Avrea cuenca/ LB 30.93
% § 8 g 2 [Factor de Forma 1 Ff=AM/LB 0.10
g Lado Mayor Km. L = Kc*(pi*A)Y2/2*(1+(1-4/pi*Kc)) 264.76
= RECTANGULO EQUIVALENTE
O Lado Menor Km. B=At/L 34.93
Cota Méxima de la cuenca m.s.n.m. CMAX 3415.00
Cota Minima de la Cuenca m.s.n.m. CMIN 230.00
Desnivel total de la cuenca m.s.n.m. Ht 3185.00
Altura media de la cuenca m.s.n.m. Hm 1592.50
Pendiente de la cuenca ( Sist. del Rectangulo Equivalente) % 1p =100 * Ht /B 9.12
Pendiente media del cauce del rio % Im 1.07%




CUADRO N° 13

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

Tiempo requerido para que el agua fluya desde el punto mas distante de la cuenca, hasta la boca de descarga

|CARACTERISTICAS DE LA CUENCA |

L: 299.00 Longitud de cauce principal (Km)
H: 3185.00 Diferencia de Cotas (m)

S: 0.011 Pendiente del cauce Principal (m/m)
A: 924753 Area (Km2)

II.- FORMULA DE KIRPICH

Te= 0.06628 (L°77)(Sk02)

L = 299.00 Distancia més lejana aportante al canal de desviacion o cauce principal (Km) S = 0.01
Pendiente del cauce Principal (m/m)
Tc=30.70 Hr

III.— FORMULA DE ROWE

(0.86*L3)

Tc=| |

\ H )

L = 299.00 Longitud de cauce principal (Km)
H = 3185.00 Diferencia de Cotas (m)
Tc=30.58 Hr

|111.- FORMULA DE LA SOIL CONSERVATION SERVICE OF CALIFORNIA |

ﬁp _logrl (EWT

H= 3185.00 Diferencia de Cotas (m)

L= 299.00 Longitud de cauce principal (Km)

Tc=30.73 Hr

| EVALUACION DE RESULTADOS
Método Tc (Hora)

Formula de Kirpich 30.70 hr
Formula de Rowe 30.58 hr
Soil Conservation service of Califormia 30.73 hr
Promedio 30.67 hr

| Tc (Asumido) >>>>>>>>>>>>> |  3067hr |




CUADRO N° 14

DISTRIBUCION GRANULOMETRICADEL MATERIAL DEL LECHO DEL RiO MAYO
MARGEN IZQUIERDA

Peso seco inicial 5,480.00 gramos
Peso lavado seco 5,259.20 gramos
MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJE ACUMULADOS
(mm) GRAMOS % RETENIDO | % QUE PASA
3" 76.200 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 115.000 2.1 2.1 97.90
1" 25.400 1,575.00 28.7 30.8 69.16
3/4" 19.050 125.00f 2.3 33.1 66.88
3/8" 9.250 1,525.00, 27.8 60.9 39.05
N° 4 4.750 640.00] 11.7 72.6 27.37
N° 10 2.000 490.000 8.9 81.6 18.43
N° 20 0.850 351.20| 6.4 88.0 12.02
N° 40 0.425 183.90( 3.4 91.3 8.67
N° 80 0.180 81.15( 15 92.8 7.19
N° 100 0.150 123.15| 2.2 95.1 4.94
N° 200 0.075 49.80] 0.9 96.0 4.03
FONDO 0.010 220.80] 4.0 100.0
Dm(mm): 13.106
asumido :  13.000
MARGEN DERECHA
Peso seco inicial 9,719.00 gramos
Peso lavado seco 9,499.70 gramos
ABERTURA [MATERIAL RETENIDO PORCENTAJE ACOMULADOS |
AHEES (mm) GRAMOS % RETENIDO | % QUE PASA
3" 76.200 100.00
2" 50.800 738.001 7.6 7.6 92.41
11/2" 38.100 1,270.00, 13.1 20.7 79.34
1" 25.400 1,521.00 15.6 36.3 63.69
3/4" 19.050 945.00f 9.7 46.0 53.97
3/8" 9.250 1,150.00, 11.8 57.9 42.13
Ne° 4 4.750 810.00f 8.3 66.2 33.80
N° 10 2.000 643.14] 6.6 72.8 27.18
N° 20 0.850 831.75| 8.6 81.4 18.62
N° 40 0.425 619.81] 6.4 87.8 12.25
N° 80 0.180 555.56 5.7 935 6.53
N° 100 0.150 121.77 1.3 94.7 5.28
N° 200 0.075 293.67| 3.0 97.7 2.26
FONDO 0.010 219.30] 2.3 100.0
Dm(mm): _ 15.765
asumido : 15.7

Asumiremos un Dm = 14.50 mm




PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA SECCION EN ESTUDIO

PARA LA SECCION PROMEDIO DEL PUENTE

CUADRO N2 15

Periodo |QTotal Cota (msnm) Tirante, en el E.G. Elev Pendiente Velocidad |Area Ancho N°Froude
de Retorno |[(m3/s) Cauce NAME leje cauce (m) (msnm) (m/m) (m/s) (m2) (m)

25 2019.22 196.87 201.87 5.00 211.50 0.0081 5.90 73.00 52.64 0.74

50 2315.84 196.87 205.42 8.55 212.45 0.0081 6.13 173.22 54.83 0.75

100 2599.65 196.87 209.60 12.73 213.40 0.0081 6.33 336.77 56.81 0.75

200 2871.82 196.87 213.00 16.13 214.35 0.0081 6.50 551.06 58.58 0.76

500 3218.82 196.87 215.30 18.43 216.25 0.0081 6.70 727.84 60.71 0.76




CUADRO N° 16

SECCION ESTABLE O SECCION DE EQUILIBRIO

[PROCEDIMIENTO DE LACEY

B= 18Q7
Q = Caudal Periodo de Retorno Caudal (m?3/s) Ancho Estable
B = Ancho Estable del Cauce (m) 25 2019.22 80.88
50 2315.84 86.62
100 2599.65 91.78
200 2871.82 96.46
500 3218.82 102.12
[ Periodo de 100 afios 92 m. (*¥)

(*)--

Se ha determinado optar una longitud estable de 105 m. Para la longitud del puente



CUADRO N° 17

CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL EN EL RIO MAYO (METODO DE BLENCH

Darena (mm) 14.50 asumido
PERIODODE | CAUDAL CAUDAL ANCHO ANCHO Q: = dzo (pies) dzo (m) d (m) Zg(m)
25 2,019.22 71,253 52.64 172.66 412.68 6.70 29.40 8.96 1.39 7.57
50 2,315.84 81,720 54.83 179.84 454.40 6.70 31.35 9.56 3.16 6.40
100 2,599.65 91,735 56.81 186.34 492.31 6.70 33.07 10.08 5.93 4.15
200 2,871.82 101,339 58.58 192.14 527.42 6.70 34.62 10.55 9.41 1.14
500 3,218.82 113,584 60.71 199.13 570.40 6.70 36.48 11.12 11.99 -0.87




CUADRO N° 18

CALCULO DE LA SOCAVACION GENERAL EN EL RIO MAYO (METODO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV)

Coef. Rugosidad (n) : 0.050 Diadmetro medio (mm): 14.50
: 1.07% % Caudal de disefio : 100% x
:0.31

1/(1+x) 1 0.77

Suelos no Cohesivos Suelos Cohesivos

a= Q/(tSISB IJ-) ds=((a t5/3)/(0.68 DO.ZS B))ll(X+1) ds=((a t5/3)/(0.60 W1.18 B))l/(X+1)

Periodode  Faudal (m¥s) Ancho c(:o?n?:;::i?;i ‘ze) Ho (m) ) . Hs (m) é:ﬁ:\rlzrl(?:)
Retorno (Afios) Superior (m) H

25 2019.22 52.64 0.97 5.00 2.70 0.95 13.36 8.36
50 2315.84 54.83 0.97 8.55 1.22 0.97 14.12 5.57
100 2599.65 56.81 0.97 12.73 0.68 1.00 14.75 2.02
200 2871.82 58.58 0.97 16.13 0.49 1.02 15.28 -0.85
500 3218.82 60.71 0.97 18.43 0.43 1.05 15.87 -2.56




PARA 25 ANOS



CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

CN : 60
S (pulg) : 6.67
S (mm) : 169.33
Po (mm) : 33.87
Prmax 24 horas : 109.66 (Calculado anteriormente)
Tr : 25 Afios
Tr P acum. P acum. K P neta acum. P neta hr.
(horas) % (mm) (mm) (mm)
0 0.00 0.00 -33.87 0.00
1 2.00 2.19 -31.67 0.00 0.00
2 3.50 3.84 -30.03 0.00 0.00
3 5.00 5.48 -28.38 0.00 0.00
4 7.50 8.22 -25.64 0.00 0.00
5 10.00 10.97 -22.90 0.00 0.00
6 13.00 14.26 -19.61 0.00 0.00
7 16.00 17.55 -16.32 0.00 0.00
8 20.00 21.93 -11.93 0.00 0.00
9 26.50 29.06 -4.81 0.00 0.00
10 52.50 57.57 23.70 291 2.91
11 63.00 69.09 35.22 6.06 3.15
12 68.50 75.12 41.25 8.08 2.02
13 73.00 80.05 46.19 9.90 1.82
14 76.50 83.89 50.02 11.41 151
15 80.00 87.73 53.86 13.00 1.59
16 83.00 91.02 57.15 14.42 142
17 86.00 94.31 60.44 15.90 1.48
18 89.00 97.60 63.73 17.43 1.53
19 91.00 99.79 65.92 18.47 1.05
20 93.00 101.98 68.12 19.54 1.07
21 95.00 104.18 70.31 20.63 1.09
22 96.50 105.82 71.96 21.46 0.83
23 98.00 107.47 73.60 22.30 0.84
24 100.00 109.66 75.79 23.44 1.14
NOTA: S = 1000/CN-10 (pulg:)

S =25.4*S (mm.)
K = ZPacum - 0.2*S (mm.), K en mm.
Pp efectiva acumulada

a) SiK< 6 =0, entonces XPneta = ZPefectiva= 0

b) Si K> 0, entonces XPneta (acumulada) = KZ/(PPacum+O.8*S(mm.))



CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 25 afios)

DATOS: Est. PLU-CUNUMBUQUE
Ac : 9247.53 Km? Tp: 18.90 Horas
Duracion : 1.00 Hora Th: 50.47 Horas
Tc : 30.67 Horas gp : 101.76 m¥/s/mm
Tiempo Pp. Ef. hr. Qp TIEMPO DEL HIDROGRAMA
(horas) (mm) (m?/s) to to +tp to+tb
0-1 0.00 0.00 0.00 18.90 50.47
1-2 0.00 0.00 1.00 19.90 51.47
2-3 0.00 0.00 2.00 20.90 52.47
3-4 0.00 0.00 3.00 21.90 53.47
4-5 0.00 0.00 4.00 22.90 54.47
5-6 0.00 0.00 5.00 23.90 55.47
6-7 0.00 0.00 6.00 24.90 56.47
7-8 0.00 0.00 7.00 25.90 57.47
8-9 0.00 0.00 8.00 26.90 58.47
9-10 291 296.22 9.00 27.90 59.47
10-11 3.15 320.85 10.00 28.90 60.47
11-12 2.02 205.20 11.00 29.90 61.47
12-13 1.82 184.90 12.00 30.90 62.47
13-14 151 153.68 13.00 31.90 63.47
14-15 1.59 161.83 14.00 32.90 64.47
15-16 142 144.88 15.00 33.90 65.47
16-17 1.48 150.32 16.00 34.90 66.47
17-18 1.53 155.52 17.00 35.90 67.47
18-19 1.05 106.47 18.00 36.90 68.47
19-20 1.07 108.62 19.00 37.90 69.47
20-21 1.09 110.72 20.00 38.90 70.47
21-22 0.83 84.38 21.00 39.90 71.47
22-23 0.84 85.51 22.00 40.90 72.47
23-24 1.14 115.72 23.00 41.90 73.47
NOTA:
Th=2.67*Tp donde:
Tp=0.5*D + 0.6*Tc A: Area de la cuenca en Knm?
gp = 0.208*A/Tp D: Duracién de la lluvia en horas
Qp = gp*Pp.efec. Tc: Tiempo de concentracion

Th: Tiempo base del Hidrograma Unitario en horas Tp: Tiempo pico al Q max. Horas
gp: Caudal pico al Tp. en m"3/s/mm Qp: Caudal en m"3/s



CALCULO DEL HIDROGRAMA TOTAL DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 25 Afios)

DATOS H
Ac : 9248 Km? Tp: 18.90 Horas
D: 1.00 Hora Tb: 50.47 Horas
Tc : 30.67 Horas qp: 101.76 m"3/s/mm
[TIEMPO [Qp o fo+pfo+b CAUDALES DEL HIDROGRAMA

inicial [t méx_ |t final 10 11 12 13 14 15 16| 17 18 A 20| 21] 2 2 2 2 24 2 2 2 3 3 3! 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4

18.90 | 50.47

19.90 | 51.47

20.90 | 52.47

21.90 | 53.47

22.90 | 54.47

2390 | 55.47

24.90 | 56.47

2590 | 57.47

26.90 | 58.47
27.90 | 59.47 | 1567 | 313¢ | a7.01 | 6269 | 7836 | 94.03 | 10070 12537| 14104 | 15671 17238 18806 20373 21940 235.0{ 25074 266.4 28204 20530 2859] 2765y 26719 25774 2483 2389 2206] 2202 21084 20144 19200 1826] 1733] 1639] 1545[ 1450] 1357 1263] 1170[ 107
28.90 | 60.47 16.97 | 33.95 | 50.92 | 67.00 | 84.87 | 10185 11882) 135.80 | 15277 169.74] 186.72] 20369 22067 237.6{ 25464 27154 2885] 30554 31084 3096 20053 280.3] 27920 260.0] 2s88] 2487( 23854 2283] 21821 2080] 1978 1877] 17750 1673] 1572] 1470{ 1369 1267
11-12 | 20520 | 11.00[ 29.90 | 61.47 1086 | 2171 | 3257 | 43.42 | 5428 65.14] 7599 | 86.85| o770 10856| 11047 13027 14114 1519d 16284 1736 18459 19541 20454 1980q 10154 18504 1785( 17204 16550 15006 15254 14606 1395 1330{ 1265( 1200{ 1135{ 1070{ 1005 940] e75
12-13 | 18490 | 1200 30.90 | 62.47 978 | 1956 | 2035 | 3013 4801 5869 | 6847 7826] 8804 ov.8 10760 1173 127.1] 13699 14674 1565] 1662 17607 1843f 17841 1726] 1667 1608y 15504 14014 14337 1374 1316] 1257 1108{ 1140 1081f 1023] o6a{ 06| 847l
13-14 | 15368 | 13.00| 31.90 | 63.47 813 | 1626 | 2439 3252 4065 | 4878] 5691 6504 7317 813] 894 o75d 10564 1138 12199 13004 13821 14634 15320 1483] 1434 1386] 1337] 12884 12390 11914 1142] 1093 1045] oo6{ 047 so9| s 80.1 753
14-15 | 16183 | 14.00| 32.90 | 64.47 856 17.12| 2568| 3425 | 4281 5137 5003 6849 77.0{ 8s6] 9a1] 10274 1113 11984 12847 13694 1455 15410 16137 1562( 1510 14594 14087 1356 13056 1254] 1203] 1151 1100{ 1049 9o8| o046l 895 844
15-16 | 14488 | 15.00| 33.90 | 65.47 766 1533 2299 | 30.66| 832 a4s.00] 5365 613] es9f 7664 843] orof o96{ 107.3] 11491 1226 1303( 1379 1444y 1308{ 1352 13066 12600 1214f 1168 1123] 1077| 1031] 85| o39] 803 sar| s01
16-17 | 15032 | 16.00| 34.90 | 66.47 795 1500 | 2386 318l 3076 47.71] ss6q 636] 7150 7950 er4f 95.4] 1033 1113] 11029 1272 1350 14314 1498] 1450y 1403] 13554 1308 1260] 1212f 1165 1117 1069 1022] o4 w27 s79
17-18 | 15552 | 17.00] 35.90 | 67.47 823 1646 2468) 3201 4114 493 5760 esef 740 s22f o0s] o87{ 10694 11514 12349 1316 130.8] 1481 15504 1501] 14519 1402d 1353 130.4] 1254{ 1205 1156] 1107 1057| 1008  95.9]
18-19 | 10647 | 18.00 36.90 | 68.47 563 1127] 1690 2259 281 338 304y 450 s0.6] 5639 erof 6r.5] 7324 7e8q  sead 900 o574 1013 10614 10274 993 o60f o26{ 92| esof s2s| 791 757 724 690
19-20 | 10862 | 19.00| 37.90 | 69.47 575 1149| 1724 229 287 344 402§ 4s9] 5174 s7.4] 632 esod 747 804 62| o019 ore{ 10344 10824 1048 1014 orof oas| orof 76| sa2| so7[ 773 738
20-21 | 11072 | 20.00 38.90 | 70.47 586 1172 1751 234 202 351 arof aesf 5274 s85d 6449 702  761f 20 sv8{ 037] oo5d 1054 1103d 1068] 1033( 998 63 928 so3] ess s3] 789
21-22 | 8438 21.00{ 39.90 | 7147 ag)  8o] 133 1784 223 267] 12§ 357 401 a4 491] s35] sso] 25 eeof 7149 758 s03d sar] sral 7e7]  76a{ 734 707 eso| 654 627
22-23 | 8551 22.00( 40.90 | 72.47 45 oo 1351 180 2264 2714 316 361 407] 452 497 saz s8] 633] eref 723 7eo] e14] 52l e2s] e8] 7] 74| 17| esof 662
23-24 | 11572 | 23.00| 41.90 | 73.47 61] 1224 183] 244 306] 6.7 428 4899 5510 612] 673] 734] 795 857] o1sd 979 1040] 1102{ 1153( 1116{ 1080{ 1043 1006{ 970 933

[TOTAL: Jiser  Jies2 sz Jasio poes2 [7649 [5413 13972 3354 [633.00 [138.20 [p49.25 [064.77 [mmman [ewenwe [wewns [mwsny aweny [wwser [wever [owene Jowere Josers 00534 [emesne Jowene poor2e e [menne Joeene Jomenn Joswer foener Joveer Jomens Jomenn Jorenr foeer Jmesss |
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PARA 50 ANOS



CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

CN : 60
S (pulg) : 6.67
S (mm) : 169.33
Po (mm) : 33.87
Prmax 24 horas : 116.13 (Calculado anteriormente)
Tr : 50 Afios
Tr P acum. P acum. K P neta acum. P neta hr.
(horas) % (mm) (mm) (mm)
0 0.00 0.00 -33.87 0.00
1 2.00 2.32 -31.54 0.00 0.00
2 3.50 4.06 -29.80 0.00 0.00
3 5.00 5.81 -28.06 0.00 0.00
4 7.50 8.71 -25.16 0.00 0.00
5 10.00 11.61 -22.25 0.00 0.00
6 13.00 15.10 -18.77 0.00 0.00
7 16.00 18.58 -15.29 0.00 0.00
8 20.00 23.23 -10.64 0.00 0.00
9 26.50 30.77 -3.09 0.00 0.00
10 52.50 60.97 27.10 3.74 3.74
11 63.00 73.16 39.30 7.40 3.66
12 68.50 79.55 45.68 9.71 2.30
13 73.00 84.77 50.91 11.77 2.06
14 76.50 88.84 54.97 13.47 171
15 80.00 92.90 59.04 15.26 1.79
16 83.00 96.39 62.52 16.86 1.60
17 86.00 99.87 66.01 18.51 1.65
18 89.00 103.36 69.49 20.22 1.71
19 91.00 105.68 71.81 21.39 117
20 93.00 108.00 74.13 22.57 1.19
21 95.00 110.32 76.46 23.78 121
22 96.50 112.07 78.20 24.70 0.92
23 98.00 113.81 79.94 25.64 0.93
24 100.00 116.13 82.26 26.90 1.26
NOTA: S = 1000/CN-10 (pulg:)

S =25.4*S (mm.)
K = ZPacum - 0.2*S (mm.), K en mm.
Pp efectiva acumulada

a) SiK< 06 =0, entonces ZPneta = ZPefectiva = 0

b) Si K> 0, entonces XPneta (acumulada) = K2/ (Ppacum+0.8*S(mm.))



CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 50 afios)

DATOS: Est. PLU-CUNUMBUQUE
Ac : 9247.53 Km? Tp: 18.90 Horas
Duracion : 1.00 Hora Th: 50.47 Horas
Tc : 30.67 Horas gp : 101.76 m¥/s/mm
Tiempo Pp. Ef. hr. Qp TIEMPO DEL HIDROGRAMA
(horas) (mm) (m?/s) to to +tp to+tb
0-1 0.00 0.00 0.00 18.90 50.47
1-2 0.00 0.00 1.00 19.90 51.47
2-3 0.00 0.00 2.00 20.90 52.47
3-4 0.00 0.00 3.00 21.90 53.47
4-5 0.00 0.00 4.00 22.90 54.47
5-6 0.00 0.00 5.00 23.90 55.47
6-7 0.00 0.00 6.00 24.90 56.47
7-8 0.00 0.00 7.00 25.90 57.47
8-9 0.00 0.00 8.00 26.90 58.47
9-10 3.74 380.50 9.00 27.90 59.47
10-11 3.66 372.66 10.00 28.90 60.47
11-12 2.30 23450 11.00 29.90 61.47
12-13 2.06 209.79 12.00 30.90 62.47
13-14 171 17354 13.00 31.90 63.47
14-15 1.79 182.09 14.00 32.90 64.47
15-16 1.60 162.54 15.00 33.90 65.47
16-17 1.65 168.22 16.00 34.90 66.47
17-18 171 173.66 17.00 35.90 67.47
18-19 117 118.67 18.00 36.90 68.47
19-20 1.19 120.92 19.00 37.90 69.47
20-21 1.21 123.10 20.00 38.90 70.47
21-22 0.92 93.72 21.00 39.90 71.47
22-23 0.93 94.89 22.00 40.90 72.47
23-24 1.26 128.29 23.00 41.90 73.47
NOTA:
Th=2.67*Tp donde:
Tp=0.5*D + 0.6*Tc A: Area de la cuenca en Knm?
gp = 0.208*A/Tp D: Duracién de la lluvia en horas
Qp = gp*Pp.efec. Tc: Tiempo de concentracion

Th: Tiempo base del Hidrograma Unitario en horas Tp: Tiempo pico al Q max. Horas
gp: Caudal pico al Tp. en m"3/s/mm Qp: Caudal en m"3/s



CALCULO DEL HIDROGRAMA TOTAL DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr=50 Afios)

DATOS
Ac : 9248 Km? Tp: 18.90Horas
D :1.00 Hora Th: 5047 Horas
Tc : 30.67 Horas qp: 101.76 m"3/s/mm
[TIEMPO  |Qp to fto+p fo+t CAUDALES DEL HIDROGRAMA _|
m~3/s | tinicial t méx |t final 10 1] 1] 13 14 15 16] 1] 18 19 20) 2 22 23 24 2] EE 2 2 3 3] 3] EEE] 35 3 3] 3 3 4 4] EIRE 4] 4] 4 4] a8 49 50]
000[ 0.00] 18.90] 50.47
000[  1.00] 19.90| 51.47
000[ 2,00 20.90| 52.47
5347
5447
5547
56.47
57.47
58.47
5947 | 2013y 402 6039 8052 | 10069 1207d 14001 16104 18117 | 20130 | 22143 24156 26169 | 28189 30195 32208 3422] 36234 | 3793  sov2d 52| 3431{ aani|  3190] 30699 | 2404 | 2828 2708] 2587f 2467 2346] 2226] 2105 19851 | 1864| 1744] 1623 1502{ 13824 | 12618 | 1141
6047 197 3949 5015 | 78 985 1182 13801 167.72 | 17744 | 19716 21687 23659 | 25630 27604 29573 3154 33516 | 3sa8]  a7as| sse7] 3478 3360{ 3242( 31248 | 30067 [ o2sss| 2770f 2652] 2s34] 2416{ 2208{ 2180 20623 | 1944] 1826] 1708] 150.0{ 14720 [ 13539 | 1235
61.47 12.41 2481 37.29 49.624 62. 74.44 86.84 99.25 11166 124.06| 136.47 14887  161.2¢ 17369 186.04 198.50 2109 2233 233.7 226.3Y 218.9] 21144 20406 | 196.63 189.2( 1817 174.3 166.9: 159.4¢ 152.04 1446] 137.20 1297 122.34 114.9: 10744 100.05 9263 85.2(
6247 110 | 2220 333 444 5549 6650 | 77.69 | 8879 o089 11099 | 12209 13319 14426 1553{ 16648 | 1775] 186 1997  2091] o024 1958] 18920 | 18255 | 1759] 1692 626§ 1559 1493] 1426 1360] 12039 | 1227] 1160 1094y 1028( 9616 | 8951 825
6347 91g 183 2754 3674 4591 | 5509 | 642 7345 263 | o1sil 10094 11017 1193 12854 | 1377] 14690 1560{ 1e52| 1730] 1675] 16201 | 15651 | 1510 1455] 1400] 1345] 1200 1235 1180] 11253 | 1070] 1015] 96 905 8504 | 7954 740
64.47 969 1921 289q 385 | 4817 | 67 674 7707 | sor| 9634 10597 1156{ 12523 | 1348 14450 1541 1637] 1734] 1815] 17575 | 16909 | 1642] 1ssal 1s26] 1469] 1411] 1353 1206] 12384 | 1180] 1123] 1065{ 1007{ 9500 | 8923 834
65.47 8.6 17.20 25.80 34.40 42.99| 51.59| 60.19 68.79] 7. 85.99| 945 103.19 111.7 120.3¢ 128.9¢ 137.5( 146.14 154.7¢ 162.03 | 156.88 151.7: 146.5{ 141.4: 136.2¢ 131.1¢ 125.94 1208{ 11569 1105( 105.3¢ 100.2¢ 95.( 89.95 84.80 79.64
66.47 890 17.80 26.70 35.60| 44.50) 5340 62.30] 71.29 80.10| 89. 97.90 106.8 1157 1245 133.44 142.3¢ 15124 160.19 | 167.70 162.3 157.04 151.7: 146.3f 141.0¢ 135.74 1303 12507 119.74 1144 109.0¢ 1037 98.42 93.09 87.74
67.47 9.19 18.37 27.56| 36.75) 4594 55.12] 64.31 73.50] 82.6 9187 101.0¢ 110.2¢ 119.44 1286 137.8] 1469 156.18 | 165.37 173.14 167.6] 162.1 156.61 151.1 14556 140.1] 13461 129.1] 1236: 118.1 1126( 107.10 | 101.60 96.1(
68.47 6.28 1250 1884 2511 | 313 s7e] 4398  s02] sest 627 69 753 si6| e7o]  oa1f 10045 | 10673 | 1130] 1183] 1145) 1107 1070 1032] 99| 9575 919 2] 44| 807 76% | 7319 69.4]
69.47 640| 1275 1919 | 2550 31od 3s3g aa7f 518 575 639] 703 767| 831  89s| o506 | 10235 | 1087 1151 1208 1167] 1128{ 1090] 1052] 10139 [ ovs| 937 soo] esof e | 784t 74.5
X .90[ 7047 651 1303 | 105 2608 325 30.0f 4559 52.1 586] 651 76| 781 sae| o118 | ore9 | 1042] 1107] 1172 1227] 1188] 1149] 1110] 10712 | 1032] 993] 954] o15] ere | 837 79.8]
21.00[ 39.90( 71.47 4.96 9.92f 14.87 19.83] 2474 2975 34.7] 39. 44.6 49.5{ 54.54 59.5(| 64.46 69.42 74.3] 79.3 84.29 89.24 93.43 90.44 87.4{ 8452 81.5{ 78.5{ 75. 72.6{ 69.68 66.71 63.74
22.00] 4090| 7247 502| 1004 1508 200 2510 30.14 351 40 450 s02(  s52] 6024 | 6526 702 753 80 853 9 945  o15{ esss 855 s25] 79 765] 7355 | 705 675
23.00] 41.90| 7347 679 135 203 2135 3. X E 543 e10[ 67| 7466 | 8las 882 950] ons| 1086 1153] 1221 1o78{ 12383 | 1197] 1157( 1116{ 1075] 10351 | 99.44 95.3)
[TOTAL: o1 [s0.98 11223 [17558 |p4s11 [B3027 [42104 52070 [62055 [744.68 [p6621 [99425 [1127.24 [126526 [1410.07 [155487 [1699.67 [1844.48 [198613 [209566 |p17481 [2234.34 227642 [p30375 31584 [2314.14 [p298.16 [p267.95 [2227.68 [2177.17 116.49 [2047.87 [1970.95 [1884.24 [1797.53 [1710.82 [1624.11 [1537.41 [1450.70 [1363.99 [1277.28 |
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CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

CN : 60
S (pulg) : 6.67
S (mm) : 169.33
Po (mm) : 33.87
Prmax 24 horas : 122.06 (Calculado anteriormente)
Tr : 100 Afios
Tr P acum. P acum. K P neta acum. P neta hr.
(horas) % (mm) (mm) (mm)
0 0.00 0.00 -33.87 0.00
1 2.00 2.44 -31.43 0.00 0.00
2 3.50 4.27 -29.59 0.00 0.00
3 5.00 6.10 -27.76 0.00 0.00
4 7.50 9.15 -24.71 0.00 0.00
5 10.00 12.21 -21.66 0.00 0.00
6 13.00 15.87 -18.00 0.00 0.00
7 16.00 19.53 -14.34 0.00 0.00
8 20.00 24.41 -9.45 0.00 0.00
9 26.50 32.35 -1.52 0.00 0.00
10 52.50 64.08 30.21 4.58 4.58
11 63.00 76.90 43.03 8.72 4.14
12 68.50 83.61 49.74 11.30 2.58
13 73.00 89.10 55.24 13.59 2.29
14 76.50 93.38 59.51 15.48 1.89
15 80.00 97.65 63.78 17.45 1.98
16 83.00 101.31 67.44 19.21 1.76
17 86.00 104.97 71.10 21.03 1.82
18 89.00 108.63 74.77 22.90 1.87
19 91.00 111.07 77.21 24.18 1.28
20 93.00 113.52 79.65 25.48 1.30
21 95.00 115.96 82.09 26.80 1.32
22 96.50 117.79 83.92 27.81 1.01
23 98.00 119.62 85.75 28.83 1.02
24 100.00 122.06 88.19 30.20 1.38
NOTA: S = 1000/CN-10 (pulg:)

S =25.4*S (mm.)
K = ZPacum - 0.2*S (mm.), K en mm.
Pp efectiva acumulada

a) Si K< 6 =0, entonces Pneta = ZPefectiva= 0

b) Si K> 0, entonces XPneta (acumulada) = K2/ (Ppacum+0.8*S (mm.))



CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 100 afios)

DATOS: Est. PLU-CUNUMBUQUE
Ac : 9247.53 Km? Tp: 18.90 Horas
Duracion : 1.00 Hora Th: 50.47 Horas
Tc : 30.67 Horas gp : 101.76 m¥/s/mm
Tiempo Pp. Ef. hr. Qp TIEMPO DEL HIDROGRAMA
(horas) (mm) (m?/s) to to +tp to+tb
0-1 0.00 0.00 0.00 18.90 50.47
1-2 0.00 0.00 1.00 19.90 51.47
2-3 0.00 0.00 2.00 20.90 52.47
3-4 0.00 0.00 3.00 21.90 53.47
4-5 0.00 0.00 4.00 22.90 54.47
5-6 0.00 0.00 5.00 23.90 55.47
6-7 0.00 0.00 6.00 24.90 56.47
7-8 0.00 0.00 7.00 25.90 57.47
8-9 0.00 0.00 8.00 26.90 58.47
9-10 4.58 465.56 9.00 27.90 59.47
10-11 4.14 421.73 10.00 28.90 60.47
11-12 2.58 262.11 11.00 29.90 61.47
12-13 2.29 233.18 12.00 30.90 62.47
13-14 1.89 192.17 13.00 31.90 63.47
14-15 1.98 201.06 14.00 32.90 64.47
15-16 1.76 179.05 15.00 33.90 65.47
16-17 1.82 184.95 16.00 34.90 66.47
17-18 1.87 190.58 17.00 35.90 67.47
18-19 1.28 130.06 18.00 36.90 68.47
19-20 1.30 132.38 19.00 37.90 69.47
20-21 1.32 134.63 20.00 38.90 70.47
21-22 101 102.41 21.00 39.90 71.47
22-23 1.02 103.62 22.00 40.90 72.47
23-24 1.38 139.99 23.00 41.90 73.47
NOTA:
Th=2.67*Tp donde:
Tp=0.5*D + 0.6*Tc A: Area de la cuenca en Knm?
gp = 0.208*A/Tp D: Duracién de la lluvia en horas
Qp = gp*Pp.efec. Tc: Tiempo de concentracion

Th: Tiempo base del Hidrograma Unitario en horas Tp: Tiempo pico al Q max. Horas
gp: Caudal pico al Tp. en m"3/s/mm Qp: Caudal en m"3/s



CALCULO DEL HIDROGRAMA TOTAL DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 100 Afios)

DATOS
Ac : 9248 Km? Tp: 18.90 Horas
D :1.00 Hora Tb : 50.47 Horas
Tc : 30.67 Horas qgp: 101.76 m"3/s/mm
[TIEMPO  |Qp to [to+tp o +tb CAUDALES DEL HIDROGRAMA
m~3/s  [tinicial ft méx. |tfinal [T 10 11] 2] 13 14 15[ 16 17 18 19 20 21 2] 23 24 25 26 27 28 29 30 31 2] 33 34 35 36 37 38 39 40 41 2| 4 44 45 46 47 48 49 50
0-1 0.00) 0.00| 18.90 50.47]
1-2 0.00) 1.00 19.90 51.47]
2-3 O.(ﬁl 2.00| 20.90 52.47]
3-4 21.90 5347,
4-5 4.00( 22.90 54.47]
5-6 5.00| 23.90 55.47,
6-7 6.00| 24.90 56.47]
7-8 7.00| 25.90 57.47]
8-9 8.00| 26.90 58.47]
9-10 9.00| 27.90 59.47| 2463 4926 7380| 985 | 12315 | 147.78| 17241| 10704 22167| 24630| 27093 29556| 320.19| 344.82 | 369.45 | 30408 41871 44334| 46411| 44936| 43462| 41987 | 40512 390.37 | 37562 | 36087 | 34612 | 33138 | 31663 | 30188 | 28713 | 27238 | 25763 | 242.88 | 228.14 | 213.39 | 10864 | 18389 | 16914 | 15439 | 13964
10-11 10.00] 28.90 60.47 2231 4462 6695 | 89.25 | 11156] 13387| 15618| 17849| 20080| 22311| 24543| 267.74| 290.05 | 31236 | 33467 35698| 37929| 40161| 42042| 407.06| 39370 | 38034 | 366.98 | 353.62 | 34026 32690 | 31354 | 30018 | 28682 | 27346 | 26010 | 246.74 | 233.38 | 220.02 | 206.66 | 19330 | 17994 | 16658 | 15322 | 13986
1-12 11.00| 29.90 61.47 1387 2773 | 4160 5547 6933| 8320] 97.07| 11094 12480| 13867| 15254| 16640 | 180.27 | 10414 20800 22187| 23574| 24961| 26130| 25300 | 24469 | 236.39 | 228.09 | 21978 | 21148 | 20317 | 19487 | 18657 | 17826 | 16996 | 16166 | 153.35 | 14505 | 136.75 | 12844 | 12014 | 11184 | 10353 [ 9523
12-13 12.00[ 3090 6247 1234 | 2467 3701 4935 6168 74.02| 8635 98.69| 11103 12336| 13570 | 148.04 | 160.37| 17271 18504| 19738| 20072| 22205| 23246 | 22507 | 217.68 | 210.30 | 20291 | 19552 | 18813 | 18075 | 17336 | 16597 | 15859 | 15120 | 14381 | 136.43 | 129.04 | 12165 | 11426 | 10688 | 99.49 | 92.10
13-14 13.00] 31.90 63.47 1017 2033 3050 4067| 5083 6100 7117 8133| 9150| 10167 | 11184 | 12200 13217| 14234| 15250| 16267| 17284| 18300 | 19158 | 185.49 | 179.40 | 17331 | 16723 | 16114 | 15505 | 14896 | 14287 | 13679 | 13070 | 124.61 | 11852 | 112.43 | 10635 | 10026 | 94.07 | 83.08 | 8199
14-15 14.00] 32.90 64.47 1064|2127 3191| 4255| 5319| 6382 7446 8510| 9573 | 10637 | 117.01| 12765 138.28| 14892 150.56| 170.19| 180.83 | 19147 | 20044 | 194.07 | 187.70 | 18133 | 174.96| 16859 | 16222 | 15585 | 149.48 | 14311 | 136.74 | 13037 | 124.00 | 11764 | 11127 | 10490 | 9853 | 9216
15-16 15.00| 33.90 65.47 947|  1895| 28.42| 3789 4736| 5684| 6631 7578 | 8525 | 90473| 10420| 11367| 12314| 13262| 14209| 15156 | 16103 | 170.51 | 17850 | 17282 | 167.15| 16148 | 15581 | 150.13 | 144.46 | 13879 | 13312 | 127.45 | 12177 | 11610 | 11043 | 10476 | 99.08 | 9341 | 87.74
16-17 16.00] 3490 66.47 978 1057 2935| 39.14| 489 6871| 6849 | 7828 | 83.06| 97.85| 10763 11741 12720| 13698| 14677 | 15655| 16634 | 176.12 | 18437 | 17851 | 17266 16680 | 16094 | 15508 | 14922 | 14336 | 13750 | 13164 | 12578 | 119.92 | 11407 | 10821 | 10235 | 96.49
17-18 17.00| 35.90 67.47 1008 20.16] 30.25| 40.33| so.41| 6049 | 7058 | 80.66| 90.74| 10082| 11091 12099| 13107| 14115 15124 | 16132 | 171.40 | 18148 189.99 | 183.95| 177.91| 17188 | 16584 | 15080 | 15376 | 147.73 | 14169 | 13565 | 12061 | 12358 | 11754 | 11150 | 10546
18-19 36.90 68.47 68| 1376 2064 2752| 3440 | 4128 | 4816| 5504 6193| 6881| 7569| 8257 89.45| 96.33[ 10321 | 11009 | 11697 | 12385| 12065| 12553 | 12141| 11729 | 11317 | 10005 | 10493 | 10081 | 9669 | 9257 | 8845 | 8433 | 8021 | 76.09
19-20 37.90 69.47 700 1401 2tor| 2801 | 3502 | 4202 49.02| 5603| 6303] 7008| 77.04| 84.04| 9104| 9805 | 10505 | 11205| 119.06| 12606 13197 | 127.77 | 12358 | 11939 | 11519 | 111.00 | 10681 | 10261 | 9842 | 9422 | 9003 | 8584 | 8164
20-21 38.90 70.47 712| 1425| 2137 | 2849 | 3561| 4274 49.85| 5698| 64.10| 7L23| 78.35| 8547| 9250 | 99.72 | 10684 | 11396 | 12108 | 12821 | 13421 | 12995 | 12568 | 12142 | 117.15 | 11289 | 10862 | 10436 | 10009 | 9583 | 9156 | 87.30
21-22 39.90 7147 542| 1084 | 1625 | 2167 27.09| 3251| 37.93| 4334| 4876 54.18| 5060| 6502 | 7044 | 7585| 8127| 8669| 9211| 97.53| 10210 | 98.85| 9561 | 9236 | 8912 | 8587 | 8263 | 7938 | 7644 | 7290 | 69.65
22-23 40.90 7247 548 | 1096 1645 2193| 27.41| 3289 38.37| 4385 49.34| 54.82| 6030 | 6578 | 7126| 76.75| 8223| 87.71| 9319| 98.67| 10330 | 10001 | 96.73 | 9345 | 9017 | B86.88 | 8360 | 8032 | 77.04 | 73.75
23-24 41.90 7347 741 1481 2222| 2062| 37.08| 4444| 5184| 59.05| 66.65| 7406 | 8146 | 88.87| 96.28| 10368| 11109 11849 | 12590 | 13331 | 13055 | 13512 | 13068 | 12625 | 12181 | 117.38 | 11294 | 10851 | 10407
[TOTAC paes_ [1157  [13238 o552 [pes84  [pe279 A2l 5094l 12270 5287 [p9004 [113434 128405 [1439.25 [160185 [176445 [1927.05 208965 [p24839 |2368.12 [245350 51694 [256101 [P58B74 |2509.65 |2595.37 [P575.40 [P53981 [p49320 43537 3642 28680 [p20212 [pl0475 p007.38 191002 [181265 [171529 [1617.92 [152056 [142319




HIDROGRAMA DE MAXIMAS AVENIDAS
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PARA 200 ANOS



CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

CN : 60
S (pulg) : 6.67
S (mm) : 169.33
Po (mm) : 33.87
Prmax 24 horas : 127.56 (Calculado anteriormente)
Tr : 200 Afos
Tr P acum. P acum. K P neta acum. P neta hr.
(horas) % (mm) (mm) (mm)
0 0.00 0.00 -33.87 0.00
1 2.00 2.55 -31.32 0.00 0.00
2 3.50 4.46 -29.40 0.00 0.00
3 5.00 6.38 -27.49 0.00 0.00
4 7.50 9.57 -24.30 0.00 0.00
5 10.00 12.76 -21.11 0.00 0.00
6 13.00 16.58 -17.28 0.00 0.00
7 16.00 20.41 -13.46 0.00 0.00
8 20.00 25.51 -8.35 0.00 0.00
9 26.50 33.80 -0.06 0.00 0.00
10 52.50 66.97 33.10 5.41 5.41
11 63.00 80.36 46.50 10.02 4.60
12 68.50 87.38 53.51 12.85 2.83
13 73.00 93.12 59.25 15.36 251
14 76.50 97.58 63.72 17.42 2.06
15 80.00 102.05 68.18 19.57 2.15
16 83.00 105.87 72.01 21.48 191
17 86.00 109.70 75.83 23.46 1.97
18 89.00 11353 79.66 25.49 2.03
19 91.00 116.08 82.21 26.87 1.38
20 93.00 118.63 84.76 28.28 141
21 95.00 121.18 87.32 29.71 143
22 96.50 123.10 89.23 30.79 1.09
23 98.00 125.01 91.14 31.89 1.10
24 100.00 127.56 93.69 33.37 1.48
NOTA: S = 1000/CN-10 (pulg:)

S =25.4*S (mm.)
K = ZPaeum - 0.2*S (mm.), K en mm.
Pp efectiva acumulada

a) Si K< 6 =0, entonces XPneta = ZPefectiva = 0

b) Si K> 0, entonces XPneta (acumulada) = K2/ (Ppacum+0.8*S(mm.))




CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 200 afios)

DATOS: Est. PLU-CUNUMBUQUE
Ac : 9247.53 Km? Tp: 18.90 Horas
Duracion : 1.00 Hora Th: 50.47 Horas
Tc : 30.67 Horas gp : 101.76 m¥/s/mm
Tiempo Pp. Ef. hr. Qp TIEMPO DEL HIDROGRAMA
(horas) (mm) (m?/s) to to +tp to+tb
0-1 0.00 0.00 0.00 18.90 50.47
1-2 0.00 0.00 1.00 19.90 51.47
2-3 0.00 0.00 2.00 20.90 52.47
3-4 0.00 0.00 3.00 21.90 53.47
4-5 0.00 0.00 4.00 22.90 54.47
5-6 0.00 0.00 5.00 23.90 55.47
6-7 0.00 0.00 6.00 24.90 56.47
7-8 0.00 0.00 7.00 25.90 57.47
8-9 0.00 0.00 8.00 26.90 58.47
9-10 5.41 550.82 9.00 27.90 59.47
10-11 4.60 468.48 10.00 28.90 60.47
11-12 2.83 288.31 11.00 29.90 61.47
12-13 251 255.32 12.00 30.90 62.47
13-14 2.06 209.78 13.00 31.90 63.47
14-15 2.15 218.97 14.00 32.90 64.47
15-16 191 194.62 15.00 33.90 65.47
16-17 1.97 200.70 16.00 34.90 66.47
17-18 2.03 206.50 17.00 35.90 67.47
18-19 1.38 140.76 18.00 36.90 68.47
19-20 141 143.15 19.00 37.90 69.47
20-21 1.43 145.46 20.00 38.90 70.47
21-22 1.09 110.58 21.00 39.90 71.47
22-23 1.10 11181 22.00 40.90 72.47
23-24 1.48 150.96 23.00 41.90 73.47
NOTA:
Th=2.67*Tp donde:
Tp=0.5*D + 0.6*Tc A: Area de la cuenca en Knm?
gp = 0.208*A/Tp D: Duracién de la lluvia en horas
Qp = gp*Pp.efec. Tc: Tiempo de concentracion

Th: Tiempo base del Hidrograma Unitario en horas Tp: Tiempo pico al Q max. Horas
gp: Caudal pico al Tp. en m"3/s/mm Qp: Caudal en m"3/s



CALCULO DEL HIDROGRAMA TOTAL DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 200 Afios)

DATOS H

Ac: 9248 Km? 18.90 Horas

D : 1.00 Hora 50.47 Horas

Tc: 30.67 Horas qp: 101.76 m"3/s/mm

TIEMPO [Qp | to [to+tp I:o +b CAUDALES DEL HIDROGRAMA
m"3/s |tinicial [t max [t final W[ 0] 1] 3] 1] 5] 16 7] 18 ] 20 21 2 B[ % % 27 % & 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 20 ) 2 a3 a 5 75 a7 8 i 50

50.47
5147
5247
5347
54.47
55.47
56.47
57.47
58.47
50.47| 20.14] 58.28| 87.42[ 11656 145.70| 174.85| 203.99 | 233.13| 26227 | 29141| 32055 | 34969| 37883 437.11 | 466.26 | 49540 | 52454 | 54911 | 53166 | 51421 | 496.76 | 47931| 46186| 4444l| 42696| 40051| 30207| 37462| 35717| 339.72| 32227| 30482| 28737 26992 25247 23502 21757 200i2| 18267| 16522
60.47 2478| 4957 7435 9914 12392| 14871 | 17349 198.28 | 22306| 24785 | 27263| 29742 346.99 | 37L77 | 39656 | 42134 | 44613 | 467.08 | 45219 | 437.395 | 42250| 40766 39282 37798 363.14| 34830| 33346| 31862 30378| 288.93| 27400| 25925| 24441| 22057 21473 19989| 18505| 17020| 15536
6147 1525 3051 4576) 6101 76.26 | 9152|1067 | 12202[ 13727 | 15253| 167.78) 198.29 | 21354 | 228.79 | 244.04 | 25930 | 27455 | 287.41 | 27828 | 26915 26001| 25088| 24175| 23261| 22348| 21435| 20521| 196.08| 18695| 17781| 16868| 15955| 15041| 14128 13214 12301 11388 10474
62.47 13.51| 27.02| 40.52| 54.03 67.54| 81.05 94.55( 108.06 12157 135.08 162.09 | 175.60 189.11 202.61 | 216.12 229.63 243.14 | 25453 24644 23835 230.26 222.18 214.09 206.00 197.91 189.82 181.73 173.64 165.56 157.47 149.38 14129 133.20 12511 117.03 108.94 100.85
63.47 11.10] 22.20] 3330 | 44.39] 5549 | 6 5‘9{ 7769 | 88.79] 99.89) 12208 | 13318 | 14428 | 15538 | 166.48 | 177.57 | 188.67 | 109.77 | 20013| 20248 10584| 18919 18255| 17590| 16926 16261 15596 14932 14267| 13603 12938 12274 11609| 10044 10280 9615 8951
64.47 118| 2317 | 34.75| 4634 | 57.92] 6951 | 8109 9268 11585 | 127.43 | 139.02 | 15060 | 16219 | 173.77 | 18536 | 19694 | 20853| 21830| 21136 20442| 107.48| 10055| 18361| 17667| 169.74| 16280| 15586 14893| 14199 13505| 12811 12118 11424 10730 10037
65.47 1030 | 2050| 3089 | 4119| 5148 | 6178|728 9267 | 10296 | 113.26 | 12356 | 13385 | 14415 | 15445 | 16474 | 17504| 18534| 19402| 18785 18169| 17552| 16936| 16319 157.03| 15086| 14469| 13853| 13236 12620| 12003| 11387| 107.70| 10154| 9537
66.47 1062| 2124 | 3L85| 4247 | 53.09] 6371 84.95 | 9556 | 106.18 | 116,60 | 127.42 | 138.04 | 148.65 | 150.27 | 16989 18051| 10113| 20008| 19372 18736] 18101| 17465 16829 16193| 15657| 14922| 14286 13650| 13014| 12378| 117.42| 11107| 10471
67.47 1093 | 2185| 3278 | 4370 5463 7648 | 87.40 | 9833 | 10025 | 12018 | 13110 | 14208 | 15295 | 16388| 17480 18573| 19665| 20586| 19932| 19278| 18624| 17970| 17315| 16661| 16007| 15353| 14699 14044| 13390| 127.86| 12082| 11428
68.47 7.45| 1489 | 223 2979 4468 | 5213 | 5958 | 67.02 | 7447 | 8192 | 89.36 | 9681 | 10426| 11170| 11915| 12660 13404 14032 13587| 13141| 12695 12249| 11803 11357| 10911| 10465 10019| 9573| 9127| 8681| 8235
69.47 7.57 15.15 22.72 37.87 45.44 53.01 60.59 68.16 75.73 83.31 90.88 98.45| 106.02 113.60 12117 128.74 136.32 142.70 138.17 133.63 129.10 124.56 120.03 11549 110.96 106.43 101.89 97.36 92.82 88.29
7047 770 1539 3078 | 3848 | 4617 | 5387 | 6157 | 6926 | 7696 | 8465 9235| 10004| 107.74| 11544 12313| 13083| 13852| 14501| 14040| 13580 13119| 12658| 12197| 117.36| 11275 10815| 10354 98.93| 943
7147 585 1755 | 2340 | 2925 | 3510 | 4095 | 4680 | 5265 | 58.50 64.35| 7020| 7605| B8L9| 87.75| 9360| 9945 10530 11023| 10673 10323| 99.72| 9622| 9272 89.21| 8571| 8221 7871| 7520
7247 1183 | 1775 | 2366 | 2958 | 3549 | 4141 | 4732 | 5324 5015| 6507| 7098| 7690 28| 8373 9465| 10056| 10648 11147| 10792| 10438| 10084 9730 9375 9021| 8667| 8313| 7959
73.47 7.99 15.97 23.96 31.95 39.93 47.92 55.90 63.89 71.88 79.86 87.85 95.84| 103.82 111.81 119.80 127.78 135.77 14376 150.49 14571 14093 136.14 131.36 126.58 121.80 117.01 11223

OTAL : po14 8307 [15225 23493 [32872 J43409 [54975 [67603 81324 [957.90 [ [1270.05 [1436.83

[1607.52

[1787.19

[1966.87

146,55

326,22 [2501.33

630.54 [2721.61 [2788.56

747.32[2682.41

[2605.48

[ps19.19

paza11

31552 [2207.93 [p100.34_[199275 188516 177757 [1669.98 156239
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PARA 500 ANOS



CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

CN : 60
S (pulg) : 6.67
S (mm) : 169.33
Po (mm) : 33.87
Prmax 24 horas : 134.35 (Calculado anteriormente)
Tr : 500 Afos
Tr P acum. P acum. K P neta acum. P neta hr.
(horas) % (mm) (mm) (mm)
0 0.00 0.00 -33.87 0.00
1 2.00 2.69 -31.18 0.00 0.00
2 3.50 4.70 -29.16 0.00 0.00
3 5.00 6.72 -27.15 0.00 0.00
4 7.50 10.08 -23.79 0.00 0.00
5 10.00 13.44 -20.43 0.00 0.00
6 13.00 17.47 -16.40 0.00 0.00
7 16.00 21.50 -12.37 0.00 0.00
8 20.00 26.87 -7.00 0.00 0.00
9 26.50 35.60 1.74 0.02 0.02
10 52.50 70.53 36.67 6.53 6.51
11 63.00 84.64 50.77 11.71 5.19
12 68.50 92.03 58.16 14.87 3.16
13 73.00 98.08 64.21 17.65 2.78
14 76.50 102.78 68.91 19.93 2.28
15 80.00 107.48 73.61 22.30 2.37
16 83.00 11151 77.64 24.41 2.10
17 86.00 115.54 81.67 26.58 2.17
18 89.00 119.57 85.70 28.80 2.23
19 91.00 122.26 88.39 30.32 151
20 93.00 124.95 91.08 31.85 1.54
21 95.00 127.63 93.77 33.42 1.56
22 96.50 129.65 95.78 34.60 1.19
23 98.00 131.66 97.80 35.80 1.20
24 100.00 134.35 100.48 37.42 1.62
NOTA: S = 1000/CN-10 (pulg.)

S = 25.4*S (mm)
K = ZPacum - 0.2*S (mm.), K en mm.
Pp efectiva acumulada

a) Si K< 6 =0, entonces XPneta = ZPefectiva = 0

b) Si K> 0, entonces XPneta (acumulada) = K2/ (Ppacum+0.8*S(mm.))




CALCULO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 500 afios)

DATOS: Est. PLU-CUNUMBUQUE
Ac : 9247.53 Km? Tp: 18.90 Horas
Duracion : 1.00 Hora Th: 50.47 Horas
Tc : 30.67 Horas gp : 101.76 m¥/s/mm
Tiempo Pp. Ef. hr. Qp TIEMPO DEL HIDROGRAMA
(horas) (mm) (m?/s) to to +tp to+tb
0-1 0.00 0.00 0.00 18.90 50.47
1-2 0.00 0.00 1.00 19.90 51.47
2-3 0.00 0.00 2.00 20.90 52.47
3-4 0.00 0.00 3.00 21.90 53.47
4-5 0.00 0.00 4.00 22.90 54.47
5-6 0.00 0.00 5.00 23.90 55.47
6-7 0.00 0.00 6.00 24.90 56.47
7-8 0.00 0.00 7.00 25.90 57.47
8-9 0.02 1.79 8.00 26.90 58.47
9-10 6.51 662.36 9.00 27.90 59.47
10-11 5.19 527.72 10.00 28.90 60.47
11-12 3.16 321.35 11.00 29.90 61.47
12-13 2.78 283.19 12.00 30.90 62.47
13-14 2.28 23191 13.00 31.90 63.47
14-15 2.37 241.46 14.00 32.90 64.47
15-16 2.10 214.15 15.00 33.90 65.47
16-17 2.17 220.44 16.00 34.90 66.47
17-18 2.23 226.44 17.00 35.90 67.47
18-19 151 154.15 18.00 36.90 68.47
19-20 154 156.61 19.00 37.90 69.47
20-21 1.56 159.00 20.00 38.90 70.47
21-22 1.19 120.77 21.00 39.90 71.47
22-23 1.20 122.04 22.00 40.90 72.47
23-24 1.62 164.65 23.00 41.90 73.47
NOTA:
Th=2.67*Tp donde:
Tp=0.5*D + 0.6*Tc A: Area de la cuenca en Knm?
gp = 0.208*A/Tp D: Duracién de la lluvia en horas
Qp = gp*Pp.efec. Tc: Tiempo de concentracion

Th: Tiempo base del Hidrograma Unitario en horas Tp: Tiempo pico al Q max. Horas
gp: Caudal pico al Tp. en m"3/s/mm Qp: Caudal en m"3/s



CALCULO DEL HIDROGRAMA TOTAL DE MAXIMAS AVENIDAS (Tr= 500 Afios)

DATOS
Ac : 9248 Km? Tp: 18.90 Horas
D :1.00 Hora Tb: 5047 Horas
Tc : 30.67 Horas gp: 10176 m"3/s/mm
[TIEMPO |Qp to  [to+tp o +tb CAUDALES DELC HIDROGRAMA
m~3/s  |tinicial [t méx. |t final 10) 11] 12 3] 14 15 16 17] 18 19 20 21 22 23 24 25 26] 21 28 29 30 31| 32 33 34 35 36] 37 38 39 4] 4 42 43 44 45 46 47| 48 49 50
0-1 0.00) 0.00| 18.90| 50.47
1-2 51.47
2-3 52.47
3-4 53.47
4-5 54.47
5-6 55.47
6-7 56.47
7-8 57.47
8-9 58.47 019| o028 o038 047 057 | 066 076]  085] 095 104| 11| 123| 133| 142 | 152 161|171 179 173]  167| 162| 156 150 | 145 139|  133| 128 122 116 111 105| 099 | 094 088| 082| 076| 071| 065 059 054 | o048
9-10 59.47 | 3504 70.08| 10512 140.17| 17521 | 21025 | 24520| 28033 31537 | 35042| 38546 42050 45554| 49058 | 52562 | 56067| 59571| 630.75 | 66030| 63932 61833| 597.35| 576.37 [ 55539 | 53440| 51342| 4924447145 | 45047| 429.49| 40850| 38752 | 36654 | 34556 | 32457 | 30350 | 28261 | 26162 | 240.64 | 21966 [ 10867
10-11 60.47 27.92| 5584 83.76| 11167 | 13959 | 16751 19543 22335 | 25127| 27918| 307.10| 33502| 36294 | 390.86 | 418.78| 446.70| 474.61 | 50253| 52608| 509.36| 49264| 475.92 | 45921 | 44249| 42577| 409.05|392.34 | 37562| 3568.90| 34218| 32547 | 308.75 | 29203 | 27531 | 25859 | 24188 | 22516 | 208.44 | 19172 | 17501
1-12 61.47 17.00( 3400| 5100 | 6800 | 8501 10201 11901 | 13601| 15301 17001| 187.01| 20401 | 22101 | 23801| 25502 27202 | 28902| 30602| 32036| 310.18| 300.00 [ 289.81 | 27963| 269.45| 25927|249.00 | 23891| 22873| 21855| 20837 | 198.19 | 18801| 17783 | 16765 | 15747 14720 | 137.11 | 12693 [ 11675
12-13 6247 14.98| 2996 | 44.95 | 59.03| 7491 8989 | 10487| 11986 134.84| 149.82| 16480 | 179.79 | 194.77| 200.75| 224.73 | 23971| 254.70| 269.68| 28231[ 273.34 | 26437 | 25540| 24643| 237.46 228.48 | 21951| 21054| 20157 | 19260 | 183.63 | 17466 16569 | 15671 | 147.74 | 13877 | 129.80 | 12083 | 11186
13-14 231.91]  13.00 63.47 1227 | 2454 | 3681 49.08| 6135 | 7361 8588| 9815 11042| 12260 | 134.96 | 147.23| 15050| 17177 | 184.04| 19631| 20857| 22084| 23119 | 22384 | 21650| 20915 20180| 19446 | 187.11| 17976 17242 16507 | 157.72 | 15038 | 14303 | 13568 | 12834 | 12099 | 11364 | 10630 | 9895
14-15 241.46]  14.00 64.47 1277 | 2555 3832 5010 | 6387| 76.64| 8942 10219| 11497 | 127.74 | 14052| 15329| 166.06 | 17884| 10161| 20439| 217.16| 229.93 | 240.71 | 23306| 22541 217.76| 21011 | 20246| 19481| 18716| 17951 | 17186 | 16422 | 15657 | 148.92 | 14127 | 13362 | 12597 | 11832 | 11067
15- 16 214.15]  15.00 65.47 1133 2266| 33.99 | 4532 5665 67.98| 7931 9063 | 10196 | 11329| 12462| 13595 | 147.28| 15861| 169.94| 18127| 19260 | 203.93 | 21348 20670 199.91[ 19313 | 18635| 17956 17278 16599 | 15021 | 15243 | 14564 | 13886 | 13207 | 12529 | 11851 | 11172 | 10494
16-17 220.44]16.00 66.47 1166 2332 | 3499] 4665 5831 69.07| 8164 | 9330 | 10496 11662| 12829 | 139.95| 15161| 16327| 17494| 18560 | 198.26 | 20992 21976 21277| 20579 | 19881| 19182 18484 177.86 | 170.87 | 16389 | 15691 | 14992 | 14294 | 13596 | 128.97 | 12199 | 11501
17-18 226.44]  17.00 67.47 1198 | 2396| 3504| 47.92| 5900 7188 | 8386 | 9584 107.82| 119.80 | 131 El 14375| 15573 167.71] 179.69 | 19167 | 20365| 21563 2257321856 | 21139| 20421| 197.04| 189.87 | 18260 | 17552 | 168.35| 16117 | 15400 | 14683 | 13965 | 13248 | 12531
18-19 154.15]  18.00 68.47 816 1631 2447| 3262 4078 | 4893 | 57.00| 6524| 7340 | 815| 89.71| 07.86| 10602| 11417 | 122.33 | 13048| 13864| 14679[ 15367 | 14879| 14391| 13002 13414 | 12026 | 12437 | 11949 | 11460 | 10972 | 10484 | 99.95 9507 | 90.19
19-20 156.61]  19.00 69.47 829| 1657 2486[ 3314 | 4143 | 4971 5800| 6628 | 7457| 8285 9114 99.43[ 10771 | 11600 | 12428| 13257| 14085|149.14 | 15613| 15016 14620| 14124 | 13628 | 13132 | 12636 | 12140 | 11644 | 11147 | 10651 | 10155 | 9659
20-21 159.00]  20.00 70.47 841| 1682| 2524 | 3365 | 4206| 5047| 5888 | 67.29| 7571 B4.12| 9253| 10094 | 10035 | 117.76| 126.18| 13450|143.00 | 15141| 15850| 15347 148.43 | 14339 | 13836 | 13332 | 12828 | 12325 | 11821 | 11317 | 10814 | 10310
21-22 120.77]  21.00 7147 639| 1278 | 1917 | 2556| 3195| 3834 | 4473 5111 5750| 63.89| 7028 | 7667 | 8306| 89.45| 9584[10223 | 10862| 11501| 12040| 11657 | 11274 | 10892| 10509 | 10127 | 9744 9361 [ 89.79 85.9 | 8214
22-23 12204 22.00] 40.90| 7247 646 | 1201 | 1037| 2583| 3228 | 38.74| 4520 5165| 58.11| 6457 | 7102 | 77.43| 83.94| 90.39| 9685 | 10331| 109.76| 11622 | 12166 | 117.80 | 11393 | 11007 | 10620 | 10233 | 98.47 | 9460 90.73 | 86.87
23-24 16: tgl 2300 4190 7347 871 1742| 2613| 3484 | 435| 5227 60.98| 6969| 7840 | 87.11 | 9582 10453 1132412195 | 13066| 13937| 14809 | 15680 | 164.14 | 15893 | 15371 | 14849 | 14328 | 13806 | 13285 | 12763 | 12241
[TOTAL: 523 829 17834 |pr3ss [3069 o077 [63218 [17525 [pa031 109351 [126501 [144491 [163L21 [1823.96 [P025.42 [2226.88 |p428.34 [p629.79 62561 296652 [306451 13563 [p18322 [21L12 [p218.62 [320835 [3179.19 [p13148 [B07070 [2996.66 |po09.49 [pB12.09 [p704.02 |ps8338 |pdcats [pad2 1l [p22148 |pi00.84 198021 [185957 [1738.93
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RESUMEN DE CAUDALES



RESUMEN DE CAUDALES DE DISENO PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Perio_?f ((?A(\eﬁRo:;[ orno Cuencas y Sub Cuencas ér:]e; CN Ezl;sdal
25 Rio Mayo 9247.53 | 60.00 2019.22
50 Rio Mayo 9247.53 | 60.00 2315.84
100 Rio Mayo 9247.53 | 60.00 2599.65
200 Rio Mayo 9247.53 | 60.00 2871.82
500 Rio Mayo 9247.53 | 60.00 3218.82




INFORMACION DE NIVEL MAXIMO - SENAMHI



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL DE SAN MARTIN

INFORMACION METEOROLOGICA

PARA: ANDREY DEL AGUILA PEREA
SEGUN PROFORMA N° 378-DRE-9/2015

ESTACION: PLU " CUNUMBUQUE"

Latitud :06° 30' Departamento  : SAN MARTIN

Longitud : 76° 30' Provincia : LAMAS

Altura  :240 m.s.n.m. Distrito : CUNUMBUQUE

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC |MAXIMA
2000 26.8 47.4 22.9 30.9 13.9 24.3 13.2 353 67.4 13.8 241 25.6 67.4
2001 13.4 271 43.8 42.4 29.0 11.3 99.7 84.4 21.8 33.5 63.2 52.5 99.7
2002 8.7 8.4 16.7 35.3 10.3 249 46.0 21.9 25.8 25.6 28.9 16.5 46.0
2003 33.9 172 36.5 284 13.7 18.0 31.8 17.0 18.9 31.8 37.4 64.4 64.4
2004 9.1 39.6 23.7 19.5 27.4 18.4 19.8 17.4 53.1 26.0 26.9 61.1 61.1
2005 12.0 19.0 32.1 26.0 22.2 17.7 13.0 30.7 30.8 16.2 29.4 12.2 32.1
2006 23.0 32.2 55.3 22.0 26.0 20.0 442 14.4 25.1 23.3 81.3 11.5 81.3
2007 16.5 6.9 29.1 19.0 23.6 3.3 23.4 18.4 40.2 241 64.0 8.1 64.0
2008 18.5 93.2 33.7 54.4 11.6 28.3 37.2 26.0 30.0 29.9 18.3 25.8 93.2
2009 241 33.0 24.9 52.2 15.5 51.3 8.9 32.1 50.3 14.3 10.8 7.6 52.2
2010 35.1 11.1 31.7 50.3 38.7 39.8 16.9 47.0 11.3 14.4 35.2 15.7 50.3
2011 17.2 6.8 41.6 43.7 24.6 38.9 17.6 11.1 28.2 32.4 53.4 29.2 53.4
2012 105.4 235 31.3 44 4 36.0 12.8 34.8 15.4 29.0 31.2 20.4 32.3 105.4
2013 55.2 18.3 28.2 19.3 39.4 20.8 33.8 29.9 224 12.4 53.1 30.1 55.2
2014 15.2 12.6 40.5 49.4 17.3 16.8 43.6 6.0 17.2 102.4 42.3 45.3 102.4

MAXIMA  105.4 93.2 55.3 54.4 39.4 51.3 99.7 84.4 67.4 102.4 81.3 64.4 105.4

MEDIA 27.6 26.4 32.8 35.8 233 231 32.3 271 31.4 28.8 39.2 29.2 68.5

NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO DE

LA SOLICITUD QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto, 29 de octubre del 2015

SENAMHI - SAN MARTIN



ANEXO
DISENO ESTRUCTURAL



DISEND DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR

DATOS DE DISEND
= e 300
e e 750
o-40
705-00
~ 70-50
= 707733
/= &= 75
ofE 5= 7000

P= 7:05 17

m 770
227368

Vd
Vi
1”7
Vi
177

Ancho dtil maximo del tablero

Separacion entre Vigueta de eje a eje

Separac 7 entre Largueros de eje a efe

Longitud del Fuente
Flecha del cable=
Sobre carga

Factor de /impacto
Depsidad de Hadera

10%L'

Contra Aecha del tablero de transito = 10 %f

Altura de la pbrdola

centra/

Caleulo de la 5/€C de Disefio

SC repartida en todo el puente segdn la norma=

970 Kg/m

S/C concentrada de una camioneta STOUT (Cabima simple)= 2244 Ko/

SC Total = 3274 Ke/im / 3m

FPeso en el eje posterior de Camioneta STOUT (Cabina simple)

7-= DISEND DE LA ESTRUCTURA DE HADERA:
77 CARACTER/STICAS FIS/CAS DE LA HMADERA

Las propredades fsico mecanicas de la /madera estd dado por el grupo Andino segdn el tpo de tmadera para nuestro disefio dsaretmos las del grapo. Grupo

707733 Ke/m2

B
L 3 Propledades GRUFPO 75000 Kg/enr Hodulo de elasticidad mittmo
Ka/em2 A g c fr = 750 Kgsen? Esfierzo admisible a la Aexion
£0.05 9 Empn Q5000 | 75000 55000 £ = 770 Kgsenr Esfilerzo admisible a la compresion paralela a las fbras
Eprom- 730000 | 700000 | L0000 7| 28 Kgsen? Esflerzo admisible a la compresion perpendicular a las Fbras
r 270 750 700 k= 705 Kg/enr EsflUerzo admisible a la Traccion paralela
£ 745 770 14 A= 72 Resenr? Esflerzo admisible al corte paralela
£ 40 28 75
£ 75 72 &
% 745 705 75
D (Kerm3) 7700 7000 k277,
GRUPO A GRUFPO £ GRUFPO ¢
Estorague Huayraro Catahua amarilla
Falo sangre negro | Hanchinga Coparba
Pumagurro Diablo Fuerte
Tornillo
A~ DISEND DEL ENTAELADO
“Peso propro 1o se considera por ser /nsignificante respecto a la sobrecarga-
Sobrecarga (W) = 7077-33K9/1m2
Considerando el entablado de madera de las sigurentes caracteristicas:
4 = 2:5 7 = 6-35 cm Altura del Tablorn
4 = g7 = 20-32 cm Base del Tablon
Podulo de Seccion: | ssre | Momento de Sobrecarga Puntal: [ #Pccr2vasyroo |
5= 736-559 cm3 pP= 1357840 Kg-crm
Modulo de Reacehn: | R=23)%% | Momento de Sobrecarga: | N=wL2)s |
A= E6-027 em2 W= (T 700)
W= IE74-8275 Ka/1m
L=d =mt- O-40
(Homento mbaimo central enr una viga simplemente apoyads)
M= I749-655 Kg-crm
Momento actuante: | o= P s < on ckgemz) |
S UL L2648 Kaoim < 750 Ra/em2 OK CUMNPLE - V= S7#97 Kg
| v = W2 |
E£sfuerzo cortante:
(Reacclrn enn ambos lados de una viga simplemente gpoyads) Esfuerzo
actuante: | V= wR < fr (Ka/erm2) |
V= 436 Ky/em2 < 2 Ko/em2 OK CUMPLE
I ~ Usar para el entablado del puente tablas de & 7 X 257
(7ota/ 577 Unidades ubrcadas transversalimente al puerrte)
B~  DISENO DE LARGUERO

Considerando el Larguero de madera de /las sigurentes caracteristicas:

4
4

Podulo de Secchn.:

Modulo de Reaceldrn.

CARGAS ACTUANTES

- WONENTO POR CARGA MUVERTA (Hd):
etrado de Cargas (W = o *vol-); por /-

Feso del entablado: Feso de
Largueros:

Feso de clavos y otros:

& Momento por carga muerta:

d=(W/"L2)/E

& Cortante por carga /muerta.:

Vd=(l/"L )2

& = 20-32 cm Alto de/ Larguero
7 = 7778 cm Base del Larguero
=LY H2) 6 | 5= 1223567 cm3
[ R=(2/3)% R=  240-860 cm2
Went-= 8% (h7"d"7) 2540 K/
Wlarg-= 8% (h2%2%) 3673 Ko/
= 70-00 Ko/
wd = 77-53 Ko/
L=D= 7-50 mt-
W= Wd = 7753 Ko/
Hd= 207775 Kg-em
L=D= 7-50 mt-
W= wd = 7753 Ko/
Vd= 5365 Ay



- WOVENTO POR CARGA VIV (IIL):

& Momento Sobrecarga Purtual:

| MP=PDs | L=D= 7-50 mt-
P= 27037 Kg
Ve JOT3EE Kg-cm
~ Pomento por Sobrecarga.
A=, 12)E | L=D= 750 mt-
W= U= IE74-8 Ko/
M= 5272952 Kg-crm7
& Cortante por Carga Puntual:
| vP£r2 |
p= 270368 Ky
vP= J357-8% AKg
& Cortante por Sobrecarga:
v= w2 | L=D= 7-50 mt-
W=t = JE74-8 Kas'im
U= 740672 Ky
- £sflerzos actuantes totales a Flexfdr
| = () = (IS < fin (Ka/ern2) |
MWE= 72760 Kg-cm < 750 Ka/em2 OK CUMPLE
- Esflerzos actuantes totales al corte:
V= (WR) = (Vd+UptlUi R < fv (Ka/em2)
vwR= 77-67 Kg-crm < 2 Ka/ecm2 OK CUNPLE
I & Usar para largueros de/ puente cuartones o vigas 7 7 X S
(7otal 70 Unidades de 7-850 mits. Ubjcadas paralelamente al eje del puente)
Se colocaran  700-00 Unidades
C-  DISENO DEVIGUETAS
Considerando el Larguero de madera de /as sigurenrtes caracteristicas:
4= 57 = 370 cm Alto de Viguetas
b = 7 = 25-40 cm Base de Viguetas
Modulo de Secchhn: | SLUH 26 | 5= 6745749 em3
Modulo de Reacchon: | R=23)%% | R= 645760 cm2
CARGAS ACTUANTES
- WONENTO POR CARGH MVERTA (Hd]) -
MNetrado de Cargas (W = o “vol-); por m/
Feso del entablado: Went-= 8* (H7*D'7) = 9525 Kg/1m
FPeso de Largueros: Wharg-= 8* = /80-64 Ka/m
Peso de Viguetas: (RR2E2T) MDA e 9677 Ka/mm
Clavos, pernos y otros SN = 75 Ko/
war = 3E7-67 Ke/tm
= omento.
Mr=(W/L"2) 8700 | L=A= 300 mt
W = wdr= 3E7-67 Koom
7= F3672-7% Kg-cm
= Cortante:
L 2 | L=A= 300 mt
W = wdr= 3E7-67 Ko/
var= 58750  Kyg
- WOVENTO POR LA EARANDA (/7b) -
Fara el caleulo del momento por la barands se utiliza longitud de gje de péndolas: L = 320 mt-
F7= %y (47 x 6%) x (O-025m/7")"2 x 7000K9/ 13 x 7-5m/3-2mt-= 2873 Kg/m Feso cordon mf y sup-
FR=46" x 2-507)(0-0251m/7)"2 «x 7TOOOKg/ 1134751/ 3 217t -= 77-58 Kg/m Feso de djagonales
P3=60-00 Ko/ 60-00 Ko/ Flatinas, pernos y clavos (aprox-)
PF=2(7" x 27) x (0-025m) 2x 700047517/ 3 - 2t17¢+= &20 Ko/ Puntales
We = 773-97 Ke/mm
& Momento de la baranda:
| Mb=(P7700) | /= 75 %
W = wh= 773-97 Ko/ =p
V- 7604 Kg-cim
& Cortante de [a baranda:
Vb = P Vb= 7397  Kg
- MONENTO TOTAL FPOR CARGH MUVERTA Mt = Ald] + b
Kg-cm
M= 4527707
Vd = Wd * A/2
- CORTANTE POR CARGA MUERTA (Vd) -
Kg-cim

Vd= 58750



A= 5"100 Archo et/
f \

005 7-90 005
A
\f

f |
2704
70773 707733
11521

- WONENTO FOR CARGA WIVA (L) -

Homento por Sobrecarga:

I M= (WLL2)/E + Pllesp Libre) | g 7 £=4= 700

W =Wl = JE74-E3 Kot
M= 5353597 Kg-crm
& Cortante Zar fjjri:d//za' — — L == 200 me-
= * £+ . 7
LZ () (esp: Libre) W= = IE74-83 Kyt
V= 5785629 Kg
- Esfuerzos actuantes totales a Aexion .
M= (VE) = (IAreMet LIS < fm (Ka/em2)
V /& 70757 Kg-ctr < 750 Kg/em2 OK CUNALE
E£sfllerzos actuantes totales al corte:
| V= (WR) = (VdI+Vt VLR < fiv (Ka/ecm2) |
wR= 70-77 Kg-cim < 2 Ka/em2 OK CUMFPLE
I & Ukar para viguetas del puente cuartones o vigas 70 " X 75"

(7ota/ 70 Unidades Ubjcadas transversalmente al puente)

D--  DISENO DE PENDOLAS

NUMERO DE PENDOLAS -

NMp= Mimero de pbrdolas a calcdlar

L= Longitud del puente entre 4 MNp= Lrd -7 l = 705 mt

d= Distancia entre cada prdola = 750 mt

Np= 69 péndolas (entre extremos del puerte)
Total de phrdolas en ef puente 738  frdolas de distintas medidas y/o0 alturas y estardyn distanciados < 7:50 mt
- DIBMIETROS DE LA PENDOLA . Se usara varillas de ferro liso que en su extremo lNevardn gjos soldados eléctricamente
A= FPENDOLAS 2500  fhyem2 Aeero ASTHN A-

Fadm= D18 As (cm2) Peso (Ke/inl) 7500 Ko/ em2

Datos: | A pendote= Pfadm | 2" 727 7-04

A pendots = 5/8" 798 7-54 Area de acero de la pérdola por calcular

P= I F adin= O-6y I 34" 285 224 Peso total que soportara las prdolas

£ oaam = 77 507 39/ EsFlerzo adnmisible

7727 774 & 94
- Caleulando el peso total que soportan las péndolas Fr
| P Vit UL P= #8770 Ky
A pendols = #32 cm2
I & Se usard péndolas de varilla ljsa de Didtnetro 7 i cada 1.50 /¢

)

5)-

£- LONG/TUD DE LAS FENDOLAS Ly

For existir simetiia trabajaremos solo con la mitad del puente-

Tanto la curvatura del cable como el tablero de transito se asemejan a ura pardbola de 2° grado, cuyas ordenadas vienet?
dadas por la ecdacion de la pardbola, cuando el origen de coordenadas estd en el centro del puente-

PARA EL CABLE - | AT A | DONDE
Y= Ordepada de la pardbola del cable
PARA EL TABLERO - I y=F X2 I y"= Ordenando de la pardbola del tablero
X, = Distancia del centro del puente a la pard bola
DEL GRAFICO:
[ lp =y 4"t 5 | =~ ] Lp = (4 * £ HI2UHY * £ X2 + 5
I Lp (N2 (F+ QL) + 5 | DPONDE:
~ 70-50 m Flecha
F=ct= 705 m Contra flecha
5= 770 m Alto de la Rndola Centra/
L= 705-00 m Longrtud de/ puente
Se sabe que debe existir 7000 phrdolas en cada extremo del puente espaciados cada 750 mt-
Como existe exactamente una en el centro del puente s = 770 luego guedarn por hallar 6900 & rdolas
debido a la simetha calcula: Solo 35 R rdolas

- Cdledlo de la Seccion de la plancha -

| A=T7/1 | DONDE:
p=7 = 2500-00 #g
2= 26 Kpem2
Ancho de la Vigueta = a = 25-40 cm
A = £9-29 cm2
I A=(2) (5 I I b=A/4a I
b= 382 cm

& Usaremos PL de 73 “ X 6 “



- Cdleulo del espesor

M= T (b 2)(E) I

| R=W/S < O-5 Fy

72 = (6" M)(RE) |

. Lkare/mos:

75

58

£ =10.50

s =1.10

¢fF=1.05

P=7 = 648770 kg
b = 352 crm7
M= 7424-02
Asumiremos un valor A=
7423 e
7 = 5/8"
25

V4
72 7 7
<> <>
¢ 70 N

00042 * X 2 +

770

£n el centro de luz (C€L) En x=0,

Lp=
£n x=2, Lp=

770

(existe la PRrdola central

7749 0-0042 * 222+ = |

7200 Ky/em2 7=

n e
S 3 = > -
um
P

R

o . . T —
|

A
 UVigueta

[ —
[ — e

et —|

- —

/)

770 mts)

£nrtablado

Larguero

N? DE PEMDOLA A PARTIR DE CL 9/57”/‘;27; DDOZV 7L X2 ECUACON ¢ /) Lp LONGITUD CORREGIDA
7 75 225 7709 0-622
2 3 9 7738 0-650
3 %5 2025 7755 o0-697
& 6 36 7257 0763
g 75 5625 7336 O-848
12 9 &7 7439 0-952
7 705 7025 7-562 7075
2 72 744 7703 7-276
9 735 78225 7864 7376
70 75 225 2:043 7:555
7 76+5 27225 2297 7753
72 75 24 2:458 7-970
73 795 3FE0-25 2:693 2:206
74 27 447 2-948 2-467
75 225 50625 3227 2:73%
76 24 576 3574 3026
77 255 65025 3825 3337
75 27 729 4755 3667
79 2585 E72-25 4504 %076
20 30 900 FE77 H3E5F
27 375 99225 5258 F777
22 33 7089 5663 5776
23 F45 779025 6058 5-600
24 36 7296 6-557 6043
25 375 740625 6-993 6505
26 39 7527 g 7<4 6-956
27 405 764025 7973 7456
28 42 7764 492 & 005
29 435 78592-25 9-:029 E-542
30 %5 2025 95856 9-095
37 46-5 2762-25 70767 9673
32 45 2304 70-755 70267
33 49-5 245025 77-368 70-880
34 57 2607 77-999 77572
35 525 2756-25 72-650 72763
Abrazadera Cable - Feéndola = -0-04
Abrazadera Vigueta- Péndols = -O-4%

-0-49
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ﬁ
D-- LONG/TUD DEL CABLE (Le)
La longitud de la curva parabdlica de/ cable, viene dada por: Le =L (T+ (S(n2)/3)-(32(n"¢)3)) I
DONDE?
Le= Longitud de la curva parabolica del cable
L= Longitud entre torres = 705-00 Le=  JO7 7328  rmits-
n= Flecha /L = o-700
- Altura de la Torre I HT = fF+ s+ F I
DONDE
4= Altura de la Torre
= Flecha del cable en el eje central igual a 70%L" | = 70-50  mt
(itntna altura de fecha es del | szt |
5= Altura de la péndola central (criterio) = 770 me
F’= Contra Fecha del tablero en el ee central = 7877 %L’ = 705 me
hr= 7265  mts
- Longitud de Fiadores
o
L7
47
a
] '
| 2= chr2) + (r2) )70-5 | tg o= (HTU) | . | 7= k77t «
DONDE:
L7= Longitud de/ Fador = S4-06 mt
1= FProyeccion horizontal del fador = 3763 mt
4T7= Altura de torre = 72-65 mt
tg a = Ef x = S L = 4F =
L2 L2 Al
Sec a 4 Sec a = (7+4n) OS5 | 7077
Sustituyendo datos:
Grados
tga = o-40 Angulo con el cable principal 27-80°
7= 363  mts Angulo del Aador /zguierdo 26-8%
L7 = 3406  mits Angulo del Aador derectho 26-8%
- Disefio de los cables Frincjpales -
Se usard como mtmo O2 cables por banda Cileulo de/
peso distribuido por metro lineal
A= 3-00 Ancho Ut/
| b o I/
005|055 7.90 ' o5 N? de vehiculos gue
. 1 A alcanzan en todo e/ = 27
¥ |
O O puente
P = 4000
2704

70773

70773

o O

780

10 L—211

©

©

7-69
! !

- Peso entablado, larguero, vigueta y otros (FPdD)

= 77534 Ko/l

- Peso de/ cable principal (844 Ka/'tm/ x ¥ cables x D) = S0-6% Kg 1/
- Peso de las péndolas (9x7-58) = 7422 Kg/mm/
- Peso de barandas = 77397 Ka/1m/ se copsidera e/
- Sobrecarga (Sc x (7 + 7 /700)) = 2862-:00 Ko/ peso de vehiculos
Feso Total Pt = 387677 Ka/ 11/ 1RAs la SC de
DONDE?
Factor de Sequridad = Factor I £S5 = MR/ Teable IF; = 7-03 R: Resistencia efectiva a la rotura (RER)
n =N = ”n = 07000 M- NMdmero total de cables
Tension Horizontal por carga Muerta= H = (PT* L2)(E% = SO0E647 kg
= L0086 77
Tension Horizontal por Fm Yva= I = 3756375 kg
Tension en el cable = TE(CPEL D) (T#76%972) O-E)(EXE)) = 539447 4y
= 53945 T
Tension maxima = Tim= Teable * F5 = 53945 X 703 = 85560 7

Ay
27
F000 Ag
707733 ha/m2
73900 ton-
& Cables
3756375 7



AL =

CABLE PRINCIFAL (CLASE TRANSA)

¢ Namemors |4 oty 2) | RER cT)|co5TO 5 COSTO 5
7 k4 0-338 23-74 #-3078554 2323
2 78 O-457 275 5295745 2867
3 7 0-59/ 77 7024074 3793
¥ VaV/4-2 0-755 5249 &-635789 4663
S 7 0-953 644/ 702778 59:55
2 738 7724 7754 77-92%0A 6439
7 772 7343 703 7373579 7477
& 7 5/8 7-574 724 7672593 E7-08
9 Va4 7-824 739 7857667 99-99

DONDE?

RER = Resistencia Efectiva a la Rotura (77, tpo Alma de Acero)

Tasa de cambio: 5 700 = 5 380, se mcluye /G

ARER (plg2): Seccion tramsversal metdlica del cable (076 *D2)

Ingrese el ndmero del cable a usar II]

Se usarin #-00 CRABLES <==> & CABLES

~ USAR & CABLES z 7 34 2 POR BANDA

- Qledlo de la longrtud del cable: I le = L (T E/B(FP2/L2) - S2/5(FFLY)) l

Longrtud de Amarre= 7 m
le = 708 1

Lt = (Le + Cable mmarg- Dert Cable marg: /zq +2°L-amarre) * d

Lt = 777427 17

Lt = 777 Vi

~Q/eulo de la Peckha de montae

AUNENTO DE FLECHA FPOR ALARGANIENTO DEL CABLE ENTRE TORRES
Sabetos que:

7ol qud AT = 7SAI6m 524 2N | [ a2 = titmpe 7 £a) * 7+ (767 3)%2) |
S = — = i
Lotz /> T — .

AUNENTO DE FLECHA POR DISHINUERN DE LUZ ENTRE TORRES
Sabetmos que:
I A2 = (T5-40n+288n"2)/( 7607°(5-2%°n7"2))NL’ l I AL’ = (Hpp* (L7+L2) * Sec3a/ £7A l

DONDE:
AA = Aumento de Fecha por alargamiento de cable entre torres
AL = Aumento de longitud de cable entre torres
= Mdulo de elasticidad del cable
= Area transversal de la parte methlica del cable calculado (2 por bands)
7= AL’
”= 4
Hpp= Hopr2 g cada lado del puenrte
Lr= Longrtud del cable Fador izqurerdo = 25:00 m
Lo= Longrtud del cable Fador derecho = 25:00 m
A2 = Aumento de Aecha por dismmucion de luz entre torres
Aumernto de longitud de cable entre torres
Seca = 7077 £ centrado anteriormerrte
Sec3n = 7249
ALEULO DE FLECHA DE MONTAIE (#r)
[ F=mm+0rm ] L af=amn2 | tuego  |__F it A7 2A2) o 7)
Tensbrn nbima horizontal verdadera por peso propio (Hpp):
Feso entablado, larguero, vigueta y otros (Fd9/D) = 75 3% Kym/ I Hop = FPd L2 /(8 *F) I
FPeso del cable principal (844 Ko/l x ¥ cables x D) = S0-6% Ky/m/
Peso de las péndolas (9x7-58) = 7422 Ko/ Hpp = 725227 Tn (£ todo el puente)
Peso de barandas = 773-97 Ka/mm/
PESD TOTAL = Pd = 95477 Kg/im/ | Hiop = Hop /2 |
Hpp = 62-673 77 (@ cada lado el puente)
£ = 24000000 nplg? = 76896000 T/ em2
A= 24052878576 P2 = 0-007552 m2
TANTEANOS: Consideramos en el tanteo una fAecha de montage jgual a: 7057  de la Fecha de/ cable
n = gL’ = 0700  Sustituyendo datos - AL = 0732 Luego: AA= -0-0055
w = AL’ = 7-:057 AL = 0075 AR ~= -0-0030
REENPLAZANDO EN 7)
70-50 = 70 26,57 * -0-0055 * -0-0030
OK CUIPLE

| 70-50 E 70-50




£ DISENO DE LA CANARA DE ANELATE

ELEVACION PRINCIPAL PUENTE PASARELA

p= o= o= 035 Coeficiente de rozamiento de suelo
7 (Derecha)= T¢ 26-00 = Angulo de ficcion mterna del suelo (grava lig- Humedad) - Lado /[zqurerdo
(Tzqurerda)= 30-00 = Angulo de friccion interma del suelo (grava lig- Humedad) - Lado Derecho
Y suelo (Derecha)= 380 = Capacidad portante del suelo
Y suelo (lzquierds)= 7-90 = Capacidad portante de/ suelo
Y Core = 7-98 = Feso especifico del suelo
& = LAHT= LH2= 75 = Feso especitico del suelo
240 = Feso especifico del Concreto Crclopeo
V= 7-:00 = Altura de aplicacidn de anclye
25-00 = Longrtud Horizontal izqurerdo
25-00 = Longrtud Horizontal derectho
7265 m = I M= F+cf+ s |
DIVIENSIONES DE LAS AAHWARAS DE
LADO [ZQUIERDO
9= = 7Em = Ancho
c= Sm = Largo
6-60m = FPeralte
LADO DERECHD
9= = 75 m = Ancho
c= &5 m = Largo
6-60m = Feralte
RADIANES GRADOS
a = 0-38 27-80 = Angulo con el cable Frincjpal
a7 = O-47 26-8% = Angulo del fiador izquierdo
a2 = o-47 2684 = Angulo del fador derecho

Longrtud de/ fador izgurerdo (L7) = 2802
Longitud del fador derecho (L2) = 2802

7= 83945  Tn

T~

= Tension en el cable

A 14
[
V2 V4
- For efecto del Puente Sobre la Camara:
77 = 53945 = Tension Del Cable (Calculado anteriormente)
LADO [ZQUIERDPO
7% = HE7-335 = Tension Horizotrtal Th = 77 * cO5 o7
v = 243556 = Tension Vertical 7h =77 " SEN of
LADO DERECHO
7% = H487-335 = Tension Horizorntal Th =77 * cO5 a2
7v = 243556 = Tension Vertical Th = 77 * SEN o2
- Por Peso Fropio de la camara:
LADO [ZQUIERDO
we = 7777-97 77 | W =y Cone C* Vol |
LADO DERECHD
/%7 = 7009-850 77 I Wt =y Cone C* Vol l
- Por Efectos del Terreno Sobre la Camara:
£a= Empuje activo del Terreno
£p= Empyje pasivo del Terrenmo
Empuje activo del Terrenmo (por unidad de longrtud) - Lado /zgurierdo
£a= (Y suelo” €72 * Cq)/2 | 7ol que | Ca = 7372 (45 - H2)
La= 7370 77 Caq = 0-390
Empuje activo del Terreno (por umidad de longitud) - Lado Dereckho
| La= (Y suelo* €2 * Cg)/2 | 7l que | Ca = 7372 (45 - H2) ]
£a= 7437 7w Ca = 0333
Empuje pasivo del terreno (por unidad de longritud) - Lado /[zquierdo
£p= (Y suelo® €2 * Cp)/2 | 7ol que | Cp = 7372 (45 - H2)
£p= 8590 Tn cp= 2:567
Empdje pasivo del terreno (por umidad de longritud) - Lado Derecho
£p= (Y suelo* €72 * cp)r2 I 7l que | Cp = 7372 (%5 - H2)

£p= 72937 Tn cp= 3000



Sumatoria de Todas las Fuerzas gue /nterviener

Pr= H450-46 Th LADO [ZQUIERDO
| A7+ 73) - p-ta) "6-ca*2%*u) | 2= /2425 Th LADO DERECHO

Calculo de los momentos gue mtervienes

- Suma de momentos estables:

| LA est = ((y ConcRE) A 2)H((Ep E) a2 B) S

X A est 7= E79%EF T - m LADO [ZRUIERDO
L est 2 637206 7nn - m LADO DERECHO

- Suma de momentos de volteo:

I LA v = T CORBF ((TSEM YA-F) +

SNV = 239683 Tn - m LADO [ZRQUIERDO
SN v 2= 233326 7 - m LADO DERECHD

- Verificacion al volcamiento:

| FSY = Hest / My > 2

V7 = 258 Kg-cm > 2 OK CUNFPLE
B2 =273 Kgem > 2 OK CUNFPLE
- Verifeacion al deslizamiento.
| FSD = We / P>2 | | We = Conc" 9 BC |
FSD7 = 247 > 2 OK CUNPLE
02 = 873 > 2 OK CUMPLE
- Verificacidn de presiones sobre el suelo.
FPunto de aplicacion de la Resultante
| X = (Hest - M) / We
X7 = F-42 me LADO [ZQUIERDO
X2 = #-00 mt LADO DERECHO
Chledlo de la Excentricidad ” e”
| e =(a2) - X
el = O-%8 mt LADO [ZQUIERDO
e2 = -0-25 mt LADO DERECHO
- Presbrn nBaima sobre ef suelo:
| g max= (W (BA)) * (T#((6°)/A)) br cimara 7)
g Max = 277 Ke/em2 LADO [ZQUIERDO
Presion| g max= (W (BA)) * (74(67"2)/A))
g Max = 7-27 Ka/em2 LADO DERECHO

VERIHIEACRON QUE LAS FUERZAS RESISTENTES £5 MAVYOR QUE £EL DOBLE DE LA TENSON HORIZONTAL

AGULO DEL FIAPOR = 26-8¥ ANGULO DEL FIADOR = 26-8%
77 77
9 55
V — 7:5
7% - 74 S
L L
ANARA (ZQUIERDA ANARS DERECHA
DONDE: DONDE:
Ve = Volumern de la cimara = 463-32 m3 Ve = Volumern de la cimara = L2075 m3
Fr = Feso de [ camara = 777787 Ton Fr = Feso de la camara = 700980 7o
77 = Tension mchnada del cable fador = S39-45 Ton 77 = Tension mchinada del cable fador = 53945 Ton
v = Tension Vertical de/ cable fador = 243-56 Ton v = Tension Vertical del cable fador = 243-56 Ton
qmax = Presion mavima de la camara = 277 Kg/em2 gmax = FPresion maxima de la camara = 727 Ke/em2
- Flerzas que se oponen al deslizamiento - Fuerzas que se oponen al deslzarmienrto
| 22 7)) *u = (P2 77 %em7) | (P2 * V) *u = (Pe-2*T7*5erm) |
7= 278-70 Ton FSD = 2 7= 7E2-9% Tonm FSD = 2
- Fuerzas debido al Empuje pasivo sobre la pared fromnta/ - Fuerzas debido al Empuje pasivo sobre la pared FFontal
2= | e 77377 Ton 2% | 2= 109967 Ton
= Fuerzas debido al empuje activo sobre las paredes laterales = Fuerzas debido al empuje activo sobre las paredes laterales
= | a4 | 70275 Ton £a4 £3= 70787 Ton
- Fluerza debido a la Tensidn Horizontal del cable Hador - Fuerza debido a la Tension Horizontal del cable Fador
[ 77*Cosu] | Th= 53945 Ton | 7cosur 7%= 539-45 Ton
Verificando las fierzas Lado /zguierdo Verificando las Ffuerzas Lado Derecho
(FTHF2+£3) > 2*Tkh (FT+F2+£3) > 2*Tkh
Ton 7078-89%
Y de las fuerzas = 7093-97 Tonm > 707889 Ton Y de /fas fuerzas = 739042 7on >

OK CUNPLE OK CUNPLE



CUNPLE

[ ~ Se usard las dimensiones de

7& X 9 X 6-60

I cdmara /zquierda

| & 5Se usard las dimensiones de

75 X &5 & 6-60

| A mara derecha

F- DISENID DEL MACIZO DE ANELATE

7= 53945 7,
Fs= 2000 kyemz =
Fe= 74000 Ky/em2 =
FS 2-:00 =

Frea de Refirerzo :

A= (T / F)¥S

Digmetro del refierzo

I =AY ) D) I

Tensbrn del cable fador

Resistencia de la tracchrn del Ferro liso
Esflilerzo a compresfrn del concreto
Factor de Seguridad

A= 539-447 cm2
4= 26-27 crm
4= 70-32 ply

Fara garantizar la efecucion del puente y contar con una seguridad garantizada se empleard ef refierzo del macizo de

anclagje de z 70-00

G- DISENID DE LOS CARROS DE DILATACION

Feso propro de/ puente

Feso por lado

Limpyje | P DA EFH |

Desplazamiento del carro en cada torre por carga /muerta

D=f{L(Secal )2/ EA

£=2/3/2700000)
A=secchrn Total cable por banda

D= 507
D= 507

Desplazamiento nbximo con sobrecarga y termperatura

Herro liso

W= 95477 K9
p= 47705 Kg
H= 62673357

7400000
S7-O% cm2

cms  Desplazamiento en pOrtrico izgurerdo
cms  Desplazamiento enr pOréico dereckho

La tensBn horizontal nbxima es S00856%7 Kg
Tensbrn por lado H7= 250432-06
£ desplazatmiento serd
| D7= Secal (cxtall+HLIy Secal) 2 (EA) |
= 0-000072 ¢t= g0 c*
7= 2% cms
Luego el desplazamiento neto es
D=p7-D 20-00
La plancha metdlica debe tener un 1immo de 2000 cms a cada lado del eje de la torre
Freslrn vertical sobre /la torre
[ Pty Tg(atal) \53782-89 Ky #53-8 Th
FPresBrn en cada colurmna (B)= Esfierzo 7n 226-89
adpmisible (Fa) dbmetro de rodiflos () To/em2 75 F 28477
Mimero de rodiflos (77) s o 70
3
Ancho de la platina | A=7605P/(Fa"2nd) Vorcta | PAL |
A= 70279 cris = 5529
Dejando 2,5 cms de borde a cada lado
70800 crms 38 F=A1272,5
Largo de platina (7)Y d+)+2%E
20-00 cms
S/ la plancha superior se desplaza la 40 cims a 60 cms
distancia extrema adrmerntars.
£l momento que se produce en el volado serb.
Vi 995738 ~ 70 s
| A =VAE |
c= 79
Radjo de la parte curva
I (24 2020 b 2705
I =2 A2 G5 F w20
I £'=F(ry)+2 |= 3705
Considerando una fya de 7 c/m de ancho y el espesor en la secchrn £°
= | S=ab"2/6 | 760-77 em2
679-79| R=V/S | Ra= 2700 hy/em2 OK
| R<Ra |
Espesor de plancha rnferior
S/ la plancha superior se desplaza 20:00  c¢mmrs los rodiflos girard.s 70

La distancia al borde lbre serd
| H=PrLA2/2 |

S=ab’2/6 |

| RS |

50

M= 69706-850

38 cmis
247 em2

R= 2877474 ha/cim2



H- ANBLISIS ESTRUCTURAL DE LAS TORRES VO COLUNNAS CARGA

DE LA SUPERESTRUCTURA SOBRE LA TORRE

& prsos

a 27-80° FPOR el 7 = 500-86% ) 20086% = T
al = 26-8%° FPOR cV 7 = .5’75'6:' & Ti375-638
o2 26842 {Tf v i| ve Tc
Te=Tension del cable principal T#= Tension
de/ cable Frador TORRE [ZQUIERDA
Teow = T7eos(a) = 55945 Th
Teey = Treos(a) = Y04-57 T
Ty = Teos(a, & az) = 567-33 T
Ty = Teos(a, J ai) = 420-99 77
Veoy = Tc7senmofa) = 200-35 77
Veyy = Tc%sermo(q) = 75026 77
VF cn = TFseno(a, & a3) = 25344 7
VF oy = TPsenofa, & a) = 790-07 T
Vintoiorn = Viosoier = 45378 T om 22689745
34033 7n v 77076379
CARGA DE VIENTD SOBRE LA TORRE 79477 77
Velocidad del viento (V) = 700 Kmv'hora, (Velocidad mayor de 75 hmhora) = 700-00
Altura de torre (%) 72:65 m, (% mayor de 70 1) 72:65
Velocidad de djserio (Vd) = Vi 70)F = 70537 Kmv'hora
Carga de viento (w) 00705V = 77644 Kg/m2
Andlisis SISHCO (método estdtico)
Caleulo DE “H "
H = AUSCE(RA) A = factor de Zona = 035 (Zona 3)
4 = factor de uso de rmportancia= 73 (Categoria &)
5 = factor de suelo 53 = 72 (Suelos Blandos)
R = factor de modjficacion de respuestas = &
Qfedlo de € T = periodo predominante de la estratigrafa= 7 (7orres)
= periodo de vibrackn fundamentalmente de la estructura= O-O8N, (N es el Mmero de pisos) NN =
H = 76-645
a = 048 seq 7=
C=2-5%Tp/T), C<=2-5
c = 526 deberd ser menor que 2-5, por tanto
c = 2:5
H = 07706 *P
MVEL FiKe) 4l (77) B Frhi{ Sprhy) 4
¥ 55209260 7665 979723765 0-96| 98, 42575
3 7768603 7307 237209-50 0-02 2, 47594
2 7768603 779 73779788 127 7, 475-56|
7 7677840 3585 5783775 00, 679-36]
6036%3-07) 96780768 700 702 996-60)|
Entonces, H = 70299660 #g 702-997 71
TN

35-00



£l eje “ Y “ es el s desfavorable en cada columna la carga es la siguente:

EQF = 9842573 Ky 98426 T —> 49273 7

EQ3 = 2475-9% k9 2476 Ty — 7238 7n

EQR = J475-56 4g 7476 T T 738 T

EQ7 = 679-36 kg 679 T T 370 7
A

£y cada columna.

Pu = 75CcH = 75 Prorre Vi 2+ E Vo tal,, = 699309-06 Ky
Pl = 7-ETYI) = 787 EQE MM I H) L EQI Y HIAHIA ML) L EQDY L)+ EQTHE) = I745397-0% Ky m
£l gje “X ”, la disposicion de las cargas es la sigujente
Flm = P2m = Umtotal2 = 22689745 Kg/1m Flv = P2v = Wiota2 = 77076379 Ky
EQF = 9E425-73 Ky
£@y = 247594 Ky
£, = 7475-56 49
£, = 679-36 kg
Carga de viemto:
Sobre la subestructura = W7 = wb, = E2 Ko/ W¥ = W32 = 47 Kg/m
t [
b, b,
Seccion 7-7 Seccion 7-7
P2

EQq /t,

1 & >
L P
EQ =
a >
L o
EQ2 ,
1G>
Wi
1
M
EQ; L
<
P
) i

SISISIIIILIIIILL,

Seccion 2-2



DATOS

¢ = 070 m 4 = o0 m
& = 725 m by = 070 m
Hy = #E64 m
Ho = #22 m LUz de de vigq) 370 m
He = #22 Pecone= 2400-00 Kg/m3
Hy = 355
wr = 87-57 Kg'm
w2 = 4075 Ky'm
A= 9842573 Ky A o= 247594 Ky
PESO DE LA TORRE Whrorre = 7023670 Ky 70-236096 Tr
ANBLISIS DEL EFECTO DE ESBELTEZ
2 = 27000 ky/em2 2
e = dMuv + d,"Wus 1

d, = factor debido a los efectos locales gue afectan a cada uno de los elementos estructurales: d, = factor debido a los
efectos globales que afectan a la estructura:

Auv = Plomento dltimo debido a cargas verticales = Mus = Hlomento ditimo I745-40
debido a cargas laterales = 703-00
£fectos locales: d,

dy = Em(T-(Pu(FP)) > 7 Erectos
globales: A

d, = Cm (PP

Cm. Factor gue relaciona ef diagrama real de /momento a un diagrama equivalente de momento uniforme:
Pu: Carga axial ditima

Prr Carga critica de pandeo-

SPu, SFr Son las sumas para todas las columnas del piso gue se estd analizando-

Caleulo de Cm.
Cm = O-60+0- 40 My > O-40
Fara elementos contraventados (arriostrados) y sin cargas transversales entre los apoyos: Fara los demds casos Crm debe

tomarse como 7

£ elemento es arriostrado? = N (SN
£/ to esta fle ern :aerfim simple o doble curvatura? = s (D)
CURVATURA SIHPLE CLRUAITURS DOBLE
V.4 = 33245 (Homento Aector menor de disefio en el extremo de /la columna:
£s positivo si el elemento estd Aexionado en curvatura simple y es rnegativo si estd Fexionado en doble curvatura):
7 = 25077 (Homento Aector mayor de disesio enn el extremmo de la columna:

Slempre es positivo)-
Nd = S0-074 Tn-1m, (momento mayor por carga /muerta 170 tmejorads)



m = 0-65

<m = 7-00
Fr = Vav'/dda/)a L, (Carga critica de pandeg) ------cceeeeeeeenaesnaaieany A
£l = Ectlg(2-57(7+bd)) = £e=75000(Fc) 05 7498239483927
te = 277370-65
Vi = 2000833-33
bd = 75N e i 076, O < bd <7
v = 7739322977
Caleulo de k = Cilculo de 4>
2197 L) cotumnes = 905702
O-5(HV LD ) = 75396-26
Y2 = 059
Cileulo de y
Yo = 7
Yn = o079 < 2 4 =
S ym>=2, “O-9%d z(T+yrm) =%, (2O-ym)(rd z(7+ym))r20 =") 729
Verificarmos si columna necesita correccion por esbeltez
r = 0-30% = 0-27
Klwr = 22-00 < 22 [ MO E5 NECESARIO CONSIDERERAR EFECTO DE ESBELTEZ /
For lo tanto, reemplazando datos en formula A
Fr = 5,030,227-985
Pu = 699, 309-06
F o= O:75 (0-75, para columnas estribadas)

Cileulo de d, ,
4 = 7228

4 = 7228



CALEULO DE ACERO DE LAS TORRES WO COLUNINAS DATOS

PRELIVINARES:
Altura de la torre hr = F
F st f
by = 72:65 m
DF = 500 m (Frofundidad de desplante)
COLUMINA.
4 700 cm- lado menor de la columna
& 7200 cm- lado mayor de la columna
o = 7-97 et 34 7 didmetro del acero de la columna 2:85 em2
a= 622 ¢+ Distancia del centro de refilerzo en traccion a la fbra de la cara mis alejada en Compra-
= 77378 cm- Peralte dtil de la seccion o peralte efectivo-
fe= 270 kg/em2
Fy= %.200-00 hg/em2
st = 790 kg/cm2 Capacidad portante del terreno (el menor)
g = 7,760-00 kg/m3 Peso especifico del terreno (promedia)
gc= 2, 400-00 ky/m3 Peso especifico del concreto
sc= 707733 khe/m2 Sobrecarga piso

CALCULO DE CARGAS ACTUANTES:

Feso de la propia torre:

Vigas = O-30m x O-85m x 3m x 2490043/ m3 x #vigas= 73% Ton
Columnas = 2 x 70 x 720 x (7/700)°2 x 2400 x (72-65 +5 -700,700)/7000= 6773 Ton
Prorre= T4-48 Ton
Ppcpara cada colurmna= Prs/2= S7240-00 Ky

De/ cileulo anterior:

W= 97540 Kg/m
W= 2332:00 Kgim
L= 70500 m

TENSION TRANSHITIDA DE CARGH MUERTH POR EL PUENTE

Wp * L2
Tonéx.p = l;f V1+16n2

= (O]5-HTO5 2/ (ET0-5))(T+]67(TO-5/705)"2)70-5
Timdx- D= 729407-47 Kg

72074625 Ky
4805850 Ky

Fo4e= Trser * cos
Pov= T * serm

Po= Poy + Ppc Pro= 73835700 Ky
TENSION TRANSHITIDA POR SOBRECARGA EN EL PUENTE

Wy * L2
Tmixt = —g 7 Vi+16n2

= (2332905°2/(ET05) )N T+E6(70-5/705)-72)"0-5
Tindx- L= 329652-86 Ky

F06075-00 Kg
722430-:00 Ky

Fhs™ Tee * cost

Poim Traes * sem

Pr= 2%, —>
Pr= 244860-00 Ky

Pu= 7-4OPr—+F570Pn Pu= 60296780 Ky



Para la columna de dimensiones:

b= 70-:00 cm

t= 720-:00 cm

B= 085 (Para fe<= 280 Kg/ent y disminuye en O-O5 por cada 70 Kg/en, O-65<=f<=0-85)
b= 0-70

£s= 2:70£+06 Kosenr (Valor modulo de elasticidad del acero)

Fara verificar s/ la columna trabaja a traccion o compresion:
Asumiendo falla balanceada
0.003Eg

=
B~ y10.003 Es B

2b=(0-003 x 2 x JO"6Kg/cn”2 x O-85 x 70cm)/( #200hkg/ cm2+0-003 x 2-70 x 10"6Kg/crm”2) as= 3500
4

Luego la carga balanceada es.:

P,=(0.85* f'c*ap*b
A= O-7(0-E5 x 2/0kp/crm2 x 35 x 70)
A= F06727-50 Kg

Utilizamos la Ecuacidn de Whitney

Pii= (7ﬁ_f4—c*f + _;1

- .+0.5

Cileulo de la Excentricidad:

e= Hu/Pu

425093-97Kg-1m
60296784y

e= 7050 cm

Reemplazando datos en la Ecuacion de Whitney para el cileulo de acero.

7= 867374
b= 3635
602967-8Kg9=0-7 _ RBs x 42004g/cm2 + 270ke/cin2 x 70 x 720cm2 = 567684
7O 5em + 050 B x720em x 7O-5cm +#|778
(713 7775-6-2225 )cim (773 777%cm) 2
As=  E2H45 em2
USAR: 29 varillas de Digmetro 4
Cuantia del acero, a =7
7
p= A's _ p= E2:45 cm2
bxt 70 x 720cm2
p= 0-0098
pxdx* fy a= 00098 x 773-7775cm x 420049/ crm2
T 085 = fe O-85 x 270kg9/ cm2
a= 2624 cm

Cy=F s =H200hg/ cm2/2700000Ky cm2
Ey= 0-0020

a—pd
€s=0.003 —
a Es= 0003 x (26-2%cm - 085 x 6-2225cm)/26-2%Ls= O0-002% cm EsXy - EL ACERO FLUVE



9 mn

DISENO DE LA ZAPATA CONEINADA

Dimensionamiento de Zapata-
Datos de Carga Externa:

P, = 3782 Tn
P = 3782 Th
b, = 3360 T
Fho = 3360 Tn
M, = 4257 Th-m
Mo = 4257 Th-m

Datos de la Geometria de la Columna:
b = o070 m Ancho de la columna
¢t 720 m Largo de la columnma
Datos de la Geometria de la Zapata:

L7 = 370 m Distancia entre ejes de las columnmas (17)
b= 500 m  FProfundidad de la Cimentacion (177)

L = JO60 m Largo de la Zapata (177)

g = &00 m  Awmcho de la Zapata (1)

Datos del Estudio de Mecinica de Suelos:

Djsefio en la Djreccion Tramsversal

Cargas que Actdan en la Direccidn Transversal de la Zapata

P2

o i
&0 . m >

7. = 790 Kyem® Capacidad Portante del Suelo (Ky/ermn™)
Resultados de Cileulo:
R = 7564 Tn
h r j e = 7568 m e<l/6... ok
; ; i ! ; L6 = 7767 m
i | T = 7886 Kuyem” gmix<ga... ok
i"—--—--—--—--—"—--—--—--—"—"—--—--L ______________________________________ i Tmn=_ OT2  Kyem® gmin>0... ok
Djsefio en la Direccion Longrtudinal Datos de Diselo: qﬂf””/;;a;f; j.; -
Ffr = 270 Kyem® p = O (Cuantia minima)
A= H200 Kgem s W= OO07 (Cuantia mecinicq
> = 09 Fura disefio por Fexion d = 662 cnPeralte efects
O = OS5  Farg disefio por cortante 4= 737 em
MNu = 247 Ti-m  Obtenido del D--F | Usar -
Vu = 2462 77 Obtenido del/ DFC | 4 = 700  cm
£, P> r = 75 n Recubrimiento d= 903 cm
A~ 7 T~ Lo= 345 m Distancia eje col- A/ borde ext De zapata
% y Fho N oo Verificacion por Cortante
! ' T Datos:
: d | ! 1 Wu = B854 Tpn £5 la fuerza cortante Calculado a una
! ‘ ! L4, distancia (O-5d+4) de la cara de la columna
| 4| I L4 4 i Resultados de Cilculos
T i N o L e = 0%2  7h [, = 0.53+ /Fc+B+d|
g, IEEEEEE R ) v, = 5547 Tn £5 la fuerza cortante que Absorve el concreto
3 Vuw® >ve..
2 I R Y | L, ! Verificacion por Punzonamiento
I ‘ | I Resultados de Cileulos | by=b+d || b,=t+d |
A7 [ R2 47 = 7603 m Usar:  b7= 770  m|Ancho en la direccion longitudinal
i L2 = 2703 m Usar:  b2= 730 m|largo en la Direccion transversal ¢
24620 Ton ‘ 732-0 Ton bo = TH7  m Perimetro de Punzonamiento
! A = 337 2 Area de Punzonamiento
, | Obtd= 9063 cm : W = RAz= E92  Trym?
) ! ! * FPus = 3782 Tn  Es la carga de la columna en la zona donde la cortante e
()1 1 1 _ I Wy = 34852 7n Vy=P,p—W,*A
i al i i Vwd = 4096 77
i : i i B= bmayor/bmenor=___ 7-37
i 3 : 246 Ton | Coef = 7363 577 | Ve=11+JFcrbyrd | <77 | Ve=coefu[fexb,+d |
' 1 Vu=  855-38 Ton ' ' Ve = 7066-5 7n  £s la fuerza cortante gue Absorve el concreto
! \732:02 Ton ! ! ! V@ <Ve.. ok
I [ ! [ I Diseffo por Flexion
i i i i i Cdlculo del Area de Acero en la Direccidn Longitudinal de la Zapata
i i - i i o = 7806 primera aproximacion | Aspm = 0.0018 * B x d
i ‘ /Qzﬁﬁ”’m\ ‘ | al = 90  Valor de [teracion a2=al| Asmn = 130 e’
() 1 : :| As = Mu/{d=* fy*[d — (0.5 a)]} | £l Area de £l Astir es menor gue As
), \ ‘ / ! As = 2987 am” | refuerzo ok
! N T 42469 Ton-m ! 425 Tonm-m ' 2 = 7298 om | _4+h / |
i i \ | | Cuantia de la Seccion(p) (0.85+ ", + B)
i ; | | NP o
i ‘ ‘ i Cuantia Ainima (pmin) e
: T 3 min = O78%
Espaciatmiento de Acero (As) en el Sentido Longitudinal
USAR 34 | 285 | n= 88 s @ 020 m

[dentificacion del Ancho de la Zapata “b77 para el Disefio en la Direccidn Transversal

Tttt t1 T
L, 34 m
=P
qnu - B
g7 = F728  Twom
L Mupyy = gy * Lv?/2 ]
M gy = 27326 Ti-m7
Caleulo del Area de Acero en la Direccidn Transversa/ de la Zapata
al = 787 Primera aproxiinacion . . P
a = 90 Valor de [teracion a2=al PR = e 57
g5 = 760  om? £] Area de refuerzo £1 Astrinr es menor que As
WNecesario Cale: ok
a2 = 342 cm
Cuantia de la Seccion(p)
p = 767% y
Cuantia Miima (prm) 2
oy = 02%
Espaciamiento de Acero (As) en el Sentido Transversa/
USAR % 2:85 el By 4 5 @ o020 m
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PROPIEDADES DEL CAMION DE DISENO

El Manual de Disefio de Puentes precisa que:
Generalidades. - La carga viva correspondiente a cada via sera la suma de:

Camién de disefio, segun 2.4.3.2.2.2 o tandem, segun 2.4.3.2.2.3, tomandose aquello que
produzca en cada caso los efectos mas desfavorables.

Sobrecarga distribuida.

Camién de Disefio. - Las cargas por eje y los espaciamientos entre ejes seran los indicados
en la (Figura. 1.13), la distancia entre los dos ejes de 145kN (14.78 t) sera tomada como
aquella que, estando entre los limites de 4.30m y 9.00m, resulta en los mayores efectos. Las
cargas del camion de disefio deberdn incrementarse por efectos dinamicos en los casos
indicados en 2.4.3.3

j——

-

i —

43 0 90 m 0.3m Borde de losa [

Figura 13. Caracteristicas del Camion de Disefio

Tandem de Disefio. - El tindem de disefio consistird en un conjunto de dos ejes, cada uno con
una carga de 110kN (11.2t), espaciados a 1.20m. La distancia entre las ruedas de cada eje, en
direccion transversal sera de 1.80 m. estas cargas deberan incrementarse por efectos dindmicos

en los casos indicados en 2.4.3.3.

Sobrecarga Distribuida. - Se considerara una sobrecarga de 9.3 kN7m (970 kg/m),
uniformemente distribuida en direccion longitudinal sobre aquellas porciones del puente en
las que produzca un efecto desfavorable. Se supondra que esta sobrecarga se distribuye
uniformemente sobre un ancho de 3.00 m en direccién transversal. Esta sobrecarga se aplicara
sobre aquellas zonas donde se ubique el camién o el tindem de disefio. No se consideraran

efectos dinamicos para esta sobrecarga.

|
1 k g I
‘4t|‘ N 0.6m Gereral _|_’f’\/'1rhn de Via 3.
1



Efectos Dindmicos. - Excepto de estructuras enterradas y de madera, las cargas vivas
correspondientes al camion o al tindem de disefio se incrementaran en los porcentajes
indicados en la tabla 2.4.3.3-1 para tener en cuenta los efectos de amplificacion dindmica y

de impacto.

Tabla 2.4.3.3-1Incremento de la Carga Viva por Efectos Dinamicos

Componente Porcentaje
Elementos de union en el tablero

(para todos los estados limite) 75%
Para otros elementos

e Estados limite de fatiga y fractura 15%

o Otros estados limite 33%

Fuente: Manual de Disefio de Puentes 2003 — Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Este incremento no se incluira en el computo de las fuerzas centrifugas o en el computo de las
fuerzas de frenado, ni se aplicard a la sobrecarga uniformemente distribuida indicada en
2.4.3.2.2.4.

No se consideraran incrementos de la carga viva por efectos dindmicos en el disefio de:

- Veredas y puentes peatonales
- Muros de contencion, excepto estribos
- Cimentaciones y otras estructuras totalmente enterradas.

Para puentes de madera y componentes de madera en puentes mixtos los incrementos de carga

viva por efectos dinamicos seran 75% de los especificados en la tabla 2.4.3.3-1.



ANEXO
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HOJA DE METRADOS

PROYECTO DISENO DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR
UBICACION LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO
TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA
FECHA ENERO DEL 2015
N° DE |IDIMENSIONES
PART. N° DESCRIPCION PARCIALITOTAL  [UNID
VEC. | LARGO | ANCHO[ALTO
DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD
1.00.00 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.01.00 LIMPIEZA DEL TERRENO 300.00f M2
MARGEN DERECHO 30.00 5.00 150.00
MARGEN IZQUIERDO 30.00 5.00 150.00
300.00
1.02.00 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 300.00f M2
MARGEN DERECHO 1 30.00 5.00 150.00
MARGEN IZQUIERDO 1 30.00 5.00 150.00
300.00
2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01.00 EXCAVACION DE MAT. SUELTO MANUAL EN SECO 1628.58] M3
CAMARA DE ANCLAJE MARGEN DERECHO 1 7.20 8.75 6.60] 415.80
CAMARA DE ANCLAJE MARGEN IZQUIERDO 1 8.50 6.20 6.60| 347.82
TORRES + ZAPATA 2 10.60 8.00 510 864.96
1628.58
2.02.00 RELLENO Y COMPACT. M. PROPIO 664.96] M3
TORRES+ZAPATA 4 8.00 3.10 4.00] 396.80
4 4.40 3.40 4001 239.36
2 3.00 1.20 4.00 28.80
664.96
2.03.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 |[1370.77 1370.77] M3
3.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
3.01.00 SOLADO
3.01.01 concreto fc=100 kg/cm2 p/solado de zapatas 169.60] M2
Zapatas 2 10.60 8.00 169.60
169.60
3.02.00 CAMARA DE ANCLAJE
3.02.01 CONCRETO f'c = 140 Kg/cm2 + 30% PG 763.62| M3
Camara de Anclaje Derecho 1 7.20 8.75 6.60 415.80
Camara de Anclaje lzquierdo 1 8.50 6.20 6.60] 347.82
763.62
03.02.02 [ENCO.Y DESEN. CAMARA DE ANCLAJE. 404.58] M2
Camara de Anclaje Derecho 2 7.20 6.60 95.04
2 8.75 6.60] 115.50
Camara de Anclaje lzquierdo 2 8.50 6.60 112.20
2 6.20 6.60 81.84
404.58
4.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
4.01.00 [ZAPATA COMBINADA
4.01.01 CONCRETO f'c = 175 Kg/cm2 169.60 M3
Zapatas de torres 2 10.60 8.00 1.00 169.60
169.60
4.01.02 IACERO fy = 4200 Kg/cm2 largo cantidad KG/ML 2891.68] KG
acero negativo
acero de g3/4" 2 10.60}40.00 1445.84
acero positivo
acero de g3/4" 2 8.00[53.00 1445.84
2891.68




HOJA DE METRADOS

PROYECTO DISENO DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR
UBICACION LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO
TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA
FECHA ENERO DEL 2015
N° DE |IDIMENSIONES
PART. N° DESCRIPCION PARCIAL|[TOTAL  [UNID
VEC. | LARGO [ ANCHOJALTO
4.02.00 TORRES Y VIGAS DE AMARRE
4.02.01 CON.EN TORRES,VIGAS f'c = 210 Kg/cm2 62.96] M3
Torre margen derecha 2 1.20 0.70 16.65 27.97
1 4.40 0.75 0.60 1.98
Torre margen izquierda 2 1.20 0.70 16.65 27.97
1 4.40 0.75 0.60 1.98
lvigas de amarre(0.30X0.85) 3.00 0.30 0.85 3.06)
62.96
4.02.02 IACERO f'y = 4200 Kg/cm2(TORRES Y VIGAS) 6061.37| KG
TORRE MARGEN DERECHO largo cantid. KG/ML
acero principal de g3/4" 2 18.25 22.00 1978.59
estribos de 93/8" 2 3.80] 135.00 632.02
TORRE MARGEN IZQUIERDO largo cantid. KG/ML
acero principal de g3/4" 2 18.25 22.00 1978.59
estribos de 93/8" 2 3.80] 135.00 632.02
\VIGA DE AMARRE DE .30x.85 largo cantid. KG/ML
IAcero principal de g5/8" superior e inf. 8 4.40 8.00 480.13
acero intermedio de g1/2" 8 4.4 2.00 76.67
estribos de 93/8" 8 2.30 25.00 283.36
6061.37
4.02.03 ENCO.Y DESENC.(TORRES Y VIGAS) 24028 M2
Torre margen derecha 4 0.70 12.65 35.42
4 1.20 12.65 60.72
Torre margen izquierda 4 0.70 12.65 35.42
4 1.20 12.65 60.72
vigas de amarre(0.30X0.85) 8 3.00 2.00 48.00
240.28
5.00.00 CARPINTERIA DE MADERA
5.01.00 VIGUETAS 10"x12"x4.36 M 33 33.00 33.00JUND
5.02.00 LARGUERO 7"x 8"x 2.00M 2 2.00 2.00|UND
5.03.00 CORD.SUP. 4"x4"x1.5M 140 140.00 140.00|UND
5.04.00 CORD.INFERIOR. 4"x8"x1.50M 140 140.00 140.00|UND
5.05.00 MONT.CENTRAL Y EN VIG. DE 4"x4"x1.33m 280 280.00 280.00|UND
5.06.00 MONT. EXTREMA EN VIG. DE 4"x4"x1.33m 140 140.00 140.00|UND
5.07.00 DIAG.INTER. Y EXT.DE 1 1/2"x6"x1.83m 280 280.00 280.00|UND
5.08.00 DIAG.EXTREMA.DE 1 1/2"x6"x1.83m 4 4.00 4.00|UND
5.09.00 PUNTALES 4" x 4" x 1.69M 140 140.00 140.00|UND
5.10.00 PUNTALES EXTREMAS 4" x 4" x 1.69M 8 8.00 8.00|UND
5.11.00 ENTABLADO.8"x2.5"x3.0m 517 517.00 517.00|UND
5.12.00 SOBREENTABLADO DE 1"x12"X3m 80 80.00 80.00JUND




HOJA DE METRADOS

PROYECTO DISENO DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR
UBICACION LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RiO MAYO
TESISTA ANDREY DEL AGUILA PEREA
FECHA ENERO DEL 2015
N° DE |IDIMENSIONES
PART. N° DESCRIPCION PARCIAL|TOTAL UNID
[VEC. | LARGO |ANCHOJALTO
6.00.00 CABLES Y PENDOLAS
6.01.00 CABLE TIPO BOA DE 1 3/4" INC/MONTALE ML
LT=711.00ML EN 4 CABLES 711.00 711.00
6.02.00 PENDOLAS DE FIERRO LISO 1"INC/MONT. LARGO CANT. ML 75523 ml
1 0.70 4 3.07
1 0.73 4 3.19
1 0.77 4 3.40
1 084 4 3.69
1 0.92 4 4.06
1 1.03 4 4.52
1 1.15 4 5.06
1 1.29 4 5.68
1 1.45 4 6.39
1 1.63 4 7.17
1 1.83 4 8.04
1 2.05 4 9.00
1 2.28 4 10.04
1 2.54 4 11.16
1 2.81 4 12.36
1 3.10 4 13.65]
1 341 4 15.01
1 3.74 4 16.47
1 4.09 4 18.00
1 4.46 4 19.62
1 4.85 4 21.32
1 5.25 4 23.10
1 5.68 4 24.97
1 6.12 4 26.92
1 6.58 4 28.95)
1 7.06 4 31.07
1 7.56 4 33.27
1 8.08 4 35.55
1 8.62 4 37.91
1 9.17 4 40.36)
1 9.75 4 42.89
1 10.34] 4 4551
1 10.96 4 48.20
1 11.59 4 50.98
1 12.24] 4 53.85
Doblado superior e inferior en péndolas 1 0.20] 140 30.80
755.23|ML
6.03.00 IABRAZADERA CABLE-PENDOLA 2 35.00 70.00 70.00] UND
6.04.00 IABRAZADERA VIGUETA-PENDOLA 2 35.00 70.00 70.00] UND
6.05.00 DISPOSITIVO APOYO CABLE EN TORRE
(CARRO DE DILATACION - 03 RUEDAS) 4 4.00 4.000 UND
7.00.00 PINTURAS
7.01.00 PINTURA EN PENDOLAS 1 622.03 622.03 622.03] ML
7.02.00 EN TORRES Y VIGAS Y CARPINTERIA 1 1[543.28 543.28 543.28] M2




ANEXO
PRESUPUESTO



Presupuesto
Sub presupuesto

Cliente
Lugar

item

01

01.01
01.02
02

02.01
02.02
02.03
03

03.01
03.02
03.03
04

04.01
04.01.01
04.01.02
04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.03
05

05.01
05.02
05.03
05.04
05.05
05.06
05.07
05.08
05.09
05.10
05.11
05.12
06

06.01
06.02
06.03
06.04
06.05
07

07.01
07.02

Presupuesto

0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO,
LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014
001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO,
LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014
DEL AGUILA PEREA, ANDREY Costoal 20/01/2015
SAN MARTIN - LAMAS - CUNUMBUQUI
Descripcion Unid. Metrado Precio S/. Parcial S.
TRABAJOS PRELIMINARES 1,572.00
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 300.00 045 135.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 300.00 479 1,437.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 148,552.57
EXCAVACION DE MAT. SUELTO MANUAL EN SECO m3 1,628.58 60.23 98,089.37
RELLENO Y COMP.MAT.PROPIO EN ZANJAS m3 664.96 16.19 10,765.70
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1370.77 28.96 39,697.50
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 201,549.22
CONCRETO F'c=100 kg/cm2 PISOLADO DE ZAPATAS m2 169.60 16.16 274074
CONCRETO F'C=140 KG/CM2 +30% P.G. EN CAMARA DE ANCLAJE m3 763.62 237.34 181,237.57
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CAMARA DE ANCLAJE m2 404.58 4343 17,570.91
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 129,022.68
ZAPATAS COMBINADAS 64,393.72
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN ZAPATAS m3 169.60 301.25 51,092.00
ACERO FY=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS kg 2,891.68 460 13,301.73
TORRES Y VIGAS DE AMARRE 64,628.9¢
CON.EN TORRES VIGAS fc = 210 Kg/cm2 m3 62.96 366.88 23,098.76
ACERO fy = 4200 Kg/cm2(TORRES Y VIGAS) kg 6,061.37 513 31,004.83
ENCO.Y DESENC.(TORRES Y VIGAS) m2 240.28 4343 10,435.36
CARPINTERIA DE MADERA 228,614.77
VIGUETAS 10"x12"%4.36 M unid 33.00 361.04 11,914.32
LARGUERO 7' 8% 2.00M unid 2,00 280.34 560.6¢
CORD.SUP. 4"x4"x1.5M unid 140,00 148.88 20,843.20
CORD.INFERIOR. 4'x8"1.50M unid 140,00 181.73 25,442.20
MONT.CENTRAL Y EN VIG. DE 4"4"x1.33m unid 280.00 136.92 38,337.60
MONT. EXTREMA EN VIG. DE 4"x4"x1.33m unid 140,00 136.92 19,168.80
DIAGINTER. Y EXT.DE 1 1/2'x6"x1.83m unid 280.00 136.15 38,122.00
DIAG.EXTREMA DE 1 1/2'6"x1.83m unid 4,00 136.15 544.6(
PUNTALES 4" x 4" x 1.69M unid 140,00 152.98 21417.20
PUNTALES EXTREMAS 4" x 4" x 1.69M unid 8.00 152.98 1,223.84
ENTABLADO.8'x2.5'%3.0m unid 517.00 89.89 4647313
SOBREENTABLADO DE 1'x12'X3m unid 80.00 57.09 4,567.20
CABLES Y PENDOLAS 184,882.22
CABLE TIPO BOA DE 1 3/4" INC/MONTALE m 711.00 170.65 121,332.15
PENDOLAS DE FIERRO LISO 1'INC/MONT. m 755.23 37.67 28,449.51
ABRAZADERA CABLE - PENDOLA unid 70.00 257.15 18,000.50
ABRAZADERA VIGA - PENDOLA unid 70.00 136.55 9,558.50
DISPOSITIVO APOYO CABLE EN TORRE (CARRO DE DILATACION - 03 RUEDAS) unid 400 1,885.39 7,54156
PINTURA 23,767.24
PINTURA EN PENDOLAS m 622.03 17.30 10,761.12
EN TORRES Y VIGAS Y CARPINTERIA m2 543.28 23.94 13,006.12
COSTO DIRECTO 917,960.7¢
GASTOS GENERALES 10% 91,796.07
UTILIDAD 8% 73,436.8€
SUB TOTAL 1,083,193.62
IGV 18% 194,974.8
PRESUPUESTO TOTAL 1,278,168.48

SON: UN MILLON DOSCIENTOS SETENTIOCHO MIL CIENTO SESENTIOCHO Y 48/100 NUEVOS SOLES



ANEXO
RESUMEN DE PRESUPUESTO



Hoja resumen

Obra 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD,
SOBRE EL RIO MAYO, LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN -

2014
Localizacion 220505 SAN MARTIN - LAMAS - CUNUMBUQUI
Fecha Al 29/01/2015

Presupuesto base

DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA
TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RIO MAYO, LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - CUNUMBUQUI -
LAMAS - SAN MARTIN -2014

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 10%
UTILIDAD 8%

SUB TOTAL
IGV 18%

PRESUPUESTO TOTAL

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA
MATERIALES
EQUIPOS
SUBCONTRATOS

Total descompuesto costo directo

Nota: Los precios de los recursos no incluyen 1.G.V. son vigentes al

(cb) S

S/.
S.
SI.
SI.

S/.

917,960.70

917,960.70

917,960.7C
91,796.07
73,436.8¢

1,083,193.62
194,974.88

1,278,168.4¢8

318,288.29
574,535.13
25,140.71

917,964.13

Fecha 30/01/2015 02:25:39p.m.



ANEXO 10
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL Ri0 MAYO, LOCALIDAD DE SAN

FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
Partida 01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento M2/DiA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por: m2 0.45
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.1000 0.0027 21.96 0.0€
0147010004 PEON h 1.0000 0.0267 13.79 0.37
0.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.43 0.02
0.02
Partida 01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DiA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 4.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO h 1.0000 0.0320 21.96 0.7¢
0147010001 CAPATAZ h 0.5000 0.0160 21.96 0.3¢
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.0320 15.33 0.4¢
0147010004 PEON h 3.0000 0.0960 13.79 1.32
2.86
Materiales
0243010099 MADERA TORNILLO p2 0.3500 2.50 0.8¢8
0.88
Equipos
0330550056 TEODOLITO hm 1.0000 0.0320 15.00 0.48
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.86 0.0¢
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0320 15.00 0.4¢8
1.05
Partida 02.01 EXCAVACION DE MAT. SUELTO MANUAL EN SECO
Rendimiento m3/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 60.23
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.1000 0.1000 21.96 2.2C
0147010004 PEON h 4.0000 4.0000 13.79 55.1€
57.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 57.36 2.87
2.87
Partida 02.02 RELLENO Y COMP.MAT.PROPIO EN ZANJAS
Rendimiento m3/DiA MO.7.0200 EQ. 7.0200 Costo unitario directo por: m3 16.19
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON h 1.0000 1.1396 13.79 15.72
15.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.72 0.47
0.47
Partida 02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN

FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
Rendimiento m3/ DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por: m3 28.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
) Mano de Obra
0147010004 PEON h 1.0000 2.0000 13.79 27.58
27.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 27.58 1.38
1.38
Partida 03.01 CONCRETO F'c=100 kg/cm2 P/ISOLADO DE ZAPATAS
Rendimiento m2/ DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por: m2 16.16
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 1.0000 0.0400 18.30 0.73
0147010003 OFICIAL h 2.0000 0.0800 15.33 1.23
0147010004 PEON h 10.0000 0.4000 13.79 5.52
7.48
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2300 17.50 4.03
0238000005 HORMIGON m3 0.1400 30.00 4.20
0239010100 AGUA m3 0.0120 2.50 0.03
8.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.48 0.37
0348010004 MEZCLADORA hm 0.0900 0.0036 15.00 0.05
0.42
Partida 03.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 +30% P.G. EN CAMARA DE ANCLAJE
Rendimiento m3/ DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 237.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.2000 0.0800 21.96 1.7€
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.8000 18.30 14.64
0147010003 OFICIAL h 2.0000 0.8000 15.33 12.26
0147010004 PEON h 12.0000 4.8000 13.79 66.1¢
94.85
Materiales
0205020021 PIEDRA GRANDE m3 0.4500 30.00 13.5C
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5KG) BOL 5.3000 17.50 92.7¢
0238000005 HORMIGON m3 0.8500 30.00 25.5C
131.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 94.85 4.74
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.0C
10.74
Partida 03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CAMARA DE ANCLAJE
Rendimiento M2/DIA MO. 9.0900 EQ. 9.0900 Costo unitario directo por: m2 43.43



Codigo

0147010001
0147010002
0147010003

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ

OPERARIO
OFICIAL

Unidad

Cuadrilla

0.0900
1.0000
1.0000

Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0.0792 21.96
0.8801 18.30
0.8801 15.33
Fecha: 30/01/2015

1.74
16.11
13.49

02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN

FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015 31.34
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2000 5.00 1.0C
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1800 5.00 0.9¢
0243010099 MADERA TORNILLO p2 3.7000 2.50 9.2¢
11.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.34 0.94
0.94
Partida 04.01.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN ZAPATAS
Rendimiento M3/DIiA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por: m3 301.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO h 2.0000 1.0000 15.33 15.32
0147010001 CAPATAZ h 0.5000 0.2500 21.96 5.4¢
0147010002 OPERARIO h 2.0000 1.0000 18.30 18.3C
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.5000 15.33 7.67
0147010004 PEON h 9.0000 4.5000 13.79 62.0€
108.85
Materiales
0205010003 ARENA DE RIO (NO AFECTO IGV) m3 0.5300 30.00 15.9C
0205030079 PIEDRA ZARANDEADA DE RIO TM 3/4" m3 0.5100 30.00 15.3C
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.1600 17.50 142.8C
0239050000 AGUA (NO AFECTO IGV) m3 0.1840 2.50 0.4€
174.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 108.85 5.44
0348010004 MEZCLADORA hm 1.0000 0.5000 15.00 7.5
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.5000 10.00 5.0C
17.94
Partida 04.01.02 ACERO FY=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS
Rendimiento Kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por: kg 4.60
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.1000 0.0023 21.96 0.0%
0147010002 OPERARIO h 1.0000 0.0229 18.30 042
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.0229 15.33 0.3¢
0147010004 PEON h 1.0000 0.0229 13.79 0.32
1.14
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 5.00 0.3¢
0203030008 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 G-60 kg 1.0700 2.90 3.1C
3.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.14 0.0€
0.06
Partida 04.02.01 CON.EN TORRES, VIGAS f'c = 210 Kgicm2
Rendimiento M3/DIA MO. 12.5000 EQ. 12.5000 Costo unitario directo por: m3 366.88



Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO h 2.0000 1.2800 15.33 19.62

Fecha: 30/01/2015  02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
0147010002 OPERARIO h 2.0000 1.2800 18.30 23.42
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.6400 15.33 9.81
0147010004 PEON h 10.0000 6.4000 13.79 88.26

141.11

Materiales
0204010008 ARENA m3 0.4800 30.00 14.40
0205030078 PIEDRA ZARANDEADA DE RIO DE 1/2" m3 0.7200 30.00 21.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.5000 17.50 166.25
0239010100 AGUA m3 0.1840 2.50 0.46
202.71
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 141.11 7.06
0348010004 MEZCLADORA hm 1.0000 0.6400 15.00 9.60
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6400 10.00 6.40
23.06

Partida 04.02.02 ACERO f'y = 4200 Kg/cm2 (TORRES Y VIGAS)

Rendimiento Kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por: kg 5.13

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.1000 0.0033 21.96 0.07
0147010002 OPERARIO h 1.0000 0.0333 18.30 0.61
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.0333 15.33 0.51
0147010004 PEON h 1.0000 0.0333 13.79 0.46

1.65
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 5.00 0.30
0203030008 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 G-60 kg 1.0700 2.90 3.10
3.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.65 0.08
0.08

Partida 04.02.03 ENCO.Y DESENC. (TORRES Y VIGAS)

Rendimiento M2/DiA MO. 9.0900 EQ. 9.0900 Costo unitario directo por: m2 43.43

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.0900 0.0792 21.96 1.74
0147010002 OPERARIO h 1.0000 0.8801 18.30 16.11
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.8801 15.33 13.49

31.34

Materiales

0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2000 5.00 1.00
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1800 5.00 0.90
0243010099 MADERA TORNILLO p2 3.7000 250 9.25

11.15

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.34 0.94

0.94




Partida 05.01 VIGUETAS 10"x12"x4.36 M

Rendimiento Unid/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por: Unid. 361.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

Fecha: 30/01/2015 02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
0147010002 OPERARIO h 2.0000 2.0000 18.30 36.60
0147010003 OFICIAL h 1.0000 1.0000 15.33 15.33
0147010004 PEON h 2.0000 2.0000 13.79 27.58

79.51

Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 1.0000 25.00 25.00
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460096 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X8" Unid. 2.0000 10.00 20.00
0202460097 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X21" Unid 6.0000 25.00 150.00
0243570062 VIGUETAS 10"x12"x4.36 M Unid 1.0000 69.55 69.55
265.05
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 79.51 3.98
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 1.0000 1.0000 5.00 5.00
0349270010 GRUPO ELECTROGENO hm 0.5000 0.5000 15.00 7.50
16.48

Partida 05.02 LARGUERO 7"x 8"x 2.00M

Rendimiento Unid. /DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por: Unid. 280.34
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.6667 18.30 12.20
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.3333 15.33 5.11
0147010004 PEON h 1.0000 0.3333 13.79 460
21.91
Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid 1.0000 15.00 15.00
0243570063 LARGUERO 7"x 8" 2.00M Unid 1.0000 150.00 150.00
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid 1.5000 56.50 84.75
256.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 21.91 1.10
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.1667 5.00 0.83
1.93

Partida 05.03 CORD.SUP. 4"x4"x1.5M

Rendimiento Unid/DiA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por: Unid. 148.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2667 18.30 488
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1333 15.33 2.04
0147010004 PEON h 1.0000 0.1333 13.79 1.84

8.76

Materiales

0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid. 1.0000 15.00 15.00
0227010097 CORD.SUP. 4"x4"x1.5M Unid. 1.0000 32.85 32.85
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid. 1.5000 56.50 84.75

139.35



Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.76 0.44
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0667 5.00 0.33

Fecha: 30/01/2015  02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015 0.77
Partida 05.04 CORD.INFERIOR. 4"x8"x1.50M
Rendimiento Unid/DIA MO.60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por: Unid. 181.73
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2667 18.30 4.88
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1333 15.33 2.04
0147010004 PEON h 1.0000 0.1333 13.79 1.84
8.76
Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) g 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid 1.0000 15.00 15.00
0227010098 CORD.INFERIOR. 4"x8"x1.50M Unid 1.0000 65.70 65.70
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid 1.5000 56.50 84.75
172.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.76 0.44
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0667 5.00 0.33
0.77
Partida 05.05 MONT.CENTRAL Y EN VIG. DE 4"x4"x1.33m
Rendimiento Unid/DiA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: Unid. 136.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2000 18.30 3.66
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1000 15.33 1.53
0147010004 PEON h 1.0000 0.1000 13.79 1.38
6.57
Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid. 1.0000 15.00 15.00
0227010099 MONT.CENTRAL Y EN VIG. DE 4'x4"x1.33m Unid. 1.0000 23.27 23.27
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid. 1.5000 56.50 84.75
129.77
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.57 0.33
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0500 5.00 0.25
0.58
Partida 05.06 MONT. EXTREMA EN VIG. DE 4"x4"x1.33m
Rendimiento Unid/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: Unid. 136.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2000 18.30 3.66
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1000 15.33 1.53
0147010004 PEON h 1.0000 0.1000 13.79 1.38
6.57
Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 0.2500 25.00 6.25

0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50



Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid. 1.0000 15.00 15.0(
0227010100 MONT. EXTREMA EN VIG. DE 4"x4"x1.33m Unid. 1.0000 23.27 23.21
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid. 1.5000 56.50 84.7¢

129.7

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.57 0.3¢
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0500 5.00 0.2f
0.5¢

Partida 05.07 DIAG.INTER. Y EXT.DE 1 1/2"x6"x1.83m

Rendimiento Unid/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: Unid. 136.15
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2000 18.30 3.66
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1000 15.33 1.53
0147010004 PEON h 1.0000 0.1000 13.79 1.38
6.57
Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid 1.0000 15.00 15.00
0227010101 DIAG.INTER. Y EXT.DE 1 1/2"x6"x1.83m Unid 1.0000 22.50 22.50
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid 1.5000 56.50 84.75
129.00
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.57 0.33
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0500 5.00 0.25
0.58

Partida 05.08 DIAG.EXTREMA.DE 1 1/2"x6"x1.83m

Rendimiento Unid/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por: Unid. 136.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2000 18.30 3.66
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1000 15.33 1.53
0147010004 PEON h 1.0000 0.1000 13.79 1.38
6.57
Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid. 1.0000 15.00 15.00
0227010102 DIAG.EXTREMA.DE 1 1/2"x6"x1.83m Unid. 1.0000 22.50 22.50
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid. 1.5000 56.50 84.75
129.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.57 0.33
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0500 5.00 0.25
0.58
Partida 05.09 PUNTALES 4" x 4" x 1.69M



- Unid/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por: Unid. 152.98
Rendimiento

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

Fecha: 30/01/2015 02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2667 18.30 4.88
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1333 15.33 2.04
0147010004 PEON h 1.0000 0.1333 13.79 1.84

8.76

Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gin 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid. 1.0000 15.00 15.00
0227010103 PUNTALES 4" x 4" x 1.69M Unid. 1.0000 36.95 36.95
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid. 1.5000 56.50 84.75
143.45
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.76 0.44
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0667 5.00 0.33
0.77

Partida 05.10 PUNTALES EXTREMAS 4" x 4" x 1.69M

Rendimiento Unid/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por: Unid. 152.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.2667 18.30 4.88
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.1333 15.33 2.04
0147010004 PEON h 1.0000 0.1333 13.79 1.84
8.76
Materiales
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) g 0.2500 25.00 6.25
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.1000 5.00 0.50
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid. 1.0000 15.00 15.00
0227010104 PUNTALES EXTREMAS 4" x 4" x 1.69M Unid. 1.0000 36.95 36.95
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5" X 12" Unid. 1.5000 56.50 84.75
143.45
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.76 0.44
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 0.5000 0.0667 5.00 0.33
0.77

Partida 05.11 ENTABLADO.8"x2.5"x3.0m

Rendimiento Unid/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por: Unid. 89.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ h 0.2000 0.0133 21.96 0.29
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.1333 18.30 2.44
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.0667 15.33 1.02
0147010004 PEON h 3.0000 0.2000 13.79 2.76

6.51

Materiales

0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.2000 5.00 1.00
0243570064 ENTABLADO.8"x2.5"x3.0m Unid. 1.0000 82.05 82.05

83.05



Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.51 0.33
0.33

Partida 05.12 SOBREENTABLADO DE 1"x12"X3m

Fecha: 30/01/2015 02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN

FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
Rendimiento Unid/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por: Unid. 57.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.2000 0.0133 21.96 0.29
0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.1333 18.30 244
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.0667 15.33 1.02
0147010004 PEON h 3.0000 0.2000 13.79 276
6.51
Materiales
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 0.2000 5.00 1.00
0243570065 SOBREENTABLADO DE 1"x12"X3m Unid 1.0000 49.25 49.25
50.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.51 0.33
0.33
Partida 06.01 CABLE TIPO BOA DE 1 3/4" INC/MONTALE
Rendimiento m/DiA MO. 165.0000 EQ. 165.0000 Costo unitario directo por: m 170.65
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 3.0000 0.1455 18.30 2.66
0147010003 OFICIAL h 2.0000 0.0970 15.33 1.49
0147010004 PEON h 10.0000 0.4848 13.79 6.69
10.84
Materiales
0230020098 CABLE DE ACERO DE 1 3/4" m 1.0000 155.80 155.80
0239020008 SOGA DE 3/4" kg 0.1000 4.00 0.40
0243010099 MADERA TORNILLO p2 0.5000 2.50 1.25
0244010039 MADERA ROLLIZA (PIE DERECHO) Unid. 0.2000 1.80 0.36
157.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.84 0.54
0348600002 TIRFOR DE 5 TON. hm 1.0000 0.0485 30.00 1.46
2.00
Partida 06.02 PENDOLAS DE FIERRO LISO 1"INC/MONT.
Rendimiento m/DiA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por: m 37.67
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 1.0000 0.0533 18.30 0.98
0147010003 OFICIAL h 1.0000 0.0533 15.33 0.82
0147010004 PEON h 1.0000 0.0533 13.79 0.74
2.54
] Materiales
0202110100 PENDOLAS DE FIERRO LISO 1"INC/MONT. m 1.0000 35.00 35.00
35.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.54 0.13
0.13
Partida 06.03 ABRAZADERA CABLE - PENDOLA
Rendimiento Unid/DiA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: Unid. 257.15



Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Fecha: 30/01/2015  02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN

FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.5000 0.3333 21.96 7.32
0147010002 OPERARIO h 1.0000 0.6667 18.30 12.20
0147010004 PEON h 1.0000 0.6667 13.79 9.19
28.711
Materiales
020210005 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X2 1/2" + TUERCA Y ANILLO Pza. 1.0000 1.00 1.00
0202100099 PERNO HEXAGONAL (G-5) DE 1/2" X 2 1/2" + TUERCA Y ANILLO Pza. 2.0000 12.00 24.00
0232000032 FLETE (NO AFECTO I.G.V.) ton 0.0100 200.00 2.00
0251050052 ABRAZADERA CABLE-PENDOLA (INCLUYE PINTURA) Unid. 1.0000 200.00 200.00
227.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 28.71 1.44
1.44
Partida 06.04 ABRAZADERA VIGA - PENDOLA
Rendimiento Unid/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: Unid. 136.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ h 0.5000 0.3333 21.96 7.32
0147010002 OPERARIO h 1.0000 0.6667 18.30 12.20
0147010004 PEON h 1.0000 0.6667 13.79 9.19
28.711
Materiales
0202100019 PERNO HEXAGONAL (G-2) DE 3/4" X 2 1/2" + TUERCAY ANILLO  Pza. 1.0000 6.00 6.00
0232000032 FLETE (NO AFECTO I.G.V.) ton 0.0020 200.00 0.40
0251050051 ABRAZADERA VIGA-PENDOLA (INCLUYE PINTURA) Unid. 1.0000 100.00 100.00
106.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 28.71 1.44
1.44
Partida 06.05 DISPOSITIVO APOYO CABLE EN TORRE (CARRO DE DILATACION - 03 RUEDAS)
Rendimiento Unid/DiA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: Unid. 1,885.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h 1.0000 8.0000 18.30 146.40
0147010004 PEON h 2.0000 16.0000 13.79 220.64
367.04
Materiales
0221990003 CARRO DE DILATACION Unid. 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 367.04 18.35
18.35
Partida 07.01 PINTURA EN PENDOLAS
Rendimiento M/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m 17.30




Unidad

Cédigo Descripcion Recurso
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO h
0147010003 OFICIAL h
Materiales

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0.2667 18.30 488
0.2667 15.33 4.09

8.97

Fecha: 30/01/2015  02:23:20p.m.



Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL Ri0O MAYO, LOCALIDAD DE SAN
FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN - 2014

Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR Fecha presupuesto 29/01/2015
0253030027  THINER gn 0.0080 20.00 0.1€
0254020042  PINTURA ESMALTE SINTETICO g 0.0800 35.00 2.8C
0254060000  PINTURA ANTICORROSIVA g 0.0800 60.00 4.8C

7.7€

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.97 0.4£
0337010025  BROCHA DE 4" Unid. 0.0100 12.00 0.12
0.57

Partida 07.02 EN TORRES Y VIGAS Y CARPINTERIA

Rendimiento m2 /DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por: m2 23.94
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO h 2.0000 0.4000 18.30 7.32
0147010004 PEON h 1.0000 0.2000 13.79 2.7€

10.08

Materiales

0230990019 LIJA Unid. 0.1000 2.00 0.2C
0253030027 THINER gin 0.0800 20.00 1.6C
0254110090 PINTURA ESMALTE gn 0.3300 35.00 11.58

13.35

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.08 0.5C
0339090073 PISTOLA PARA PINTAR und 0.0003 45.00 0.01

0.51




ANEXO
INSUMOS



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD,
SOBRE EL RiO MAYO, LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN -
2014
Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO
Fecha 29/01/2015
Lugar 220505 SAN MARTIN - LAMAS - CUNUMBUQUI
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147010001 CAPATAZ h 404.2855 21.96 8,878.11
0147010003 OFICIAL h 2,070.8180 15.33 31,745.64
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO h 250.1892 15.33 3,835.4¢
0147010002 OPERARIO h 2,757.5844 18.30 50,463.7¢
0147010004 PEON h 16,182.3424 13.79 223,154.5¢
0147000032 TOPOGRAFO h 9.6000 21.96 210.82
318,288.26
MATERIALES
0251050052 ABRAZADERA CABLE-PENDOLA (INCLUYE PINTURA) Unid. 70.0000 200.00 14,000.0C
0251050051 ABRAZADERA VIGA-PENDOLA (INCLUYE PINTURA) Unid. 70.0000 100.00 7,000.0C
0203030008 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 G-60 kg 9,579.7635 2.90 27,781.31
0239010100 AGUA m3 13.6198 2.50 34,0
0239050000 AGUA (NO AFECTOIGVY) m3 31.2064 2.50 78.02
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 666.1540 5.00 3,330.77
0204010008 ARENA m3 30.2208 30.00 906.62
0205010003 ARENA DE RiO (NO AFECTO IGV) m3 89.8880 30.00 2,696.64
0230020098 CABLE DE ACERO DE 1 3/4" m 711.0000 155.80 110,773.8C
0221990003 CARRO DE DILATACION Unid. 4.0000 1,500.00 6,000.0C
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 6,068.2500 17.50 106,194.3¢
0202010061 CLAVOS PARA MADERA kg 236.1000 5.00 1,180.5¢
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 116.0748 5.00 580.37
0227010098 CORD.INFERIOR. 4'x8"x1.50M Unid. 140.0000 65.70 9,198.0C
0227010097 CORD.SUP. 4"x4"x1.5M Unid. 140.0000 32.85 4,599.0
0227010102 DIAG.EXTREMA.DE 1 1/2"x6"x1.83m Unid. 4.0000 22.50 90.0C
0227010101 DIAG.INTER. Y EXT.DE 1 1/2'x6"x1.83m Unid. 280.0000 22.50 6,300.0C
0243570064 ENTABLADO.8"x2.5"x3.0m Unid. 517.0000 82.05 42,419.8¢
0232000032 FLETE (NOAFECTOIG.V.) ton 0.8400 200.00 168.0C
0238000005 HORMIGON m3 672.8210 30.00 20,184.63
0243570063 LARGUERO 7"x 8"x 2.00M Unid. 2.0000 150.00 300.0C
0230990019 LIJA Unid. 54.3280 2.00 108.6€
0244010039 MADERA ROLLIZA (PIE DERECHO) Unid. 142.2000 1.80 255.9¢
0243010099 MADERA TORNILLO p2 2,846.4820 2.50 7,116.21
0227010100 MONT. EXTREMA EN VIG. DE 4"x4"x1.33m Unid. 140.0000 23.27 3,257.8C
0227010099 MONT.CENTRAL Y EN VIG. DE 4"x4"x1.33m Unid. 280.0000 23.27 6,515.6C
0202110100 PENDOLAS DE FIERROLISO 1"INC/MONT. m 755.2300 35.00 26,433.05
0201910001 PENTACLOROFENOL (PRESERVANTE DE MADERA) gn 316.5000 25.00 7,912.5
0202460094 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X20" Unid. 1,134.0000 15.00 17,010.0C
0202460097 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2"X21" Unid. 198.0000 25.00 4,950.0C
0202460096 PERNO C/TUERCA-ARANDELA 1/2'X8" Unid. 66.0000 10.00 660.0C
0202100019 PERNO HEXAGONAL (G-2) DE 3/4"X 2 1/2"+ TUERCAY ANILLO Pza. 70.0000 6.00 420.0C
0202100099 PERNO HEXAGONAL (G-5) DE 1/2" X 2 1/2" + TUERCAY ANILLO Pza. 140.0000 12.00 1,680.0C
020210005 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X2 1/2"+ TUERCAY ANILLO Pza. 70.0000 1.00 70.0
0205020021 PIEDRA GRANDE m3 343.6290 30.00 10,308.87
0205030078 PIEDRA ZARANDEADA DE RiODE 1/2" m3 45.3312 30.00 1,359.94
0205030079 PIEDRA ZARANDEADA DE RIOTM 3/4" m3 86.4960 30.00 2,594.88
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gln 49.7624 60.00 2,985.74
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 179.2824 35.00 6,274.88
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 49.7624 35.00 1,741.68
0251130054 PLATINA DE FIERRO 1/4" X 1.5"X 12" Unid. 1,701.0000 56.50 96,106.5¢
0227010103 PUNTALES 4"x4"x 1.69M Unid. 140.0000 36.95 5,173.0C
0227010104 PUNTALES EXTREMAS 4" x 4"x 1.69M Unid. 8.0000 36.95 295.6(
0243570065 SOBREENTABLADO DE 1"x12"X3m Unid. 80.0000 49.25 3,940.0C
0239020008 SOGA DE 3/4" kg 71.1000 4.00 284.4C
0253030027 THINER gln 48.4386 20.00 968.77
0243570062 VIGUETAS 10"x12"x4.36 M Unid. 33.0000 69.55 2,295.15
574,535.13
EQUIPOS
0337010025 BROCHA DE 4" Unid. 6.2203 12.00 74.64
0349270010 GRUPO ELECTROGENO hm 16.5000 15.00 247.5C
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 15,285.07
0348010004 MEZCLADORA hm 125.7050 15.00 1,885.58
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 305.4480 15.00 4,581.72

0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 9.6000 15.00 144.0C



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0302001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD,

SOBRE EL RIO MAYO, LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO - CUNUMBUQUI - LAMAS - SAN MARTIN -

2014
Sub presupuesto 001 DISENO ESTRUCTURAL DE PUENTE COLGANTE VEHICULAR, MEJORANDO LA TRANSITABILIDAD, SOBRE EL RiO
Fecha 29/01/2015
Lugar 220505 SAN MARTIN - LAMAS - CUNUMBUQUI
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0339090073 PISTOLA PARA PINTAR Unid. 0.1630 45.00 7.34
0349160019 TALADRO DE 1/2" hm 97.0810 5.00 485.41
0330550056 TEODOLITO hm 9.6000 15.00 144.0C
0348600002 TIRFOR DE 5 TON. hm 34.4835 30.00 1,034.51

0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 125.0044 10.00 1,250.94
25,140.71
Total SI. 917,964.10
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CABLES S,:
DE ACERO FLEXIBLE 06 TORONES Y 19 FIBRAS DE RESISTENCIA
EFECTIVA A LA ROTURA (R.E.E)=72.50 Tn.
PENDOLAS:
VARILLAS DE ACERO LISO CON 0OJOS SOLDADOS ELECTRICAMENTE _
5
FY=2530 Kg/cm2. act.=0.25 fy.
CARROS DE DILATACION :
ACERO MACIZO = 7.50 Kg/em2.
E aft = 2150 000 Kg/cm2. act.=0.25 fy. 2 A—
CAMARA DE ANCLAJE e ‘ ‘
.20
fc=140 Kglcm2. +30% P.M. 8" act.=0.25 fy. ‘ ‘
DET. EN PLANTA DE
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