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RESUMEN

Debido al colapso del puente Sechin el 14 de febrero del afio 2017 ubicado en la
panamericana Norte Km. 376 del Distrito de Casma, Provincia de Casma, Region
Ancash; conllevo a la construccion de un puente Bailey que facilitd la comunicacion
entre las localidades, es por ello que el objetivo de este proyecto de investigacion
en presentar una propuesta de disefio del Puente Sechin, lo que implica realizar los
estudios Geologico y geotécnico, topografia, Hidrolégico en el Rio Loco, y los
diferentes célculos y trabajos de gabinete; que por siguiente fue respaldado por el
uso de las especificaciones Técnicas y normativa Peruana actualizada; de igual
manera el uso de programas especializados que permitieron desarrollar el proyecto

de investigacion.

El tipo de Investigacion es descriptiva, la cual se obtiene como técnica e
instrumento de recoleccion de datos la observacion, debido a la recoleccion de
informacion necesaria; y Analisis Documental, debido a que se realizé los ensayos

correspondientes para la elaboracion del disefio del puente Sechin.

Por dltimo se concluye con un disefio especifico de la superestructura y

subestructura del Puente Sechin.

Palabra clave: Capacidad portante del suelo, Socavacion, Caudal maximo,

Momento ultimo y Cortante Méximo, Dimensionamiento de estructuras.



ABSTRACT

Due to the collapse of the Sechin bridge on 14 February, 2017 located in the Pan-
American North Km. 376 of the District of Casma, Province of Casma, Ancash
Region; led to the construction of a Bailey bridge that facilitated communication
between the localities, that is why the objective of this research project is to present
a design proposal for the Sechin Bridge, which implies carrying out the Geological
and Geotechnical studies, topography, Hydrological in the Rio Loco, and the
different calculations and cabinet work; that the following was supported by the use
of the updated Peruvian Technical and Regulations specifications; likewise the use

of specialized programs that allowed the development of the research project.

The type of research is descriptive, which is obtained as a technique and instrument
of data collection observation, due to the collection of necessary information; and
Documentary Analysis, due to the fact that the corresponding tests were carried out

for the design of the Sechin bridge.

Finally, it concludes with a specific design of the superstructure and substructure of
the Sechin Bridge.

Keyword: Soil carrying capacity, Scour, Seismic Force, Moment and Maximum

Cutting, Sizing of structures.



INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

Los huaicos han sido participes del gran dafio que ha provocado a nuestro pais
en el mes de marzo del presente afio, un dia inolvidable para todos los
peruanos, dando como consecuencia los colapsos de algunos puentes de la
zona costera y afectando la principal via férrea del Peru. ¢ Por donde viajara la
importante produccién minera para exportaciéon? ;Y los alimentos? “El nifio

costero” amenaza ahora la economia del pais.

Ya le ocurrié a Peru en 1925, en 1983 y en 1997, A diferencia de “El nifio”,
calentamiento de aguas del océano pacifico que alteran el clima en el mundo

entero, Peru sufrid un Nifio que solo afectdé sobre sus costas y las de Ecuador.

“El nifio costero “ calienta las aguas del pacifico frente a Peru, lo que genera
mayor evaporacion y desata fuertes lluvias en los Andes. Estas bajan con
fuerza convertidas en Huaicos destruyendo todo a su paso. Desde enero a la
fecha, han causado un promedio de setenta y nueve muertos, mas de cien mil
damnificados y mas de seiscientos mil afectados, segun el tltimo reporte a nivel

nacional difundido por las autoridades.

Tras el golpe por los desastres naturales, viene un efecto rebote, por la
generacion de empleo y mano de obra para la reconstruccion de
infraestructuras. La reconstruccion viene a compensar el dafio, es como cuando
te enfermas y te dan antibiéticos, vuelves a tu estado normal. Lo que aqui se
hace es recuperar lo perdido: se desploma un puente y se vuelve a construir,

pero no es que tengas dos puentes, es la misma.
La construccion de un puente alberga la union de dos cantones, ambos

intersectados por un canal o un rio, con la finalidad de que la transitibilidad sea

efectiva para el desarrollo de los alrededores.
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La situacion actual del puente por causa del fendmeno natural ocurrido el 14 de
marzo del afio 2017, colapsé a causa de las intensas lluvias que azotaron esa
parte del pais, cuya infraestructura fue afectada por las aguas del rio Loco,
debido a un desborde. La amenaza de la llegada del huaico de gran intensidad
hizo que la infraestructura de puente Sechin sea colapsada una gran parte de

la superestructura y subestructura.

El mencionado rio afecté gravemente el puente Sechin, dejando incomunicada
a la provincia de Casma, la cual estaba blogueada por el lado norte y lado sur,
asi como por la via Casma-Huaraz, perjudicando a los transportistas que

llevaban productos perecibles a diversos mercados del pais.

Debido a este gran problema de intercomunicacion vehicular — comercial, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), reabrio el transito lo mas
pronto posible en la panamericana norte con la instalacion de un puente Bailey
de doble via, con un nuevo disefio ya que las excesivas lluvias presentadas por
el fendmeno natural hizo incrementar el caudal de Rio Loco. El nuevo puente
Bailey instalado sobre el rio Loco es de doble via y resiste con disefio de 45

toneladas de peso.

El puente Bailey, es una estructura provisional que se usa soélo para
emergencias, como es en el caso que sucedid este afio por circunstancias de
nuevos estudios geofisicos e hidrologicos, etc., alterados por la venida del
fenédmeno de “El nifio Costero”; es por ello que, se acude a la instalacion de un
puente Bailey, una solucion eficaz ante el problema del fenémeno ocurrido. Por
tal motivo se realiza un nuevo disefio del puente sobre el rio Loco con una
perspectiva de superacion a la llegada de otro fendmeno mas eficaz que “El

Nifio Costero”.

De no proceder con una solucion con un nuevo disefio de un puente eficaz y
efectiva sobre el Rio Loco en el Kilbmetro 376 de la Panamericana Norte del
distrito y provincia de Casma, Region Ancash, con una infraestructura

vulnerable y con proyeccion futura, seremos participes y complices con las
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1.2.

irregularidades que pueda presentar la naturaleza. En consecuencia ante tales
circunstancias de cumplimiento de la vida util de la infraestructura existente
puede llegar a un colapso mientras el tiempo avance y su deterioro también

ante su continuo uso.

El puente Sechin se encuentra en las coordenadas siguientes: 17 L (UTM)
0797195 — 8951020 con una altitud de 57 msnm. Segun los pobladores
mencionan que el puente Sechin Colapsado, tiene una antigiedad mas de 80
afos, hasta el afio 1980 aproximadamente el puente solo funcionaba de una
sola via, por lo que ,se le hizo una modificacion incorporando otra via al puente
pero de diferente dimension. El puente tenia las siguientes dimensiones: Luz
de 8.80 metros, con un ancho de 7 metros aproximadamente. Actualmente
cuenta con un puente Bailey expuesto sobre encima del puente Sechin con una
dimensién de longitud de 22 metros y un ancho de 11.70 metros y la altura libre

debido que no hay presencia de caudal es de 2.40 metros.

Existe otro problema social, debido a la acumulacion de transito en ambas
direcciones, esto se debe a que el puente Bailey colocado genera una
pendiente excesiva en sus dos extremos, por tal motivo que los transeulntes se
sienten incomodos por la pérdida de tiempo que se hace al cruzar el puente

Bailey.

Trabajos previos:

Antecedentes

De haber realizado las investigaciones bibliograficas correspondientes al tema
se encontraron los siguientes trabajos de investigacion:

1.2.1. Internacional.

David Israel Méndez Sarmiento en el afio 2015 (Ecuador), en su tesis para optar

el titulo de Ingeniero Civil con Enfasis en Gerencia de Construcciones, en la

Universidad del Azuay hizo una investigacion titulada “Disefio de la
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superestructura de un puente vehicular y peatonal en el Rio Paute”, teniendo
como objetivo principal disefar la superestructura de un puente en el Rio Paute
que conecte al cantén con la parroquia aledafia Tutucan. De igual manera el
autor permite concluir que el disefio y la construccién de un puente de viga y
losa es una de las tantas alternativas a elegir para este tipo de puentes de
longitud significativa. Esta obra de fabrica realmente puede cambiar la vida de
los usuarios tanto los que transitan en un vehiculo como los que se transportan
a pie, pero en lo que podemos concluir es que no nos debemos centrar en que
esta obra puede simplemente dar continuidad a una via o facilitar la conexién
de sitios divididos por un rio, sino que también puede influenciar dando grandes
oportunidades para el cantdn y sus parroquias en el ambito social, econémico
y cultural. Una vez disefiada la superestructura y calculado las cantidades de
obra llegamos a la conclusion que esta obra de fabrica tiene una cantidad de
acero estructural, acero de refuerzo y hormigdn considerables, ya que estamos
hablando de 60 m. de longitud del puente siendo asi que esta superestructura
puede llegar a costar un total de 3.571.775,30 dolares americanos incluido un

20% de indirectos.

Sandra Veronica Duran Yazuma y Cristina Quishpe Coro en el afio 2009, en su
tesis para la obtencion del titulo de Ingeniero Mecéanico, en la Escuela
Politécnica de Nacional de Ecuador, realizaron la investigacion titulada
“Reparacion de puentes de hormigdn colapsados, mediante la instalacion de
sistemas estructurales de acero”; en el cual el objetivo principal es disefiar una
alternativa para la reparacion de puentes de hormigén colapsados mediante la
sustitucion de sistemas estructurales de acero, por ello en la seleccion de la
mejor alternativa se analizan todos los factores y parametros que cumplan con
los requerimientos de disefio de un puente segun las normas AASHTO para
disefio de puentes. Teniendo como conclusiones que las caracteristicas
ambientales en el Ecuador son muy variables, en consecuencia han venido
afectando a las estructuras construidas en las diferentes zonas del pais, en
especial la Regién Costa, esto debido a que Ing. Constructores han dejado en
segundo plano consideraciones como las cargas externas que producen los

fendbmenos naturales; de igual manera se concluye que la pila del puente de
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hormigon tipo ha fallado por socavacion localizada, es decir es una socavacion
local en pilas que tiene un cardacter creciente al principio y a medida que el
tiempo transcurre el aumento de la profundidad de socavacion es mas lento

hasta que llega a una condicién de equilibrio en el cuenco de socavacion.

Katerine Paola Placencia Crespo en el afio 2014, en su tesis para la obtencion
del Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Cuenca-Ecuador; realizo la
investigacion de “Calculo y Disefo de pilotes para el puente Naranjal 1 (PNA1)
que forma parte del proyecto control de inundaciones del Rio Naranjal”’. Su
objetivo principal esta dada en realizar el calculo y disefio geotécnico mediante
el empleo de los métodos de Meyerhof y Janbu, y el célculo y disefio estructural
de los pilotes para las pilas del puente Naranjal (PNA1); llevandose a cabo los
estudios necesarios para la investigacion se llegé a las conclusiones, de que
con el método de Meyerhof se obtuvo una capacidad de carga por punta igual
a 4377.24 toneladas, y por el método de Janbu una de 857.217 toneladas,
optando por el método de Janbu por ser el mas bajo y desfavorable, para el
disefio; por otro lado la capacidad por punta del pilote es mayor a la capacidad
por fuste de 193 toneladas, ya que el pilote llega a un estrato firme para ser
cimentado, caso contrario si estuviese flotante la capacidad por fuste seria

mayor a la capacidad por punta.

1.2.2. Nacional.

Enrique Arturo Vargas Marquez en el afio 2015, en su tesis para optar el Titulo
de Ingeniero Civil en la Pontifica Universidad Catdlica del Peru, realizo la
investigacion Titulada "Eleccion y Disefio de alternativa de puente sobre el Rio
Chilloroya (Cusco) para acceso a la planta de procesos del proyecto
constancia”. El objetivo principal de esta tesis es el de ofrecer una solucion,
alternativa al puente Bailey existente, para dar acceso a la planta de
procesamiento de minerales del proyecto Constancia, cruzando el rio
Chilloroya, la cual en comparacién con el puente ya construido sea mas
econdmica, requiera menos tiempo para su construccion, tenga menor impacto

ambiental y menores requerimientos de mantenimiento posterior, al corto y

15



largo plazo. Debido a los diferentes estudios que se llevaron a cabo se llega a
la siguiente conclusidon dada por el autor, gran parte de las consideraciones de
disefio dependen finalmente del criterio del disefiador. Por ejemplo, la vida util
del puente se estimo inicialmente por la vida operacional del proyecto (15.3
afos), pero se definid previendo una ampliacion del proyecto (muy comun en

proyectos mineros).

Ernesto Seminario Manrique en el afio 2004, en su tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de Piura, realizo la investigacion
titulada “Guia para el Disefio de Puentes con Vigas y Losa”. El objetivo principal
de esta tesis es proveer los lineamientos generales del disefio de puentes con
vigas y losa. Para lograr este objetivo, se presenta la metodologia usada,
mostrando las principales etapas del disefio de manera de obtener una vision
global del disefio de puentes. Estas etapas comprenden la concepcion del
proyecto segun el tipo de puente, el metrado de cargas, el disefio de losas,
vigas, consideraciones constructivas, sub estructuras, juntas, apoyos y obras
de arte. En conclusién se obtiene que del estudio de esta tesis se puede concluir
qgue el Manual de Disefio de Puentes del MTC - DGCF es una adaptaciéon de
AASHTO - Standard Specifications for Highway Bridges. Asimismo, se puede
decir que la norma peruana contiene las principales especificaciones
necesarias para el disefio de los puentes mas comunes. Asimismo, se debe
sefalar que un disefio de puentes que garantice un correcto funcionamiento
necesita el estudio de diversos campos como hidrologia, hidraulica, topografia,
geologia, estudio de transito, sismo, etc. Muchas veces, la incertidumbre en
estos campos de estudio influye negativamente en el impacto psicoldgico de la

poblacion.

1.2.3. Local.

Karina Rosmery Lozano Rodriguez en el afio 2011, en su tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del Santa, realizé la

investigacién titulada “Disefio de un puente Aplicando el Método LFRD con

superestructura de viga postensada”. El objetivo principal de esta tesis es
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realizar un disefio de la superestructura un puente con vigas postensadas,
utilizando la norma AASHTO. El disefio también se orienta a ayudar a la
transicion en el disefio de puentes con disefio de factores de carga (Load Factor
Designe LFD) al Disefio de Carga y Resistencia Factorada (LFRD). El autor
hace mencién en su conclusion que gracias a la combinacion del concreto y el
acero de pre-esfuerzo es posible producir en un elemento estructural esfuerzos
y deformaciones que se contrarresten total o parcialmente con los producidos
por las cargas, lograndose asi disefios muy eficientes.

Jairo Diego Vigo Reyes y Crhristian Martin Vasquez Lozada en el afio 2011, en
su tesis para optar el titulo Profesional de Ingeniero Civil en la Universidad
Nacional del Santa, realizaron la investigacion titulada “Disefio del Puente
Carrozable del C. P. Virahuanca en el distrito de Moro, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash”. El objetivo principal es realizar el disefio del puente
Carrozable del C. P. Virahuanca sobre el Rio Loco, en el distrito de Moro,
Provincia del Santa, Departamento de Ancash”. En conclusion de acuerdo al
Estudio Hidrolégico e Hidraulico se pudo determinar que para un periodo de
retorno de 50 afios (vida util estimada para estructuras de apoyo) el caudal
maximo sera de 133.2 m%s y la velocidad media 2.66 m /s. De acuerdo a la
evaluacion de los valores de socavacion, se ha obtenido una profundidad de
socavacion de 0.91 m, para la socavacién local de la zona de los estribos una
socavacion de 2.81 my en pilar de 2.54 m. teniendo en cuenta el fenémeno de
la socavacién que se pueda producir durante las avenidas de maximo caudal
se pudo llegar a la conclusién que se requiere un nivel de cimentacién por
debajo de los 2.80 m, debajo del fondo del cauce actual que garantice que no
se produzca la pérdida de capacidad de carga del suelo o asentamientos
diferenciales que puedan colapsar la estructura, pudiendo ser dicho nivel de
cimentacion, una profundidad de cimentacion partir de los 4.00m, debajo del

nivel del cauce.
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1.3. Teorias relacionadas al Tema

1.3.1. Puentes

1.3.1.1. Historia:

Las culturas primitivas emplearon el uso de distintas herramientas para lograr
formar puentes muy simples, como es el caso de cruzar un rio con la ayuda de
los troncos de los arboles que atravesaban el curso del agua, o también con la
ayuda de las cuerdas naturales que lo usaban como elementales formas

colgantes para el cruce peatonal (Somenson, 2015, p.15).

1.3.1.2. Definicion de los puentes:

La construccion de un puente genera una plataforma plana de apoyo sobre el
terreno que a su vez es obstaculizado ya sea por un flujo u otro factor, ademas
ayuda a circular uno o mas flujos sobre la plataforma del puente (Somenson,

2015, p.12).

En general se establece que un puente permite la unién de dos cantones que

es intersectado por un obstaculo natural o artificial (Garcia, 2006, p.2).

1.3.1.3. Partes de la estructura de un puente:
a. Superestructura
Comunmente se le llama tablero, debido a que soporta las cargas de transito
y consiste de un sistema de piso estructural ya que se apoya con sus

elementos principales como las vigas longitudinales o armaduras. (Garcia,
2006, p.2).

18



b. Subestructura

Soportan y sirven de apoyo a la superestructura y tienen la funcion de recibir

las cargas generadas por la superestructura y transferirlas a la cimentacion,

y de estas al terreno de cimentacion, por lo tanto se pueden distinguir dos

tipos de subestructuras, que son los estribos y los pilares. (Garcia, 2006,

p.2).

Estribos

Son las subestructuras que soportan las cargas en los extremos del
puente. Mayormente son preparadas de concreto ciclopeo o concreto
armado, de igual manera pueden ser sistemas estructurales

prefabricadas de concreto Postensado y armado. (Garcia, 2006, p.2).

Pilares

Son las subestructuras que soportan interiormente en el lecho del rio
o al centro del puente, generalmente son de concreto armado o de
estructura metélica, y en otros casos de una combinacién entre
ambas. (Garcia, 2006, p.2).

c. Aparatos de apoyo 6 apoyos

Su Unica funcién es transferir las cargas de la superestructura o tablero a las

subestructuras que podrian ser estribos y/o pilares. Mayormente son hechos

de elastdbmeros o metélicos, también es conocido como neoprene. Soportan

cargas en doble direccion ya sea verticalmente como horizontalmente.
(Garcia, 2006, p.3).
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1.3.1.4. Clasificacion de puentes:

a. Por los Materiales Usados
Puentes de acero, puentes de concreto, puentes de madera, puentes de
aleacion de aluminio (titanio) y puentes de materiales compuestos como
fibra de carbono. (Garcia, 2006, p.3).

b. Por sus Objetivos Funcionales
Puentes carreteros, puentes ferrovianos, puentes combinados, puentes
peatonales, puentes acueductos (canal) y puentes <<tubo>>; en otros
casos los puentes optan por ser moviles o fijos y de uso permanente o
temporal. (Garcia, 2006, p.3).

c. Por el Sistema Estructural

Puentes de Losa

Segun Garcia mencionas que los puentes de tipo losa pueden ser de

“Maciza o celular; de concreto armado o presforzado” (2006, p.3).

Puentes de Viga

Los puentes de viga es comunmente el méas sencillo, a la vez son los que

MAas se parecen a un tronco a través de un arroyo. (Fungang, 2011, p. 4).

Puentes de Seccion Cajon

La losa forma parte de la seccion del tablero, mayormente son elaboradas

de concreto Postensado. (Garcia, 2006, p.3).
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Puentes de Seccion Compuesta

Estos puentes son de concreto armado, de igual manera Postensado
sobre las vigas mayores o longitudinales, soldadas de acero o sobre vigas
postensadas. En general la losa trabaja en seccion compuesta con las
vigas por medio de los conectores de corte que se presente. (Garcia,
2006, p.3).

Puentes de Arco

Los puentes de arco son los mas resistentes y solidos Debido a que un

arco representa una curva su resistencia va a ser mayor. (Fungang, 2011,
p. 8).

Puentes Colgantes

En un puente de tipo colgante, la calzada o tablero se sujeta por medio de
cables que cuelgas de las estructuras que sobresalen hacia arriba. Estos
cables suben hasta amarrarse con otros cables de mayor espesor y luego
estos son sujetadas a torres sélidas Es por ello que las torres sostienen

el puente. (Fungang, 2011, p. 16).

. Por las condiciones de apoyo

Puentes simplemente apoyados

Las vigas longitudinales o armaduras se apoyan en dispositivos de tipo

articulacion fija en un extremo y por el otro maovil, que por consiguiente se

analizan como vigas isostaticas simplemente apoyadas. (Garcia, 2006,
p.5).
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Puentes continuos

Las vigas longitudinales o armaduras son puestas continuamente y se
apoyan ya sea en tres 0 mas apoyos, de esta manera se considera un
sistema hiperestatico. El modelo simple de analisis es el de viga continua.
(Garcia, 2006, p.5).

1.3.2. Estudios basicos de ingenieria basica

1.3.2.1. Estudio topogréfico

La definicion de la ubicacién de la zona donde posteriormente se va ubicar el
puente, para el caso de atravesar una hondonada o el curso de un rio exige; el

conocimiento del terreno. (Trujillo, 2013, p. 243).

Para los levantamientos topograficos se pueden utilizar las diferentes
herramientas y métodos necesarios. Corresponde al ingeniero determinar
criterios de experiencia y légica, en cuanto se refiere a la precision requerida.
(Trujillo, 2013, p. 243).

1.3.2.2. Estudio Hidraulico e hidrologico

El proyecto de un puentes para un rio, es primordial conocer el caudal en las
crecientes maximas extraordinarias, en las crecientes ordinarias y en el verano,
los niveles que pueda llegar el rio, las diferentes zonas de inundacion, la
direccién de la corriente en las crecientes, estos datos son muy importantes
cuando se van a definir las caracteristicas de la obra. (Trujillo, 2013, p. 247).

Socavacion

Al considerar el area hidraulica que corresponde al nivel de agua maximas

extraordinarias, se debe establecer si el fondo del cauce ha sido alterado
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por la presencia de la creciente maxima extraordinaria. Es muy posible que
se haya modificado el area por efecto de la socavacion. (Trujillo, 2013, p.
255).

1.3.2.3. Estudios Geoldgicos y geotécnicos

Estudios Geoldgicos

Los estudios geoldgicos estan comprendidos por la adquisicion de informacion
relevante, descripcion de la geologia a nivel regional y local; descripcion
geomorfolégica, zonificacion geologica de la zona, definicion de las
propiedades fisicas y mecanicas de suelo y/o rocas e identificacion con sus
respectivas caracteristicas de fallas geoldgicas. (Manual de Disefio de puentes,
2003, p. 31).

Estudios Geotécnicos

Identificar las caracteristicas geotécnicas, como la estratigrafia, las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para determinar el disefio de
cimentaciones de pilares y/o estribos. (Manual de Disefio de puentes, 2003, p.

31).

El estudio estd compuesto por exploraciones de campo y ensayos en
laboratorio. (Manual de Disefio de puentes, 2003, p. 31).

1.3.2.4. Estudios de Riesgo sismico
Los estudios de riesgo sismico tienen como objetivo determinar los espectros
de disefio que se orientan a los componentes horizontal y vertical del sismo a

nivel de la cota de cimentacién. (Manual de Disefio de puentes, 2003, p. 33).

El alcance de los estudios de riesgo sismico van a depender de la zona de

sismica en donde se encuentre el puente, el tipo de puente y su longitud y por
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altimos las caracteristicas del suelo. (Manual de Disefio de puentes, 2003, p.
31).

1.3.2.5. Estudios de trafico
El estudio de trafico esta compuesto por la clasificacion por tipo de vehiculo
para cada estacion y por sentido, conteo de vehiculos totales para cada
estacion y por cada sentido, y por ultimo determinar el indice medio diario.
(Manual de Disefio de puentes, 2003, p. 36).
1.3.3. Cargas y Factores de carga
1.3.3.1. Cargas permanentes
Peso Propio y Cargas muertas
El peso propio se hallara determinando todos los elementos que sean
indispensables para que la estructura funcione exitosamente. Las
cargas muertas estan compuestas por elementos no estructurales
como veredas, superficie de rodadura, rieles, barandas, tuberias,
cables, etc. (Manual de Disefio de puentes, 2003, p. 50).
Empuje de tierra
Los estribos y otras partes de la estructura que retienen tienen que ser

disefiadas para aguantar las correspondientes presiones. (Manual de

Disefo de puentes, 2003, p. 51).

24



1.3.3.2. Cargas variables

Cargas vivas de vehiculos

La carga viva correspondiente a cada via sera la suma de camion de
disefio mas la sobrecarga distribuida. (Manual de Disefio de puentes,
2003, p. 52).

1.3.4. Métodos aproximados de andlisis — AASHTO
Los métodos aproximados de analisis corresponden al AASHTO, entre
ellos pueden ser el Método de factor de distribucion para momentos y

cortes, Método de las franjas, Método por rotura — LRFD. (Manual de

Disefio de puentes, 2003, p. 77).
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1.4.Formulacion del Problema

¢, Cudl es el Disefio del puente Sechin, ubicado en la panamericana Norte del
Distrito y Provincia de Casma, Region Ancash — 2018?

1.5.Justificacion del Estudio

Con el continuo crecimiento del pais, el Pera fue afectado finalizando el afio
2016 y a comienzos del afio 2017, por un fendbmeno natural denominado “El
Nifio Costero”; la cual presentd diferentes pérdidas, como infraestructuras,
zonas de cultivo, etc. Este fendbmeno concede un gran impacto negativo para
el pais, asi como en la parte econdémica, tratando de reconstruir todo lo

afectado.

Es por ello, la razon de realizar este trabajo, demostrando la capacidad que
como futuro Ingeniero puedo contribuir tanto a mi pais como a la sociedad; con
el fin de brindar conocimientos primicias y resolviendo los problemas que se

presentan en el cada dia, brindando soluciones concretas y éticas.

El proyecto de investigacion es de gran importancia, porque permitira la mejoria
de la infraestructura vial del puente Sechin del Km. 376 de la panamericana
Norte del distrito y provincia de Casma, departamento de Ancash — Afio 2018.
La zona de estudio presenta un desorden debido a la presencia del huaico que
descendio por el Rio Loco y se llevo parte del puente Sechin, bloqueando el

transito en la panamericana norte.

Este estudio tiene la finalidad de presentar la informacién, técnicas y
recomendaciones necesarias de la zona de estudio de la ciudad de Casma;

para que en un futuro se realicen las respectivas obras de construccion.
Esta investigacion nos sirve para derivar el comportamiento del fenémeno

natural “El Nifio Costero” antes las diferentes consecuencias que fueron

producidas este afio en la zona costa del Peru. El puente Sechin de Casma fue
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colapsado debido a las alteraciones del fenbmeno; el estudio nos dara
diferentes informaciones muy importantes, que serviran para la elaboracion del

disefio del puente Sechin, sobre el rio Loco.

Debido a la comercializacién de exportacion de productos naturales interna y
externa del Perq, la ciudad de Casma no puede estar aislada, es por ello que
se propone hacer este proyecto de investigacion para asi debatir frente a las
futuras de llegadas de nuevas precipitaciones que puedan atacar a la ciudad
de Casma. De igual manera este tema es de suma importancia, sera util para
el bien de la sociedad y para los diferentes especialistas que se puedan apoyar

en este temay les sirva de gran ayuda para la ejecucién de proyectos similares.

Actualmente se detecta un problema en el puente Bailey provisional que fue
instalado en reemplazo del puente Sechin, si bien es cierto el tiempo en
instalacién del puente Bailey es mas rapida que los puentes comunes de
concreto, pero a diferencia de costo; el puente Bailey no es eficaz para
permanecer durante una vida util mayor a 20 afios, debido a que tiende a
exponerse al aire libre, contrayendo agentes corrosivos. Una estructura
metalica no puede ser comparada con una estructura de concreto armado. Es
proveniente hacer solo un gasto en la construccién de un puente de concreto
armado, que estar invirtiendo cada mes en el mantenimiento de un puente

Bailey.

El valor tedrico de esta investigacion se encuentra en las nuevas informaciones
que se dardn a conocer, después de hacer los diferentes estudios para la

propuesta del nuevo disefio del puente Sechin — Casma., Ancash.

Para llegar a obtener los resultados de la investigacion se requiere conocer el
comportamiento que presenta el fenomeno de “El Nifio Costero”; ademas se
creara un nuevo modelo de instrumento metodoldgico para asi recolectar los

datos importantes y analizar el estado de estudio de nuestra investigacion.
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1.6.

1.7.

Hipotesis

La hipotesis para este tipo de investigacién descriptiva es Implicita debido
que solo presenta una solo variable y los instrumentos para desarrollar la
investigacion son las guias de observacion y recoleccion de datos.

Objetivos

1.7.1. Objetivo General:

Disefiar el puente Sechin, ubicado en la panamericana Norte del

Distrito y Provincia de Casma, Region Ancash — 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos:

e Diseflar la superestructura del puente Sechin, ubicado en la
panamericana Norte del Distrito y Provincia de Casma, Region
Ancash — 2018.

e Diseflar la subestructura del puente Sechin, ubicado en la

panamericana Norte del Distrito y Provincia de Casma, Regién
Ancash — 2018.
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. METODO

2.1

2.2.

Disefio de Investigacion:

Disefio no experimentales. Transeccional o transversales (Descriptivo)

No experimental: Es una investigaciéon no experimental porque se observan
los fendbmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después
analizarlos.
Investigacion Descriptiva: Es una investigacion donde se obtendran
datos de diferentes estudios en un solo momento y se daran a conocer
de acuerdo al investigador para la realizacion del disefio del puente

Sechin.

M: El puente esta ubicado en la panamericana Norte del Distrito y Provincia
de Casma, Region Ancash (Kilometro 376).

Xi: Disefio del puente Sechin

Oi: Representa la informacion obtenida (Resultados).

Variables, Operacionalizacion:

2.2.1. Variable Independiente

Disefio del puente
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2.2.2. Operacionalizacion de las Variables

L Escala
_ Nombre L Definicion _ _ _
Variable _ Definicion Conceptual _ Dimensiones Indicadores De
Variable Operacional o
Medicion
DISENO: Dimensionamiento Dimensionamiento | NOMINAL
y detallado de los elementos | Esta variable nos Superestructura
y conexiones de un puente. permite conocer Distribucion de
. . NOMINAL
(Sanchez, 2013, p.31) las condiciones acero
topograficas,
. hidroldgicas, i i i
DISENO 9 Dimensionamiento = NOMINAL
PUENTE: El puente es una geotecnia, etc.
INDEPENDIENTE DEL
SUENTE estructura que forma parte que presenta la Nivel de socavacién  NOMINAL
de caminos, carreteras y zona de estudio,
i A itira Capacidad portante
lineas férreas y la cual permitira Subestructura Y p NOMINAL
canalizaciones, construida disefiar los del suelo
sobre una depresion, rio, u componentes del
obstaculo cualquiera puente. Distribucién de
NOMINAL

(Ricardo y Pedro, 2004, p.
4).
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2.3. Poblacién y muestra

2.4.

De acuerdo al proyecto de investigacion a realizarse, la poblaciéon y muestra
son las mismas; debido a que los diferentes estudios que se daran, se

ejecutaran en el puente Sechin y alrededores.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad:

La presente investigacion del proyecto se llevara a cabo mediante el siguiente

esquema:
Técnica Instrumento Tipo de investigacién
Ficha de Recoleccién de
Observacion Datos (Guia de Descriptivo

Observacion)
o Guia de Analisis o
Andlisis Documental Descriptivo
Documental (Protocolos)

Elaboracion: Fuente Propia.

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: Se usard la técnica de Observacion, debido a que se recolectara
toda la informacion necesaria en diferentes estudios, para poder realizar el
disefio del Puente Sechin; de igual manera se usara la técnica de Analisis
documental, debido a que se realizaran ensayos en laboratorio haciendo el

uso de protocolos con respecto al tema de estudio.

Instrumento: Se hard uso como instrumento, las diferentes fichas de
Recoleccion de Datos (Guias de Observacion) necesarios y Guia de Analisis
Documental (Protocolos), de esa manera se lograra recopilar informacién y

datos importantes para realizar el disefio del Puente Sechin.
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2.5.

2.6.

Tipo de Investigacion: La presente investigacion es de tipo descriptivo ya
gue se obtendran datos de diferentes estudios en un solo momento y se daran
a conocer de acuerdo al investigador para la realizacion del disefio del puente
Sechin.

2.4.2. Validacion y confiabilidad del instrumento

Los instrumentos que nos ayudaran a recopilar informacién y datos
para realizar el disefio del Puente Sechin (Ficha de Recoleccion de
Datos), seran validados por tres jueces expertos, especialistas en el

tema de investigacion (Ingeniero Civil).

Método de Analisis de Datos:

El método de analisis es Descriptivo debido a la recopilacién de informacion
necesaria para realizar el disefio, de igual manera se utilizar4 estadistica
basica, que se usara en las distintas informaciones cuantitativas que se pueda
obtener como antecedentes y que sirvan como parametros fundamentales

para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Aspectos Eticos:

En el presente proyecto de investigacidn; se respetara el derecho de autor
para asi evitar todo tipo de copia y plagio, por otra parte, toda informacion
recopilada seran veraces. De igual manera se tendra en cuenta la
responsabilidad en el lugar del proyecto y por ultimo, los resultados seran

auténticos sin ninguna modificacion y/o alteracion.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Aspectos Generales de la localidad

3.1.1. Ubicacion Geogréafica

La ciudad de Casma pertenece a la Provincia de Casma, Region Ancash

a una altura promedio de 57 m.s.n.m.

Ubicacién en Coordenadas geograficas:

Latitud: 9° 28 45.09” S
Longitud: 78° 11’ 59.05” O

Ubicacion en Coordenadas UTM:

Este: 797192.00
Norte: 8951012.00

Imagen N° 01: Ubicacién geogréafica del puente Sechin

CIUDAD DE
CASMA

Imagen satelital de la cuenca del rio Loco, ciudad de Casma y el puente Sechin

ubicado en la Panamericana Norte Km 376.

34



3.1.2. Vias de Acceso:

El acceso al proyecto es desde la localidad de Nuevo Chimbote a 50
kilbmetros de distancia a través de la carretera Panamericana hacia

Casma.

El puente Sechin se encuentra en el kilometro 376 de la panamericana
Norte.

Imagen N° 02: Imagen satelital de vias de Acceso

Imagen satelital de vias de acceso de Nuevo Chimbote hacia Casma (Puente Sechin)

3.1.3. Clima:
El clima es templado, tipico entre la costa y la sierra, el periodo de lluvias

en aproximado es de Diciembre a Marzo; la temperatura varia entre 15°C
-30°C.
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3.2.Estudios de Ingenieria Basica

3.2.1. Estudio Topogréfico

El objetivo del estudio topografico es conocer las caracteristicas del terreno,
sobre la cual se plantearan el trazo de acceso y ubicacion del puente, se ha
definido un plan de trabajo para cubrir el &rea de influencia de estudio, 720
m aguas abajo y 900 m. aguas arriba de la ubicacion del puente.

La quebrada del Rio Loco, ciudad de Casma, donde se desarroll el estudio
se encuentra a una altura promedio de 56 m.s.n.m.; presenta una topografia
con superficies onduladas de mediana pendiente. El tipo de suelo es de
material suelto con presencia de canto rodado, el cual es producto de las
avenidas que se genera en dicha quebrada en tiempos de lluvia (Diciembre-

Marzo).

El cuadro N° 01 se detallan las caracteristicas Topograficas de la zona de

estudios
Cuadro N° 01: - Caracteristicas Topograficas
UBICACION : ANCASH — SANTA — CASMA - CASMA
TOPOGRAFIA : ONDULADA
COORDENADAS ALTITUD
GEOGRAFICAS UT™M

57

m.s.n.m.

Longitud: 78°11°59.05” O | Este: 797192.00

Latitud: 9° 28’ 45.09” S Norte: 8951012.00

En el cuadro N° 01, se observa que el tipo de topografia de la zona de estudio
es ondulada, la cual presenta pendiente de 2 — 8 %. e informacidn necesaria

gue nos permitié determinar la ubicacion final de la estructura del puente.
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3.2.1.1. Trabajo de Campo:

El trabajo de campo tuvo como principales objetivos el levantamiento
planimetrico y topograficos de las areas en las cuales se considero la
ubicacion de las principales estructuras de los sistemas propuestos; y el
traslado de las cotas entre dichas areas y las estructuras existentes que
forman parte del sistema actual, a fin de utilizar esta informacion en la
determinacion de la ubicacion altimétrica de las nuevas estructuras

propuestas y la eleccién del equipamiento adecuado para dichas estructuras.

En esta etapa de los trabajos se utilizaron los siguientes equipos Yy

herramientas:

Cuadro N° 02: - Herramientas y Equipos en Trabajo de Campo

EQUIPO

» 01 Estacion Total Topcon Modelo
GTP-3107W.
» 01 GPS Navegador Garmin
Monterra.
» 02 Equipos de
radiocomunicaciones Motorola
BP38.

HERRAMIENTA

» 01 Tripode modelo Topcon.

» 01 Baston, porta prisma, prisma

de marca Topcon.

Para la realizacién del trabajo de campo y la precision que se obtuvo, se han
utilizado equipos modernos; de los cuales se obtuvieron precisiones que se
encuentran dentro de las tolerancias especificas; asi mismo se establecio
los puntos de BM y se realizé el levantamiento del terreno para obtener

curvas de nivel.
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3.2.1.2. Trabajo de Gabinete:
Los datos correspondientes al levantamiento topografico de la zona de
estudio han sido procesados en sistemas computarizados, utilizando los

siguientes equipos y software:

» 01 Computadora Portatil Toshiba Core I3
» Software Civil 3D Land Destktop 2016 para el procesamiento de los
datos topogréficos.

Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedio
al procesamiento en gabinete de la informacion topogréfica en el software
Civil 3D 2016, elaborando los planos topogréficos a escala adecuada en la

respectiva lamina.

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:
> Procesamiento de la informacién topogréafica tomada en campo.

Cuadro N° 03: - Cambios de Estacion (BM)

CAMBIOS DE ESTACION

ESTE 796781.37|

A A BM -1 |NORTE 8950747.47
8 2 C.T.(m.) 52.16
A I ESTE 796967.41]
s o BM -2 [NORTE 8950864.69
C.T.(m.) 54.28|

ESTE 797231.76|

BM -3 [NORTE 8951080.04

A A C.T.(m.) 60.45
c R ESTE 797560.91
U 'T BM -4 [NORTE 8951223.58|
A g C.T.(m.) 61.14
S A ESTE 797753.97|
BM-5 [NORTE 8951270.78|

C.T.(m.) 62.77)

Durante el trabajo de levantamiento topografico se establecio un punto BM
inicial, de la cual se observa en el Cuadro N° 03 que se realizaron 4 cambios
de estacién; 01 cambio de estacion aguas abajo y 03 cambios de estacion
aguas arriba; ademas se menciona que 01 cambio de estacién se realiz6 en
la trinchera izquierda del rio cerca al grifo y 03 cambios de estacion se realizo

en el cauce del rio.
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» Procesamiento de Datos.

Cuadro N° 04: - Informacion topografica tomada en campo

BORDE IZQUIERDO

BORDE DERECHO

COORDENADAS WGS84- ZONA 17L COORDENADAS WGS84 - ZONA 17
PROGRESIVA
umm ALTITUD (m.) UM ALTITUD (m.)
ESTE NORTE ESTE NORTE
0+000 796598.64 8950608.04 29.9 796607.23 8950599.46 49.87
A ESTE 796781.37
) 0+100 796669.13 8950679.94 50.94 796679.42 8950667.51 51.02
U BM-1 0+200 79675231 8950736.48 51.89 796759.92 8950725.77 5195
NORTE | 8950747.47
A 04300 79683437 8950794.58 5284 796844.67 8950778.44 5291
S CT. 5216 0+400 796919.01 8950847.68 53.77 796931.26 8950827.88 53.85
A 0+400 796919.01 8950847.68 53.77 79693126 8950827.88 53.85
ESTE 796967.41
B 04500 797025.13 8950885.15 54.70 797025.13 8950885.15 5471
A BM-2 04600 797089.92 8950950.72 55.68 797103.15 895093195 55.74
] NORTE | 895086469
0 0+700 797170.32 8951007.25 56.64 797179.16 8950998.11 56.89
CT. 54.28 0+720 79718733 8951020.36 57.14 797192.26 8951013.85 57.08
0+720 79718733 8951020.36 57.14 797192.26 8951013.85 57.08
ESTE 79723176
0+800 797245.27 8951076.45 57.69 797253.81 8951062.29 58.12
A
BM-3 04900 797339.26 8951113.26 58.12 797344.61 8951100.10 58.61
G NORTE 8951080.04
U 14000 79742811 8951153.96 59.37 797438.89 8951140.14 59.85
A CT. 60.45 1+100 797512.84 8951209.23 6041 797516.27 895120055 60.57
5
ESTE 797560.91 1+100 797512.84 8951209.23 60.41 797516.27 895120055 60.57
A BM-4 | NORTE | 8951223.58 14200 797602.04 895125471 6113 797611.01 8951234.22 6120
R CT. 6114 14300 797703.44 8951270.30 6225 797707.65 8951246.41 6279
R 14300 797703.44 895127030 6225 797707.65 8951246.41 6279
| ESTE 797753.97
5 1+400 79778732 895131041 63.00 797804.83 8951285.17 63.9
A BM-5 14500 797874.56 8951360.11 64.35 797886.23 8951342.72 64.17
NORTE | 895127078
1+600 797959.25 8951414.74 65.12 797971.86 8951392.74 65.14
CT. 6277 14625 797981.49 8951426.46 65.43 797992.69 8951406.66 65.43

Se observa en el cuadro N° 04 la informacion que ha sido procesada para la

elaboracién de los planos topograficos con respecto al rio; de igual manera

se elaboraron el perfil longitudinal y las secciones transversales. De igual

manera se observa que la progresiva es hasta 1+ 625 km.; 720 metros aguas

abajo y 900 metros aguas arriba.
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» Procesamiento y elaboracion de planos topograficos a escalas

adecuadas.

Imagen N° 03: Levantamiento Topografico Vista en planta del Rio loco

I ﬁ i | q P
|| &
- a 4 B |
' |
j
~ i —
q a ; ; ; z

Levantamiento Topogréafico aguas arriba y aguas debajo de la interseccion del Rio loco (Casma) y

panamericana Norte — Puente Sechin.
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Imagen N° 04: Perfil Longitudinal Progresiva 0+000 — 1+625 m.
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Imagen N° 05: Seccién Transversal Progresiva 0+720 m.
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Fotografia N° 01: Vista general donde se empleara el disefio del puente

Sechin.

Fotografia N° 02: Levantamiento Topografico en el cauce del rio Loco.
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3.2.2. Estudio Hidrolégico

El objetivo del presente estudio es la determinacion de los caudales maximos
para diferentes periodos de retorno para el Rio Sechin. Asi como también
determinar el comportamiento del Rio y caracteristicas del cauce en el lugar

de estudio.

a.) Recopilacién de Informacién:

Cuadro N° 05: - Informacién Cartografica

CARTA CUADRANGULO p
NACIONAL ESCALA (CARTA NACIONAL) REGION PROVINCIA DISTRITO
Instituto
Geog_raflco 1/100,000 Casma (19-G) Ancash Casma Casma
Nacional
(IGN)

Cuadro N° 06: - Informacién Hidrométrica

ESTACION COORDENADAS PERIODO DE
WGS 84 /ZONA 17 L
HIDROMETRICA / ALTITUD REGISTRO
ESTE NORTE
600
QUILLO 814 900 8 966 974 1960 - 2008
m.s.n.m.

Imagen N° 06: Ubicacién de la Estacién Hidrométrica “Quillo”

Estacin: PUENTE QUILLO - 202005 X
Tipo: Convendional , Hidroldgica
Latitud: 920 1"

Longitud: 78 8' 1"

Departamento: ANCASH

Provinda: CASMA

Distrito: BUENA VISTA ALTA
j| Ver Datos

Estado: NO Fundionando
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Cuadro N° 07: Parametros geomorfolégicos — Rio Sechin

PENDIENTE
LONGITUD
AREA | PERIMETRO |~ COEFICIENTE | FACTOR | = -\~ MEDIADEL
RIO (KMm?) (KMm) DE DE PRINCIPAL CAUCE
COMPACIDAD | FORMA PRINCIPAL
(KMm) o
(%)
SECHIN 968.70 164.80 1.48 0.23 65.00 6.52 %
Imagen N° 07: Delimitacion de la Cuenca del Rio loco
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En la Imagen N° 07 se observa la zona del proyecto en estudio la cual esta

ubicada en la carta nacional del (IGN) Instituto Geografico a una escala

1:100,000 la cual esta delimitada con 3 cartas nacionales a la carta principal

al cuadrangulo Casma (19.G).
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b.) Analisis de las descargas maximas:

Se cuenta con registros de descargas maximas diarias anuales del Rio Loco
medidos en la Estacién Quillo, tal como se muestra en el cuadro N° 08. El
analisis de los registros de las descargas maximas diarias anuales existentes
permite apreciar un valor maximo de 60.00 m3/s en la serie de 46 afos,
registrado hasta el afio 2008. Los valores maximos se presentan en los
meses de Enero a Abril, coincidiendo con el periodo lluvioso. Las descargas

diarias se encuentran en el anexo N° 02.

Cuadro N° 08: Descargas Maximas Anuales — Rio Sechin
DESCARGAS MAXIMAS ANUALES
ESTACION QUILLO (m3/s)

RIO SECHIN

ANO M AX ANO M AX
1960 5.50 1985 10.00
1961 7.50 1986 15.60
1962 6.50 1987 6.60
1963 18.00 1988 14.00
1964 0.50 1989 20.00
1965 30.00 1990 4.00
1966 0.60 1991 4.20
1967 50.00 1992 10.00
1969 6.00 1993 40.00
1970 10.00 1994 18.00
1971 30.00 1995 3.00
1973 12.00 1996 20.00
1974 15.00 1997 10.00
1975 15.00 1998 40.00
1976 35.00 1999 40.00
1977 20.00 2000 15.00
1978 3.22 2001 13.00
1979 19.20 2002 8.00
1980 9.30 2003 5.00
1981 18.50 2004 6.08
1982 7.80 2006 8.00
1983 60.00 2007 5.00
1984 27.00 2008 15.18

PROM. 16.03

D. STD. 13.40

C. VAR. 0.84
MAX. 60.00
MIN. 0.50
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Gréafico N° 01: Descargas Maximas Anuales — Rio Sechin
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H Caudal Maximo 50.00 35.00 60.00
B Caudal Minimo 050 3.22 6.60

Afio
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==
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40.00
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INTERPRETACION: En el grafico N° 01 se puede observar que en el periodo

obtenido de descargas maximas anuales (1960 -2008); el caudal maximo

obtenido es de 60 m3/s ocurrido entre el afio 1980 y 1989; asimismo el caudal

minimo obtenido es de 0.50 m3/s ocurrido entre los afios 1960 y 1969.

c.) Evaluacién de Caudales Maximos Anuales:

Dentro de las funciones teéricas de probabilidad, se hace un resumen de las

siguientes distribuciones que se utilizaron para el analisis de frecuencias de

caudales:

Distribucion Log-Normal de 2 parametros.

Distribucion Log-Normal de 3 parametros.

Distribucién Extremo Tipo | — Gumbel.
Distribucion de Pearson Tipo lll.

Distribucién Log-Pearson Tipo lll.
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Cuadro N° 09: Evaluacion de Caudales para diferente periodos de retorno

CAUDALES MAXIMOS ANUALES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
ESTACION QUILLO - RIO SECHIN

GUMBEL - TIPO | LOG-NORMAL DE 2 LOG-NORMAL DE 3 LOG PEARSON 1]
PERIODO PARAMETROS PARAMETROS MAX. LIKELIHOOD MOMENTS
DE
RETORNO | ESTIM. DE ST. ESTIM. DE ST. ESTIM. DE ST. ESTIM. DE ST. ESTIM. DE ST.
INUNDACION | ERROR % | INUNDACION | ERROR % [INUNDACION | ERROR % |INUNDACION | ERROR % [INUNDACION | ERROR %
1.2 6.3 4.8 5.6 5.2 53
2.0 13.6 11.0 12.2 12,5 13.0
5.0 235 9.84 253 16.9 24.0 13.3 25.2 12.8 255 11.9
10.0 30.0 9.87 39.1 19.6 335 15.4 34.1 12.6 33.4 13.0
20.0 36.2 10.00 55.9 22.3 43.9 18.0 42.4 13.1 40.2 18.4
50.0 44.3 10.20 83.7 25.6 59.4 21.5 52.5 15.0 47.8 27.6
100.0 50.4 10.30 109.0 28.0 72.4 24.1 59.4 17.0 52.6 34.7
200.0 56.4 10.40 140.0 30.2 86.7 26.6 65.9 19.4 56.7 41.7]
500.0 64.4 10.50 189.0 33.0 108.0 29.8 73.7 22.7 61.2 50.3
1,000.0 70.4 10.50 234.0 35.0 126.0 32.2 79.1 25.4 64.0 56.6
2,000.0 76.4 10.60 285.0 36.9 146.0 34.4 84.0 28.0 66.3 62.3
5,000.0 84.4 10.70 362.0 39.2 173.0 37.1 89.6 313 68.7 69.3
10,000.0 90.4 10.70 432.0 40.9 197.0 39.2 93.4 33.8 70.2 73.8

La distribucién tedrica a la cual se ajusta mejor los datos, es la Distribucion
Gumbel Tipo I, por presentar menor error standard, a partir del cual se ha
determinado los caudales maximos para los periodos de retorno comprendidos

entre 1 y 10000 afios, cuyo rango se encuentra entre 6.3 y 90.4 m3/s.

d.) Determinacion de Caudales Maximos Instantaneos:

Cuadro N° 10: Evaluaciéon de caudales Maximos Instantaneos

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
RIO SECHIN - ESTACION QUILLO

PERIODO DE Qmax Area Qinst.
RETORNO (m3/s) (km2) (m3/s)
1.2 6.3 968.7 8
2 13.6 968.7 18
5 23.5 968.7 31
10 30.0 968.7 40
20 36.2 968.7 48
50 443 968.7 59

100 50.4 968.7 67 Q inst. = Q.(1+(2,66/A*0.30))
200 56.4 968.7 75

500 64.4 968.7 86

1000 70.4 968.7 94

2000 76.4 968.7 102

5000 84.4 968.7 113

10000 90.4 968.7 121

La determinacion de caudales maximos instantaneos se determiné haciendo

uso de la féormula de Fuller.
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e.) Seleccion del Periodo de Retorno:

Para el calculo de periodo de Retorno se consider6 el manual de Hidrologia
brindado por el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones (MTC). A partir
de la férmula de riesgo de falla admisible (R), la cual esta en funcion del
periodo de retorno y vida Util de la obra o estructura; a través de la siguiente

formula:
R =1-(1-1/T)"

Donde:
R: Riesgo de falla admisible.
T: Periodo de Retorno.
n: Vida util de la estructura.

e RIESGO DE FALLA ADMISIBLE

De acuerdo al manual de Hidrologia (MTC) en la TABLA N° 02, se
recomienda utilizar como maximo, los siguientes valores de riesgo
admisible.

TABLA N° 02: VALORES RECOMENDADOS
DE RIESGO ADMISIBLE DE OBRAS DE DRENAJE

TIPO DE OERA RIESGO A{DDEISIBLE "
Puentes (*) 22
Alcantanillas de paso de quebradas 19
importantes v badenes
Alcantarillas de paso quebradas
menores vy descarga de agua de 64
cunetas
Drenaje de |la plataforma (a nivel B4
longitudinal)
Subdrenes [
Defensas Riberefias 22

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

» Riesgo de Falla Admisible considerado R= 22%.
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e VIDA UTIL DE LA ESTRUCTURA

Para la obtencién del valor “n” del tiempo de vida util de la estructura se
considero los valores de la TABLA 1 que brinda la normativa Espafiola

del Concreto Estructural.

Tabla 1. Vida til nominal de los diferentes tipos de estructuras segun
la normativa Espanola del Concreto Estructural.

Tipo de estructura Vida util
Estructuras de caracter temporal. ‘ Entre 3 y 10 anos
Elementos reemplazables que no forman parte de la

estructura principal (por ejemplo, barandales, apoyos Entre 10 y 25 anos.

de tuberias). | B i
Edificios (0 instalaciones) agricolas o industriales y Entre 15 y 50 anos.

obras maritimas.
Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de

paso de longitud total inferior a 10 metros y estruc- 50 anos.
turas de ingenieria civil; excepto obras maritimas, de

repercusion economica baja o media

Edificios de caracter monumental o de imporinnéiu
especial.

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros 100 anos
y otras estructuras de ingenieria civil de repercusion

economica alta.

Fuente: Normativa Espafiola del Concreto Estructural

» Vida util considerado n = 100 afios.

Ya obtenido los valores de R (Riesgo Admisible) y n (Vida util de la

estructura), es reemplazado en la formula siguiente:
R =1-(1-1/T)"

Despejando la variable T (Periodo de Retorno), da como resultado un valor
equivalente a 402 afos. Por consiguiente observando el Cuadro N° 09 de
Evaluacion de Caudales para diferente periodos de retorno tomamos el
valor que mas se asemeja, la cual tenemos como resultado al periodo de

500 afos, considerando un caudal méaximo o disefio de 64.4 m3/s.
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De acuerdo al instrumento de Recoleccion de datos tenemos el siguiente

cuadro:
Cuadro N° 11: Descarga Maxima.
CAUDAL MAXIMO O
SERIE HISTORICA PERIODO DE RETORNO CAUDAL DE DISENO
1960 - 2008 500 afnos 64.4 m3/s

INTERPRETACION: El cuadro N° 11 se determind que con los registros
de descargas maximas diarias del rio Loco medidos en la estacion de
Quillo, y producto del andlisis de estos registros por métodos estadisticos
se determind que el caudal maximo de disefio es de 64.4 m3/s en la serie
de 46 afos, registrado hasta el afio 2008. Los valores maximos se
presentaron en los meses de Enero a Abril, coincidiendo con el periodo

lluvioso.

50



3.2.3. Estudio Hidraulico

El objetivo de este estudio es establecer las condiciones hidraulicas que
permiten determinar el comportamiento hidraulico del Rio definiendo las
caracteristicas hidraulicas del area de estudio y requisitos minimos para el

disefio del puente y su ubicacion.

3.2.3.1. Recopilacién de Informacién:

a.) Gradiente Hidraulica.

En el cuadro N° 04 se muestra parametros que permitieron determinar

la gradiente hidraulica.

Cuadro N° 12: Gradiente Hidraulica

COTA COTA LONGITUD DE LA PENDIENTE DEL CAUCE
SUPERIOR INFERIOR CUENCA DELRIO
65.43 49.92

1625 m 0.00954 = 0.95 %
m.s.n.m. = m.s.n.m.

INTERPRETACION: En el cuadro N° 12 se muestran datos obtenidos
del estudio topogréfico, la longitud de la cuenca es considerada como el
tramo de estudio. Para poder hallar la pendiente del cauce del rio se ha
considerado la sustraccién de cota superior (aguas arriba) y cota inferior
(aguas abajo), obteniendo un valor diferencial de 1.51 metros, la cual fue
dividida entre la longitud de la cuenca de la zona de estudio dando como

resultante la pendiente del cauce del rio un valor de 0.95 %.

b.) Coeficiente de Rugosidad de Manning.

El rio en el tramo de interés, mantiene una seccion transversal de
similares caracteristicas, en la que se distingue un cauce principal
pedregoso y riberas de inundacion, el lado izquierdo apoyado en un cerro

y el lado derecho presentando una vegetacion media.
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Para el calculo de los coeficientes de Rugosidad de Manning se ha

considerado el método de Cowan, mediante la siguiente ecuacion:
N=ms(Ng+ Ny +Nz+ N3 + Ny)

A continuacion, mediante el manual del MTC en la tabla N° 12, se presenta
los valores de Manning donde el valor del coeficiente de rugosidad
depende de varios factores asociados a la vegetacion, geomorfologia y
caracteristicas geométricas propias de los cauces naturales.

TABLA N° 12: Tabla de Cowan para determinar la influencia de diversos

factores sobre el coeficiente n

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tiema 0.020
Corte en Roca 0.025
Material Involucrado N
(Grava Fina 0.024
Grava Gruesa 0.028
Slave 0.000
, Menar 0.005
(Grado de Imegularidad M
Moderado 0.010
Severo 0.020
Gradual 0.000
Variaciones de la Seccion :
Transversal Ocasionalmente Altemante M 0.050
Frecuentemente Altemante 0.010:0.015
Insignificante 0.000
Efecto Relafivo de las | Menor ; 00100015
Obstrucciones | Apreciable i 00200030
Severo 0.04040.060
Baja 0.00540.010
. Media 0.0104.025
Yegetacion N
Alta 0.0254.050
Muy Alta 0.05040.100
Menar 1.000
Grado de los Efectos por -
Meandro Apreciable m; 1.150
Severn 1.300

Fuente: Hidraulica de Tuberias y Canales (MTC)
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Cuando los lechos de los cauces naturales estan constituidos por material
pedregoso, se recomienda el uso de la ecuacion de Strickler (MTC) para

la estimaciéon de no.

no = 0.038D"°

D: Didmetro equivalente de la rugosidad superficial (m).

La ecuacion de Strickler solo se consider6 en el cauce del lecho central

de la siguiente manera:

Mo = 0.038D1/6

D = 0.50 m.

Reemplazando en la ecuacién:

Ng = 0.034

Conforme a lo anterior, para todas las secciones transversales
involucradas en el calculo hidraulico se utilizaran desfavorablemente los

siguientes coeficientes de rugosidad.

Cuadro N° 13: Valores asumidos para los coeficientes de Rugosidad.

Coeficiente lzquierda Centro Derecho

Ny 0.025 0.034 0.028
N 0.002 0.005 0.005
Ny 0.005 0.000 0.008
N 0.010 0.000 0.005
Ny 0.005 0.005 0.010
M 1.000 1.000 1.000
n 0.047 0.044 0.056

Se considera en la variable ms el valor de 1.000, debido a que el efecto de

Meandro es menor.
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Imagen N° 08: Caracteristicas de la Seccion Transversal del Rio Loco.
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La imagen da a conocer que el cauce principal mayormente esta conformado
por canto rodado; la ribera lateral izquierda a lo largo del tramo de estudio
conformado por rocas de gran tamafio (cerro), asi mismo la ribera Derecha

conformado por una vegetacion media.

Gréafico N° 02: Coeficientes de Rugosidad para la seccion transversal.

Coeficiente de Rugosidad de Manning
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INTERPRETACION: De acuerdo al Grafico N° 02, se utiliz6 los coeficientes
de Rugosidad, teniendo como resultado lo siguiente:

e Ribera lzquierda n =0.047
e Cauce Principal n=0.044

e Ribera Derecha n =0.056

54



De acuerdo al instrumento de Recoleccion de datos tenemos el siguiente
cuadro:

Cuadro N° 14: Resultados para coeficientes de Rugosidad

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)

Ribera Izquierda 0.047
Cauce Principal 0.044
Ribera Derecha 0.056

c.) Seccion Transversal:

Se obtuvieron secciones transversales desde aproximadamente 720
metros aguas abajo hasta 900 metros aguas arriba, tal como se muestra
en los planos de levantamiento topografico de la zona bajo estudio.
Todos estos datos se emplearon en la simulacion del flujo hidraulico en
el Rio Loco.

d.) Calculos Hidraulicos:

Para el calculo se empled el programa HECRAS (River Analysis System,
version 5.0.3). Se determinaron asi los niveles, tirantes y velocidades,
con el objetivo de determinar la luz del puente y su nivel inferior con

respeto al nivel de aguas maximas.

La ejecucion del célculo hidraulico mediante el programa HEC-RAS,

comprendio el siguiente orden:

e A través de los datos topograficos de Civil Cad 3D son exportados al
programa Hec-Ras (River Analysis System, version 5.0.3).

¢ Modelamiento de la topografia del cauce y de sus caracteristicas
hidraulicas (secciones transversales, alineamientos, rugosidad del
cauce, pendiente del cauce, asignacion de caudales de disefio).

e Modelamiento de la estructura de cruce del puente (dimensiones,
accesos, especificaciones de perdidas general y local debido a la

forma de los estribos).
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Imagen N° 09: Perfil Longitudinal de la simulacion de Caudal Aguas Arriba 'y Aguas Abajo.

Plan: plan3  22/05/2018
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3.2.3.2. Resultados Hidraulicos:
a.) Velocidades:
Los calculos iniciales indican que las velocidades estan comprendidas
entre 1.50 m/s. como velocidad minima y 3.84 m/s. como velocidad
méaxima, de igual manera se obtuvo la velocidad media con un valor de

2.46 m/s.

Cuadro N° 15: Resultados de Velocidades

Velocidad Minima Velocidad Maxima Velocidad Media
(m/s.) (m/s.) (m/s.)
1.50 3.84 2.46

b.) Niveles de Aguas Maximas:

Para las condiciones de aguas maximas resultan tirantes normales a lo
largo del cauce del orden de 1.07 metros a 2.22 metros para un periodo
de retorno de 500 afios de acuerdo al manual de disefio de puentes del
Ministerio de Trasporte y Comunicaciones (MTC). Para la seccion del
puente se producen niveles de 58.47 m.s.n.m.; situaciéon que aun confina
el flujo en el cauce principal, a 1.53 metros por debajo del nivel propuesto

para el tablero o superestructura del puente.

Cuadro N° 16: Resultados de Niveles de Aguas Maximas

Tirante Minimo (m) Tirante Maximo (m) Tirante Medio (m)

1.07 2.22 1.49
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c.) Dimensiones y caracteristicas del puente obtenidos del analisis

aguas arriba.

Cuadro N° 17: Resultados de la seccion — Aguas Arriba.

Tirante Tirante Cota minima
: Luz Esviaje | Vel. Media Cota de agua | Borde Libre
Periodo de | Medio Maximo g remmend?da fondo
Retorno de viga
(m) ¢ {mfs) (m) (m) (m.s.n.m.) (m) (m.5.n.m.)
500 Anos 14 90 237 156 222 5847 153 60.00

Imagen N° 10: Seccién Transversal y nivel de agua - Aguas arriba.

Elevation (m)
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d.) Dimensiones y caracteristicas del puente obtenidos del analisis

aguas abajo.

Cuadro N° 18: Resultados de la Seccién - Aguas Abajo.

L Esviaj Vel Tirante | Tirante Cota de Borde Cota mi:lim;
Periodo de uz AL | Media Medio | Maximo agua Libre ;ec:m:_-jn ada
Retorno ondo de viga
[m] ® [mis) [m] [m] [m.s.n.m.] [m] [m.s.n.m.]
500 Afos 18 a0 2.58 1339 171 5824 116 5940

Imagen N° 11: Seccién Transversal y nivel de agua - Aguas abajo.

Elevation (m)

Puente Sechin Plan: plan3  22/05/2018
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e.) Socavacion:

£)

Se determiné la socavacion General que afectara al cauce del rio, asi
como las locales que afectan a la estructuras de los estribos, para lo

cual estan son:

Cuadro N° 19: Resultados de la Seccion - Aguas Abajo.

Socavacion general en Socavacion Local en el
cauce de rio estribo lzquierdo y derecho.
(m) (m)
1.00 m. 3.00 m.

INTERPRETACION: Para el célculo de la socavacion general se
utilizé el Método de Lischtvan — Levediev (Para suelos granulares); y
para el célculo de la socavacion local (Estribo izquierdo y derecho),
se utilizo el Método HIRE.

Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias
Se estima un caudal maximo o disefio de 64.4 m3/s, se ingreso

nuevamente en la formula de Manning y se calcul6 el nuevo valor de

la altura de agua de maximas avenidas.

| Ba + &H .
T |

Ba
TN o~ N.AME FINAL Y ammmai |

= HAME Fi
Hat@H \ &H
Ha - — HIVEL ACTUAL _._/

hl — —r"

» .

Se tiene como resultado la nueva cota de N.A.M.E. con un valor de

58.90 m.s.n.m. y el incremento de altura de 0.20 metros.
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3.2.4. Estudio Geologico, geotécnico y Mecanica de Suelos
3.2.4.1. Objetivo:

Establecer las caracteristicas geologicas, geotécnicas, es decir, la
estratigrafia, la identificacién del tipo de suelo, las propiedades fisicas y

mecanicas de los suelos para el disefio de cimentaciones estables.

3.2.4.2. Exploracion de campo:

e Excavaciones a cielo abierto o calicatas

La ejecucion de calicatas es una de las técnicas de prospeccion
geotécnica empleada en nuestro estudio para facilitar el
reconocimiento geotécnico, estas excavaciones fueron realizadas a
una profundidad de 1.50 m. la cual se ejecutdé con herramientas

manuales.

e Muestreo de Suelos

En cada una de la excavacion e realizo la toma de una muestra
representada con la finalidad de ser analizado en el laboratorio de

Mecanica de Suelos.

Cuadro N° 20: Muestreo de Suelos

ZONA C-1 Cc-2

Estribo derecho 1 -

Estribo Izquierdo - 1

En el cuadro N° 20, representa el nimero de muestras que se ha

tomado en cada calicata.
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e Resultado de los Perfiles Estratigraficos:

En los cuadros N° 21 Y 22 se muestran los perfiles estratigraficos tanto

estribo izquierdo como el estribo derecho, en ambos el nivel freatico se
encontro a 1.50 m.

Cuadro N° 21: Estratigrafia C-1

CALICATA C-1 - ESTRIBO IZQUIERDO

SIMBOLO DESCRIPCION
DE (m.) A(m.)

ESTRATIGRAFICA
SUCS GRAFICO > ¢ ¢

Grava bien graduada

con arena; segun
0.00 1.50 GW AASHTO: Fragmento

de roca, grava y arena.

Cuadro N° 22: Estratigrafia C-2

CALICATA C-2—ESTRIBO DERECHO

SIMBOLO
DE (m.) A(m.) DESCRIPCION

ESTRATIGRAFICA
SUCS GRAFICO

Arena mal graduada;
0.00 1.50 SP segun AASHTO:
Fragmento de roca,

gravay arena.
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3.2.4.3. Mecanica de Suelos:
e Laboratorio de Mecanica de Suelos
De las muestras extraidas se remitieron al Laboratorio de Mecanica

de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo, a cargo del ingeniero
especialista habiéndose realizado los siguientes ensayos:

» Contenido de humedad natural : ASTM D - 2216
» Andlisis Granulométrico : ASTM D - 422

» Limites de Consistencia : ASTM D - 4316
» Clasificacion SUCS : ASTM D - 2487
» Ensayo de corte directo : ASTM D - 3080

e Resultados de Laboratorio de Mecanica de Suelos

GRANULOMETRIA

Los ensayos granulométricos realizados en el laboratorio tienen por
finalidad determinar en forma cuantitativa la distribucion de las
particulas del suelo de acuerdo a su tamafio.

Cuadro N° 23: Resultado de Granulometria C-1

Desing. del A Peso B %

Tamiz US | Retenido gr, | Pasante
4

3 0.00 0.00

11/2 0.00 0.00

1 71.70 1.93

3/4 509.10 13.72

1/2 480.30 12.95

3/8 300.10 8.09

Ne 4 534.90 14.42

N° 10 607.9 16.39

N° 20 285 7.68

N° 40 352.8 9.51

N° 60 284 7.65

N° 100 177.1 4.77

N° 200 92.3 2.49

P N° 200 14.8 0.40
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Cuadro N° 24: Resultado de Granulometria C-2

A Peso B %
Desing. del | Retenido gr, | Pasante
Tamiz US
4
3 0.00 0.00
11/2 0.00 0.00
1 161.90 4.57
3/4 60.30 1.70
172 89.20 252 Peso Total de Ia
3/8 33.50 0.94 Muestra = 3546 gr.
Ne 4 62.20 1.75
Ne 10 134.4 3.79
N° 20 1813.1 51.13
N° 40 638.1 17.99
N° 60 330.3 9.31
N° 100 113.8 3.21
N° 200 100.1 2.82
P N° 200 9.1 0.26

Grafico N° 03: Comparacion de Resultados granulométrico.

ANALISIS GRANULOMETRICO

100%
90%
80%

x 70%
@ 60%
£ 50%
g 40%
L 30%
20%
10%
0%
Muestra C-01 Muestra C-02
M FINOS (%) 2.88 3.08
B ARENA (%) 46.01 85.44
B GRAVA (%) 51.11 11.48
Muestras

B GRAVA (%) M ARENA (%) mFINOS (%)

INTERPRETACION: En el grafico N°03 se observa que la muestra C-
01 presenta mayor porcentaje de grava, es por ello que su
clasificacion SUCS es GW (Grava bien graduada con arena); en la
muestra C — 02 presenta mayor porcentaje de arena, es por ello que
su clasificacién SUCS es SP (Arena mal graduada).
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LIMITES DE CONSISTENCIA

De acuerdo a la identificacion del tipo de muestra de suelo, en el caso
de la Muestra C-01 y C-02, presentan mayormente grava y arena,; la
cual queda descartado obtener un valor numérico en las siguientes

condiciones de limites.

LIMITE LIQUIDO : No Presenta
LIMITE PLASTICO : No Presenta
LIMITE PLASTICIDAD : No Presenta

Verificar en los anexos los certificados de Andlisis de Mecanica de

Suelos.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
El contenido de Humedad determina la presencia de agua en los

poros de los granos respecto a la textura del suelo.

Gréafico N° 04: Contenido de Humedad.

Porcentaje de Contenido de Humedad

14
12
10

8

Porcentaje (%)

oON O

Muestra C-01 Muestra C-02

B Porcentaje de Contenido de

Humedad 4.1 11.43

Muestra

B Porcentaje de Contenido de Humedad

INTERPRETACION: Los valores encontrados demuestran que los
suelos tienen poco contenido de agua, que corresponden a un

ambiente poco humedo.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

A través del ensayo de corte directo se ha podido calcular las

caracteristicas mecanicas que tiene el suelo.

» Los datos calculados a través del ensayo de corte directo son:

- Calicata C-1 Suelo Natural
Peso unitario entre 2.85 gr/cm3
Cohesion: 32.00 gr/cm2
Angulo de friccion: 40.10

- Calicata C-2 Suelo Natural
Peso unitario entre 2.95  gr/cm3
Cohesion: 32.00 gr/icm2

Angulo de friccion: 40.10

3.2.4.4. Calculo de capacidad admisible del terreno (Qc):

Para el calculo de la capacidad portante, se aplica la teoria de TERZAGHI

(I) para cimentaciones superficiales, la cual presenta la siguiente formula:

Qc =CNc +& DfNq+0.5& B Nr
Qc=1.3CNc +& Df Ng +0.4 & B Nr

Donde:
Qc = Capacidad Portante (gr/lcm3)
C = Cohesion (grlcm2)
& = Peso unitario (gr/icm3)
Df = Profundidad de Cimentacion (cm)
B = Ancho de zapata (cm)
Nc, Ng, Nr = Factores de capacidad de carga
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Los factores de capacidad de carga se encuentran en el manual de disefio
brindado por el Ministerio de Transporte y Comunicacion en la siguiente

tabla:

Tabla 2.6.71.3.7.2a-1 Factores de capacidad de carmga Nc [(Prandlf, 1927). Ng
(Reissner, 1924), v Ny (vesic, 1975)

o N, N, Ny By N, N, N,
i) 5.14 1.0 0.0 23 18.1 87 8.2
5.4 1.1 0.1 24 0.3 2.6 o4
2 5.6 1.2 02 25 207 107 10.8
] 5.9 1.3 D2 26 223 i1.8 12.5
4 6.2 1.4 0.3 27 230 132 14.5
5 6.5 1.6 0.5 28 258 147 16.7
i] 6.8 1.7 06 249 278 16.4 18.3
7 7.2 1.8 o7 30 301 8.4 224
2] 75 21 0.a 31 327 208 26.0
a 78 23 1.0 3z 355 232 302
10 8.4 245 1.2 33 k8 281 352
11 BB 27 1.4 34 422 264 41.1
12 B.3 30 1.7 35 46.1 333 48.0
13 B8 33 20 36 50.8 378 56.3
14 10.4 36 23 37 558 428 66.2
15 11.0 3n 27 38 614 48.8 78.0
16 1.6 43 31 39 678 56.0 223
17 12.3 48 35 40 75.3 642 108.4
18 13.1 5.3 4.1 41 2306 738 130.2
18 13.9 58 47 42 237 254 155.6
20 14.8 G4 5.4 43 1056.1 A 186.5
21 15.8 7.1 82 44 118.4 115.3 2248
22 16.9 7.8 7.1 45 133.8 134.9 7.8

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Reemplazando la formula se obtiene los siguientes valores:

Cuadro N° 25: Resultado de capacidad Portante

Df (m) B (m) Qc (gr/cm2)
Muestra C-01 4.50 5.50 19540.00
Muestra C-02 4.50 5.50 20060.00
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3.2.4.5. Calculo de Presién de Trabajo (Pt):

La presion de Trabajo (Pt) es la capacidad admisible del terreno y que se

debera usar como pardmetros de disefo.

Pt=Qc/ Fs
Donde:
Pt = Presion de trabajo (Kg/cm2)
Qc = Capacidad Portante(Kg/cm2)
Fs = Factor de Seguridad (Adimensional)

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones se considero el valor
de 3.00 para el factor de seguridad para disefio de cimentaciones en

puente.

CLASIFICACION DE LA PRESION DE TRABAJO

CLASIFICACION BUENA MALA

Presion De Trabajo
(Kg/Cm2)

Fuente: “Propiedades Geofisicas de los suelos” de Joseph E. Bowles.

»0=al <al

Cuadro N° 26: Resultado de Presiéon de Trabajo

Qc (Kg/cm2) Fs Pt (Kg/cm2) Estimacion
Muestra C-01 19,54 3.00 6.51 BUENA
Muestra C-02 20,06 3.00 6.89 BUENA

69



DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

a). Predimensionamiento:

Tipo de Puente: Simplemente apoyado.

Luz del Puente:
Peralte de Viga:
Espesor de Losa:

Medidas Asumidas:

Ancho de via
Long. vereda
Ancho de viga

Espesor de losa

Espesor del asfalto
Separacién vigas

Barandas

NUumero de vigas diafragmas
Ancho vigas diafragmas
Peralte vigas diafragmas

14.00 metros.
0.60 metros.
0.30 metros

(A=

(bw)=
(=
(t)=
(9)=

(€)=
@)=
()=
()=

(P)=
@)=

(ad)=
(hd)=

7.200
0.900
0.800
0.600
0.300
0.200
0.050
0.025
3.500
1.300
0.700
0.200
0.050
0.100
0.150

0.500
0.350
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Cuadro N° 27: Resultado de disefio de la Superestructura

DISENO DE TABLERO

ACERO
ELEMENTO Mu Acero de
ESTRUCTURAL (Ton- Acero Acero por Temperatura
m) Principal distribucion y

construccioén

LOSA 7.17 5/8” 15.00cm | 1/2”18.00cm | 3/8 25.00 cm
TRAMO EN

6.33 5/8” 15.00cm = 1/2 15.00 cm 3/8 25.00 cm
VOLADIZO

TABLERO -

DISENO DE

2.18 5/8 30.00 cm 1/2 30.00 cm 3/8 25.00 cm
VEREDAS

1/2°18.00cm  (Trasversal)
SARDINEL 0.33 o
5/8” 15.00 cm  (Longitudinal)

Cuadro N° 28: Resultado de disefio de Viga Principal

DISENO DE VIGA PRINCIPAL

MOMENTO

PESO PROPIO

SOBRECARGA
HL-93

VIGA
PRINCIPAL

IMPACTO

Mu
(Ton-m) ACERO
LONGITUDINAL
125.15
99.95 24 BARRAS
DE 17
32.99

ACERO

ESTRIBOS

Estribo de 1/2”
5@ 0.10
7@ 0.20
10 @ 0.30

Resto @ 0.40

Acero Lateral

5 BARRAS DE

5/8” POR LADO
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Cuadro N° 29: Resultado de disefio de Viga Diafragma

DISENO DE VIGA DIAFRAGMA

MOMENTO MU ACERO

(Ton-m) ACERO PRINCIPAL ESTRIBOS

PESO PROPIO 0.97

VIGA SOBRECARGA Estribo de 3/8”
- 8 BARRAS DE 3/4” @ 0.15
DIAFRAGMA HL-93
15.51
IMPACTO
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DISENO DE LA SUBESTRUCTURA (ESTRIBO IZQUIERDO Y DERECHO)

N bparapet
€losa
hviga h parapeto
€neopreno el T —
e2
y (.
NIVEL MAX. DE AGUAS =
tha Hpant
ha
Y S«‘;J~
|
h L
D tinf
L
B
a.) Predimensionamiento:
= 8. 46 m
h= 4. 50 m
B=0_6H= 5450 m
D=0_1H= 1.50 m
t=sup= 0.60 m
tinF=0_2H= 200 m
L=B/3= 1.75 m
Elosa= 0.30 m
h-.-iga: 0.60 m
Enecprencs 010 m
hparapetn: 1.00 m
bparapetn: 040 m
el= 0.25 m
gl= 0.65 m
b1= 020 m
b2= 0.60 m
M= 1.00 m
ha= 1.56 m
thas= 0.76 m
Hpant: .95 m
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b.) Disefio Estructural:

A SVpar-ext

Ashpar

Lcorte

Aslsup

" Pl

AN Ast

Cuadro N° 30: Resultado de disefio de Subestructura

DISENO DE SUBESTRUCTURA

ELEMENTO

Mu
ESTRUCTURAL (Ton-
m)
PANTALLA 47.21
PARAPETO 1.12
ESTRIBO
TALON DE
16.04
ZAPATA
PUNTA DE
0.33
ZAPATA

ACERO

Acero Interior Acero Exterior

5/8” 1@ 0.05 3/4” 1@ 0.05
19@ 0.15 28 @ 0.10
r@ 0.215 r@ 0.15

5/8” @ 0.215 5/8” @ 0.215

1” @ 0.15 (Aslinf)
5/8” @ 0.09 (AsT)

5/8” @ 0.09 (AsISup)
ACERO TRANSVERSAL

ACERO LONGITUDINAL

1” @ 0.15 (Aslinf)
5/8” @ 0.09 (AsT)

5/8” @ 0.09 (AsISup)
ACERO TRANSVERSAL

ACERO LONGITUDINAL
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V. DISCUSION



IV. DISCUSION:

El tipo de topografia de la zona de estudio permitio establecer que la ubicacién ideal
de la estructura de disefio, coincida con la existente (Puente Bailey), ya que esta
se encuentra en sentido perpendicular con el cauce del rio, con la seguridad que
se encuentre en la menor distancia de separacion entre los cantos y asi siga la
alineacion de la carretera existente. De acuerdo con el Manual de Puentes, el
estudio topografico proporciono informacion de base para los estudios de hidrologia

e hidraulica.

El estudio Hidrologico se realizd6 en base a la informacion Hidrométrica de la
Estacion de Quillo brindada por SENAHMI con un periodo de registro de 46 afios,
no teniendo en cuenta los eventos extraordinarios como menciona el Manual de
Puentes. La evaluacién hidroldgica realizada a la del rio Nepefia del cual el rio loco
es uno de sus principales tributarios con un 15 % de su caudal, se realizé el analisis
de las méaximas descargas anuales considerando las influenciadas por las
corrientes del nifio con un periodo de retorno de 500 afios; este periodo de retorno
se calculd considerando el manual de Hidrologia brindado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC), utilizando la formula de Riesgo de Falla
Admisible (R), la cual estd en funcién del periodo de retorno y vida util de la
estructura. Para la determinacion de la vida util de la estructura (Puente Vehicular)
se consideré la Tabla N° 01 de la Normativa Espafiola del Concreto Estructural
donde menciona la vida util recomendada para Puentes de longitud igual o mayor
a 10 metros es de 100 afios. Por consiguiente para determinar el caudal maximo o
disefio se optd por el método estadistico el cual es el mas usado y brinda mayor
rango de seguridad de resultados obteniéndose el caudal maximo de 64.4 m3/s.

gue transcurren por el cauce del Rio Loco.

Tanto el estudio topografico e hidroldgico son bases para poder realizar el estudio
hidraulico, ya que la informacién de ambos son esenciales para calcular los
pardmetros hidraulicos que nos permitieron conocer las caracteristicas del cauce
del rio en interaccion con la estructura del puente, el modelamiento hidraulico se

realizé con el programa HEC-RAS que brinda mayor seguridad de resultados que
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los métodos manuales, se determind parametros hidraulico como el tirante
hidraulico de 1.56 m, velocidad de flujo de 2.58 m/s y area hidraulica de 20.98m2,
los cual permitieron desarrollar el disefio tomado en cuenta las caracteristicas del
rio, asi como también tener los rangos de socavacion como general en el cauce del
rio de 1.00 m calculada con el método de Lischtvan-Levediev para suelos no
cohesivos, la cual considera coeficiente de rugosidad Manning n= 0.047, 0.044 y
0.056; rivera izquierda, cauce principal y ribera derecha respectivamente, y
socavacion locales en estribos de 3.00 m respectivamente. Los coeficientes de
Rugosidad de Manning se consideraron la Tabla de Cowan que menciona el
Manual del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en la tabla N° 12 de
Hidraulica de Tuberias y Canales. La altura libre Sobre el Nivel del Agua de los Rios
se consider6 1.50 metros, considerandose un rio que no arrastra palizadas, tal
como menciona el Manual de Disefio de puentes en articulo 2.1.4.3.3. GALIBOS O
ALTURAS MINIMAS.

En el Estudio Geoldgico, Geotécnico y de Mecéanica de suelos, el perfil estratigrafico
de la zona de cauce de la zona del cauce hasta los 1.50 metros, en lo explorado se
observé un estrato homogéneo de arenas y gravas arenosas (GW), con boloneria
con tamafios variables entre 0.20m., de didmetro hasta 0.50 m., dicha boloneria es
de composicidn granodiortica. La capacidad portante calculada con un factor de
seguridad de 3.00 segun el reglamento nacional de edificaciones, donde los valores
estan entre 19.54 kg/cm2 y 20.06 kg/cm2, para zapatas y con profundidades de

cimentacion (Df) de 1 metro hasta 5 metros.

La filosofia de disefio adoptado es la LRFD la cual toma en cuenta de una manera
explicita la variabilidad en el comportamiento estructural de los elementos. La
metodologia LRFD se basa en el uso extensivo de métodos estadisticos, nos
brind6 resultados que son facilmente utilizables por disefiadores y analistas de
puentes. Ya que la metodologia LRFD planteada en las especificaciones ASHTO,
ha pasado por cinco versiones sucesivas, revisiones exhaustivas, y ha sido
ensayado sistematicamente en disefios de prueba en la Division de Disefio de
Puentes de Catorce Departamentos miembros del AASHTO, al igual que

informalmente en muchos otros, representa un gran paso en mejorar el disefio de
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puentes y establecer métodos de analisis mejor elaborados, condujeron el disefio

de puente con una serviciabilidad superior y nivel de seguridad mas uniforme.

Con respecto a las cargas consideradas y su influencia en el disefio de la estructura
tales como las cargas permanentes, variables y excepcionales, para el disefio se

tomaron en consideracion:

e Las Cargas muertas con dotacion DC, las cuales involucran a componentes
no estructurales indispensables para que la estructura funcione como tal,
en este caso producido por el peso de veredas, superficie de rodadura,
barandas, y componentes estructurales como el peso propio de la losa o
plataforma de rodadura y vigas longitudinales como transversales o
diafragmas tomando en cuenta los pesos especificos de los materiales, los
gue son unos de mayor influencia en el disefio ya que depende de ellos la
funcionalidad, serviciabilidad y seguridad de la estructura.

e Las cargas variables, como la carga viva vehicular con notacion LL ya que
estas producen cargas en toda la longitud de la estructura del puente a
paso de estos por ella, las cuales son de vital importancia ya que estas se
construyen con este fin, para ello se ha considerado el camion HL-93
recomendado por el manual de disefio de puentes y las especificaciones
ASSTHO-LRD vy las cargas de impacto con notacion IM las cuales suelen

ser el 33% de la carga viva.

Para determinar las cargas de los vehiculos se toman en cuenta el nUmero de vias;
y para efectos de este disefio de acuerdo a la reglamentacién que es equivalente a
3.60 m. Las cargas de disefio son productos de la suma de camion de disefio mas
tandem, tomandose aquellos que produzca en cada caso el mas desfavorable, y

sobrecarga distribuida.

El camion de disefio que se tomo es el HL-93, el cual es el normado por el manual
de disefio de puentes del MTC, el cual involucra un camién HS20 (32 ton)+ carga
repartida, para el uso de este camion dentro del software se tomdé en cuenta el

impacto y la carga repartida ya no se considera para evitar duplicar estos valores.
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A fin de cada componente del puente debe soportar con seguridad todas las
combinaciones de carga se considerd0 que los factores de carga y las
combinaciones que se tomaron para el disefio de este, en el caso de los factores
de resistencia se tomé para flexion 0.90 y compresion 0.75, los cuales aseguraran
la resistencia y estabilidad para asi resistir las especificaciones de carga que se
espera que una estructura de este tipo experimento durante su vida util; en el caso
de los factores de carga tanto para cargas permanentes y varias cargas que se
consideran en una combinacion de disefio fueron tomados para nuestro caso
YpDW=1.50 (carga por superficie de rodadura y accesorios), YpDC=1.25 (carga
por componentes y auxiliares)y YPLL+IM=1.75(carga por efectos de carga viva e
impacto) respectivamente las cuales en el caso de los factores de carga
permanentes son los maximos para la evaluacién de estabilidad global de los

taludes con o sin estructura de cimentacion.

También se tomaron en cuenta los factores que relacionan la ductibilidad,
redundancia e importancia operacional de los cuales para nuestro caso
consideramos nD=1.00, nR=1.05 y nI=0.95, ya que estos factores afectan el
margen de seguridad de los puentes segun el Manual de Disefio de Puentes, siendo
que los dos primeros relacionan directamente la resistencia fisica y el ultimo la
importancia operacional, con la seleccion de estos factores se esta otorgando a la
estructura tenga un comportamiento ductil y no fragil, y para aquellos elementos y
componentes cuya falla causaria el colapso que se disefiaron en falla critica y su

sistema estructural no sera redundante.

Cada uno de estos factores sumados a los efectos de carga que consideramos ara
esta estructura, los cuales son de acuerdo a lo sefialado en los estados limite, se
basé de acuerdo a la metodologia LFRD, tales como estados limites de servicio,
fatiga y rotura, y de resistencia, nos permiten cumplir con los objetivos de
constructubilidad, seguridad y serviciabilidad, asi como la debida consideracion en
lo que se refiere a inspeccion, economia y estética. En el manual de Disefio de
puentes del Ministerio de transportes y especificaciones ASSTHO LRFD en lo
referido a la profundidad minima o peralte y para no tener que verificar deflexiones

en elementos de concreto armado, con tipo de estructura de losas con armadura
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principal paralela al trafico y en tramos simples se tomara en cuenta que este
peralte tendra como minimo 1.2(S+3000)30 (siendo S el espaciamientos entre
vigas longitudinales), el cual nos permitiria ajustar los cambios de rigidez relativa
de las secciones de momento positivo o negativo, por lo cual optamos analizar el
puente viga — losa verificando este tipo de disefio de puente nos da un valor minimo
de 27.5 cm el cual redondeamos a 30 centimetros, que tiene hacer el peralte

efectivo para el andlisis de disefio.

Ademas se realiz0 una evaluacion donde se tomoé consideracion todos los
pardmetros como cargas aplicadas tanto puntuales como distribuidas, llegando a

obtener que funcione de manera tal que no fallara mientras esta en funcionamiento.

Al realizar el disefio de la superestructura del tipo de puente viga-losa se trabajo de
tal manera que al manifestarse las cargas de disefio tanto como las cargas muertas
(peso propio del puente, asfalto, veredas, guarderas) y cargas vivas debido al paso
de los vehiculos sobre el puente, generaran esfuerzos maximos para su célculo,
pero a su vez este analisis implicd un desarrollo tanto longitudinal y transversal la
cual es absorbida en toda su magnitud por las vigas longitudinales las cuales

transmitiran la carga a la subestructura.

El dimensionamiento del elemento Viga se basé en su comportamiento ante las
cargas de servicio comparando los esfuerzos permisibles contra los actuantes,
tomando en cuenta las perdidas. Una vez definida la seccidn, se verifico distintas
condiciones de servicio, como los esfuerzos de trasferencia, encamisados y
deflexiones, asi como revisar condiciones de resistencia como el momento ultimo,
aceros minimos y maximos, y cortante entre otros. Para lograr un efecto de tal
manera que trabajen armoénicamente vigas y losa se procedi6 al
predimensionamiento de vigas detallado en el manual de disefio de puentes
indicando la siguiente expresion, que por cada 0.007 de la luz del puente se obtuvo
el peralte efectivo de disefio de 0.60 metros. Se tomd en cuenta también que las
vigas con el elemento estructural mas importante en el disefio de un puente.

Ademas se distribuy0 las vigas para lo cual consideramos un namero total de 2 para

el efecto de soporte de la losa del puente y superestructura en general. El manual
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de disefio de puentes indica los rangos permisibles de separacion de vigas
dandonos 1.10 m = S =4.90, adoptando una separacion de disefio 3.50 metros de

tal manera que se puedan distribuir las fuerzas para cada viga y estas no fallen.

Con respecto al disefio de las vigas transversales o vigas diafragmas se ha
considerado ya que gracias a ellas proporcionamos mas rigidez lateral a las vigas
y a la superestructura en general. Consistiendo en colocar estas vigas transversales
a los elementos longitudinales, constituidas de concreto reforzado, ubicadas en los
extremos del puente y en puntos intermedios del mismo. Los diafragmas extremos
unen a las vigas entre si y con la losa, y le dan una gran rigidez al puente. Los
diafragmas intermedios tienen como funcion primordial restringir el pandeo lateral
de las vigas principales garantizando el trabajo en conjunto y un adecuado
funcionamiento a flexion. Se considerd un peralte efectivo de 0.35 metros calculada
con el mismo procedimiento ya efectuado para las vigas principales o

longitudinales.

Los estribos fueron dimensionados considerando sus funciones de servir como
transicion entre el puente y la via de transito principal, como apoyos de los extremos
de la superestructura y como elementos de contencion y estabilizacion de los
terraplenes de acceso, no se requiere analisis sismico para puentes simplemente
apoyados de acuerdo a item 2.11.2. Manual de disefio de Puentes del Ministerio de
Transportes y comunicaciones.Con respecto a la ubicacion del estribo esta definido
por la interseccion del plano vertical que pasa por eje longitudinal del puente y el
plano definido por la superficie de la cara contraria al lado de las tierras del muro
espaldar del estribo.

Al calcular los esfuerzos de los estribos se considerd cargas que afectaran a esta,
y para determinar la estabilidad, como las que pueden causar deslizamiento de
estas se tomaron las producidas por la superestructura como las cargas muertas,
las cargas vivas, cargas de impacto y las que afectan directamente a la
subestructura como el peso propio, empuje de tierra vertical anterior, empuje de
tierra posterior, empuje del agua vertical para lo cual segun las especificaciones

AASTHO-LFRD estas deben cumplir y ser mayor que los factores de seguridad de

81



deslizamiento requeridos para el disefio de estribos FSD > 1.5 para suelos
granulares y FSD > 2 para suelos cohesivos; y las que pueden causar el volteo
como el empuje de tierra horizontal, empuje de viento, empuje de agua horizontal
y efectos de sismo, las mismas que deben cumplir y ser mayor que los factores de
seguridad de volteo requeridos para el disefio de estribos, FSV > 1.5 para suelos
granulares FSD > 2 para suelos cohesivos, el célculo de estos parametros para

nuestra estructura nos permitié determinar que esta es estable.

Para el disefio de los estribos se opt6 por el recomendado por el manual de disefio
de puentes el método de disefio LRFD, el cual esta basado en los estados limites,
para ello las cargas analizadas para determinar la estabilidad fueron afectadas a
factores y combinaciones de carga, habiéndose utilizado las combinaciones para
disefio como la RESISTENCIA |, SERVICIO |, EVENTO EXTREMO I, las que por
precaucion se agruparon formando una envolvente de disefio incluyéndose asi el
total de las cargas que afectan a la estructura, posterior a ello se determiné los
momentos ultimos de disefio Mul= +47.21 ton-m, Mul= 1.12 ton-m, Mu2=+16.04
ton-m y Mu2=-0.33 ton-m, los cuales nos permitieron determinar las secciones de
acero longitudinal y transversal del muro, distribuyéndose en el primer tercio de la
altura g5/8” 1 @ 5 cm, 19 ¢5/8” @ 15 cm y el resto con g 5/8 * @ 21.5 cm, en
Acero Interior; 3/4” 1 @ 5 cm, 28 83/4” @ 15 cmy el resto con @ 3/4 ” @ 15 cm

en Acero Exterior respectivamente.

El andlisis antes mencionado referente al muro del estribo, nos permitié conocer
cuales son las cargas que soportara el terreno de fundacion el cual presento de
acuerdo a los estudios de suelos realizados una capacidad portante de 19.54
kg/cm2 y 20.06 kg/cm2 la cual es mayor a los esfuerzos transmitidos por el muro y
zapata, lo cual indica que el terreno soportara los esfuerzos producidos por las
distintas cargas solicitantes que afectaran a la estructura del puente, los cuales

generan los momentos de disefio de la zapata.
La diferencia en dimensiones tanto en superestructura como subestructura, nos

permitieron disefiar una estructura con menor incidencia de carga muerta en su

peso.
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V. CONCLUSIONES:

1. De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion y la
hipotesis, de acuerdo a la realizacion de los estudios Geolégico, Geotécnico,
Topogréfico, Hidrologico de la zona de estudio, entonces se podra disefar
el puente Sechin, planteada inicialmente se concluye que los estudios de
campo nos brindaron la informacion necesaria para poder realizar el disefio
del puente, asi se logro verificar y contrastar estos resultados con los datos

obtenidos y asumidos.

2. Segun el Estudio Topografico el area de estudio presenta una topografia
ondulada, ubicada a una altitud de 57 m.s.n.m. en promedio.

3. Através del estudio geoldgico se pudo determinar que el perfil estratigrafico
en ambos estribos presenta un suelo tipo grava bien graduada con arena y
arena mal graduada (GW-SP), asi como también en el lecho del cauce se
encontré un suelo homogéneo de gravas, arenas y boloneria(GW). El
espesor de este estrato es de 50 cm. Y reposa sobre el basamento de canto
rodado compuesto por piedras grandes. El peso especifico del suelo de
acuerdo al ensayo de corte directo empleado es de 2.85y 2.95 gr/cm3.

4. De acuerdo al Estudio Hidrolégico e Hidraulico se pudo determinar que para
un periodo de retorno de 500 afios (vida util estimada para estructuras de
apoyo) el caudal maximo sera de 64.4 m3/s y la velocidad media de 2,46
m/s. De acuerdo a la evaluacién de los valores de socavacion, se ha
obtenido una profundidad de socavacién general de 1.00 metro, para la
socavacion local de la zona de los estribos, una socavacion de 3.00 metros,
teniendo en cuenta el fenomeno de la socavacion que se pueda producir
durante las avenidas de maximo caudal; se pudo llegar a la conclusion que
se requiere de un nivel de cimentacion por debajo del terreno natural de

4.50 metros.
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5. Habiendo realizado los estudios topograficos, geoldgico, hidrolégico e
Hidraulico, se determinaron las dimensiones de los elementos estructuras
del puente el cual tendrd una luz de 14 metros, cuenta con una
superestructura base de dos vigas longitudinales con peralte de 0.60 metros,
vigas diafragmas con peralte de 0.35 metros, y una losa de 0.30 metros de

espesor, la subestructura se compone de dos estribos 8.46 metros de altura.

6. La importancia de los estudios de campo referentes a las caracteristicas
topograficas, hidraulicas, mecanica de suelos, etc.; son necesarios para el
disefio de un puente, ya que permitiran definir algunas caracteristicas de
suma importancia, como son: el sitio de cruce, la longitud total del puente, el
namero de apoyos, profundidad y tipo de cimentacion, el angulo de
esviajamiento y la altura rasante del puente, etc. Sin embargo, hay que tener
muy presente que los estudios de campo no son sino restricciones y que
sera finalmente el proyectista quien con su profundo sentido estructural y
constructivo brinde solucion a la necesidad planteada.
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VI. RECOMENDACIONES



VI.

RECOMENDACIONES:

En el disefio del puente Sechin sobre el Rio Loco de la ciudad de Casma,

se

tomaron decisiones importantes que dependen de las

recomendaciones indicadas en los estudios realizados previamente,

tanto para el analisis como para su disefio.

1.

4.

En la realizacion del presente trabajo, es elemental; tener en cuenta
la importancia de los estudios necesarios que se deben realizar antes
de proyectar un puente; por mas simple o pequefio que parezca el
puente a disefiar es primordial realizar los siguientes estudios:
estudios de campo, ya que son la base de ubicacién de un puente;
estudios de laboratorio, ya que brinda informacion béasica para

dimensionamiento de los elementos estructurales.

Dado la presencia de gran cantidad de gravas y boloneria, que se
hallan ubicados en el lecho de la quebrada aguas arriba del eje del
puente que podria provocar el rebosamiento del agua del rio Loco, en
épocas de avenida extraordinarias y afectar las estructuras, por lo que
se recomienda que las actividades de limpieza del cauce tanto aguas
arriba como aguas abajo en una longitud de 1650 m. y poder encausar
el lecho de la quebrada, asi mismo se debe emplear maquinaria

pesada.

Es necesario realizar obras complementarias como son las defensas
ribereflas (enrocados, espigones, gaviones), para proteger 0s
elementos de la subestructura, cuando los célculos obtenidos
referidos a la socavacion del cauce del rio, nos presenta que en
maximas avenidas afectaran los elementos de la subestructura del

puente.

Al determinarse las cargas actuantes y solicitantes en las estructuras

del puente, se recomienda que durante el servicio del puente estas
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cargas deben mantenerse, para evitar asi el deterioro de los
elementos que componen y asi de esa manera garanticen la vida (til

de la estructura.

La importancia de la normativa para disefio de puentes en la
elaboracion de proyectos de este tipo es esencial ya que con las
consideraciones planteadas se evita sobredimensionar las
estructuras evitando gastos vanos, con la confiabilidad de tener una

estructura segura, servicial y funcional.
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ANEXOS




INSTRUMENTOS



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracidn como experto
para validar la ficha de recoleccién de Datos, el cual serd aplicado a mi Proyecto de Investigacidn
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de

utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacidn directa para la investigaciéon que
se realiza en los actuales momentos, titulado: “PROPUESTA DE DISENO DEL PUENTE SECHIN,
UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA — REGION
ANCASH —2017".

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda
al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

RESPUESTAS OBSERVACIONES
N° ITEM

DATOS GENERALES
DATOS DE LOCALIZACION
DATOS HIDRAULICOS
DATOS GEOLOGICOS
DATOS TOPOGRAFICOS
DATOS DE TRANSITO
DATOS DE RIESGO SISMICO

N ooun A WN R

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNI: Firma:




CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, , titular del
DNI N° , de profesién , ejerciendo
actualmente como , en la Institucion

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacidn al personal que estudia en:

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items
Amplitud de conocimiento
Redaccion de items
Claridad y precision

pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los dias del mes de del 2017

Firma



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

e DATOS GENERALES

REGION:

UBICACION GEOGRAFICA:
CLIMA :

v" DATOS DE LOCALIZACION

PUENTE: SOBRE:
OBRA VIAL:
TRAMO: SUBTRAMO:
ESTACION: ORIGEN:
OBLICUIDAD:

ELEVACION Y DESCRIPCION DEL BANCO DE NIVEL:

Anexar los siguientes planos:

a. Planta Topografica general.

b. Planta Topografica Detallada.

c. Perfil general del terreno segun el eje de la obra vial.

d. Perfil detallado del terreno segun el eje de la obra vial.

e. Croquis de la region del cruce.

Otros datos utiles a juicio el observador:




v" DATOS HIDRAULICOS:

Anexar plano de las secciones hidraulicas que muestren la seccién en el cruce y secciones
auxiliares con:

NIVEL DE AGUAS MINIMAS:

NIVEL DE AGUAS MAXIMAS ORDINARIAS:

NIVEL DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS:
VELOCIDAD SUPERFICIAL EN EL CRUCE:

NIVEL DE AGUAS AL MEDIR LA VELOCIDAD SUPERFICIAL:

Anexar hojas de CALCULOS HIDRAULICOS. Los tramos en que se miden las secciones,
pendientes y velocidades del cruce.

Si el rio se desborda en maximas avenidas, indicar el ancho aproximado de las llanuras de
inundacién en:

MARGEN

MARGEN DERECHA: IZQUIERDA:

FECHA DE LA CRECIENTE MAXIMA QUE SE
ESTUDIA:
FRECUENCIA Y DURACION DE LAS
CRECIENTES MAXIMAS
EXTRAORDINARIAS:
MESES DEL ANO EN QUE SE PRESENTAN:

Caracteristicas generales y dimensiones aproximadas de los materiales de arrastre y cuerpo
flotantes:

Depdsito o corriente (Mar, lago, presa, rio, etc.) donde desemboca el rio, distancia al cruce
e influencia en el funcionamiento hidraulico:

Indicar si existe un cambio de pendiente de suave a pronunciada o una cascada cerca del
cruce (hasta una distancia en la que haya influencia en el funcionamiento hidraulico). Anote
su ubicacion:




Obstaculos (banco, isla, etc.) distancia al cruce e influencia en el funcionamiento hidraulico:

Luz minima que deberdan tener los tramos del puente para permitir el paso de los cuerpos
flotantes:

Si existen puentes cercanos al cruce, dar los siguientes datos:

Ubicacidon:

Numero de tramos:

Longitud de tramo:

Altura libre del tramo:

Area Hidrdulica bajo el puente segtn el
N.A.M.E.:

El area total es suficiente, insuficiente o
excesiva?

Tipo de cimentacién:

Presenta indicios de socavacién en el terreno inmediato a las pilas y estribos o en los
terraplenes que se empled:

Anexar croquis del puente

Otros datos utiles a juicio del observador:




Datos Hidroldgicos:

AREA DE LA CUENCA:
FUENTE DE INFORMACION DEL DATO
ANTERIOR:

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA:
PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE:
PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE LA CUENCA:
REGION HIDROLOGICA A LA QUE PERTENECE:

Forma y caracteristicas topograficas de la cuenca (plana, ondulada, montafiosa, redonda,
alargada, etc.)

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA CUENCA:
PERMEABILIDAD MEDIA:
DISTRIBUCION DE LA VEGETACION EN LA
CUENCA:

Estaciones hidrométricas cercanas:

SOBRE EL RiO:
SOBRE OTROS RiOS (dar nombre de estos)
CERCANOS:
GASTOS HIDROLOGICOS:
METODOS EMPLEADO PARA SU OBTENCION:

» ESTUDIO HIDROLOGICO

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

CUADRANGULO
NO'\C/'SEE CDAE LA (CARTA AREA (KM?) LONGITUD (KM) PE?'n?/'rEn'\)'TE
NACIONAL)

DESCARGA MAXIMA DEL RiO

CAUDAL MAXIMO O CAUDAL

SERIE HISTORICA PERIODO DE RETORNO DE DISENO




GRADIENTE HIDRAULICO

LONGITUD DE LA

COTA SUPERIOR COTA INFERIOR

PENDIENTE DE CAUCE

CUENCA DEL RIO
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
NUMERO DE MANNING
RIBERAS DE INUNDACION CAUCE PRINCIPAL
VELOCIDADES Y NIVELES DE AGUAS MAXIMAS (AGUAS ARRIBA)
COTA
MINIMA
PERIODO LUZ VEL. TIRANTE :IRANT ggTA BORDE RECOMEN
DE (m) ESVIAJE | MEDIA (m) MAXIM | AGUAS LIBRE DADA
RETORNO (m/s) o (m) (msnm) (m) FONDO DE
VIGA
(msnm)
VELOCIDADES Y NIVELES DE AGUAS MAXIMAS (AGUAS ABAJO)
COTA
COTA MINIMA
PERIODO LUZ VEL. TIRANTE TIRANTE BORDE RECOMEN
DE (m) ESVIAJE | MEDIA (m) MAXIM AGUAS LIBRE DADA
RETORNO (m/s) O (m) (m) FONDO DE
(msnm) VIGA

(msnm)




SOCAVACION GENERAL Y LOCAL

SOCAVACION SOCAVACION LOCAL

EN ESTRIBO SOCAVACION LOCAL
GENERQIE_ E:\IOCAUCE IZQUIERDO Y EN PILAR
DERECHO

v' DATOS GEOLOGICOS:

» ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y MECANICA DE SUELOS

ESTRATIGRAFIA
TRINCHERA T-1 — ESTRIBO IZQUIERDO
SIMBOLO DESCRIPCION
DE (m.) A(m.) SUCS GRAFICO ESTRATIGRAFICA
0.00 1.50
1.50 2.50
ESTRATIGRAFIA
TRINCHERA T-1 — ESTRIBO DERECHO
SIMBOLO DESCRIPCION
DE (m.) A(m.) suCs GRAFICO ESTRATIGRAFICA
0.00 1.50

1.50 2.50



ESTRATIGRAFIA

CALICATA C-1 - CAUCE DELRIO

DE (m) A(m) SIMBOLO DESCRIPCION
' ' sucs GRAFICO ESTRATIGRAFICA
0.00 1.50
1.50 2.50
v" DATOS TOPOGRAFICOS
» ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
UBICACION
TOPOGRAFIA
COORDENADAS ALTITUD
GEOGRAFICAS UtTm
Longitud: Este:
Latitud: Norte:




v DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

DISENO DE TABLERO

ELEMENTO
ESTRUCTURAL

Mu
(Ton-

LOSA

TRAMO EN
VOLADIZO

TABLERO -
DISENO DE

VEREDAS

SARDINEL

ACERO
Acero de
Acero Acero por Temperatura
Principal distribucion y

construccion

DISENO DE VIGA PRINCIPAL

MOMENTO Mu

(Ton-m)

PESO PROPIO

VIGA SOBRECARGA
PRINCIPAL

IMPACTO

ACERO

ACERO

ESTRIBOS Acero Lateral
LONGITUDINAL



DISENO DE VIGA DIAFRAGMA

MOMENTO MU ACERO
(Ton-m) ACERO PRINCIPAL ESTRIBOS
PESO PROPIO
VIGA SOBRECARGA
DIAFRAGMA
IMPACTO

v DISENO DE LA SUBESTRUCTURA

DISENO DE SUBESTRUCTURA
ELEMENTO

Mu ACERO

ESTRUCTURAL (Ton-

Acero Interior Acero Exterior

PANTALLA

PARAPETO

ESTRIBO
TALON DE

ZAPATA

PUNTA DE
ZAPATA



VALIDACION DE LOS

RESULTADOS

v'VALIDACION N° 01
v'VALIDACION N° 02
v'VALIDACION N° 03



VALIDACION N° 01



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracidn como experto
para validar la ficha de recoleccién de Datos, el cual serd aplicado a mi Proyecto de Investigacidn
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes serdn de

utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacidn directa para la investigaciéon que
se realiza en los actuales momentos, titulado: “PROPUESTA DE DISENO DEL PUENTE SECHIN,
UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA — REGION
ANCASH —2017".

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Civil.

Para efectuar la validacidon del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda
al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Cologue en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

INSTRUCCIONES

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

X =Eliminar  C=Cambiar

| RESPUESTAS OBSERVACIONES

N° | ITEM

1 DATOS GENERALES &
2 DATOS DE LOCALIZACION e
3 DATOS HIDRAULICOS €
4 DATOS GEOLOGICOS 2
5 DATOS TOPOGRAFICOS 3
6 | DATOS DE TRANSITO 2
7 DATOS DE RIESGO SISMICO R

Evaluado por:

PR YY) 2 B0k Lot A
Nombrey Apellido: ~ _Lozarioo CEdnl )’-{fz"”"”' £ fodNtbUE2

oni__ 3281 <3V

Firma:

j\:@é{{mﬁz

N
9 J
JRIGLEZ

f
IiN

=0 CivIL
> g7337

REG. CIF o1
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CONSTACIA DE VALIDACION

/ . 2
Yo, KLoLan o (ES472 Hevirnis EodniéUsp
DNINe_ 228123/ , de profesion TN GEN ) ERD C/'z,fﬁ L
actualmente como_ L E S DEX/TE TI5 O824
MINAEL! — A (G720 £ LA

, titular del

ejerciendo

, en la Institucion

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacion al personal que estudia en:

vV

r Congruencia de items /

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

| DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO { EXCELENTE

ra
Amplitud de conocimiento
I

Redaccion de items

7
7
Claridad y precisién _ /

pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los Q‘f dias del mes de /7(./ O del 2017




VALIDACION N° 02



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracidn como experto
para validar la ficha de recoleccién de Datos, el cual serd aplicado a mi Proyecto de Investigacidn
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de

utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacidn directa para la investigaciéon que
se realiza en los actuales momentos, titulado: “PROPUESTA DE DISENO DEL PUENTE SECHIN,
UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA — REGION
ANCASH —2017".

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda
al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada itemy alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

. RESPUESTAS | OBSERVACIONES

N ITEM

1 DATOS GENERALES ¢
2 DATOS DE LOCALIZACION é
3 DATOS HIDRAULICOS e
4 DATOS GEOLOGICOS €
5 DATOS TOPOGRAFICOS 3
6 DATOS DE TRANSITO E
7 DATOS DE RIESGO SISMICO | €

Evaluado por:
Nombre y Apellido: ! !IUBTU &M:TW ﬁl{}‘)? N\ﬂ L‘\Cﬂ.f‘?)

DNI: 4;1@'\\2 56 Firma: [\m

S
CrvF99 269




CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, 4MU(1Y © &tﬂ'\; 1“'1 NU((’G < M{ iz , titular del
A I > 3y
DNIN® _ 4203 123¢ , de profesion _Il%“ Ciud , ejerciendo

actualmente como ’]{’f‘?fﬁflﬂra , en la Institucién

S

[ftf!fz“éil_ anmv}vug N Cam_ffuca;jd_ SAC

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacion al personal que estudia en:

vev

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

£

Congruencia de items v
pa

Amplitud de conocimiento 7

Redaccién de items

v,
/

Claridad y precisién
pertinencia / -
En Nuevo Chimbote, a los dias del mes de del 2017

it
Firma
Cr1p 149 269




VALIDACION N° 03



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracidn como experto
para validar la ficha de recoleccién de Datos, el cual serd aplicado a mi Proyecto de Investigacidn
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes serdn de

utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacidn directa para la investigaciéon que
se realiza en los actuales momentos, titulado: “PROPUESTA DE DISENO DEL PUENTE SECHIN,
UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA — REGION
ANCASH —2017".

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda
al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccidon, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRU

IONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

X =Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

N°® ITEM

RESPUESTAS

OBSERVACIONES

DATOS GENERALES

DATOS DE LOCALIZACION

DATOS HIDRAULICOS

DATOS GEOLOGICOS

DATOS TOPOGRAFICOS

DATOS DE TRANSITO

Nl B W R e

DATOS DE RIESGO SISMICO

TV Ion (O [0 [0 [tw [ 1y

Evaluado por:

Nombre y Apellido: j 7 ;‘D Qﬁ (/‘J/éf?le C/:q 2L A 244

329¢ S9YD

DNI:

Firm

7
/

e

=57



CONSTACIA DE VALIDACION

Yo,  ATi Lje Q"' AT JOP‘CZ Cﬂ and p 24 , titular del

DNIN® ) 296SY Yo , de profesion__ el e/ € (Foc | , ejerciendo

actualmente como__ I N T E , en la Institucién
yev

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal que estudia en: [/

Lyl vérpsrP40 CESprz  YALUESO

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE . ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items v )
Amplitud de conocimiento ;/ -
Redaccion de items v
Claridad y precision : v -
pertinencia / :

En Nuevo Chimbote, a los Q‘} dias del mes de iu l(o del 2017
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CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO:

PROPUESTA DE DISENO DEL PUENTE SECHIN, UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE DEL
DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH - 2018.

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo Sismico y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La situacion actual del puente por causa del fendmeno natural ocurrido el 14 de marzo
del afio 2017, colapso a causa de las intensas lluvias que azotaron esa parte del pais, cuya
infraestructura fue afectada por las aguas del rio Loco, debido a un desborde. La
amenaza de la llegada del huaico de gran intensidad hizo que la infraestructura de

puente Sechin sea colapsada una gran parte de la superestructura y subestructura.




FORMULACION DEL

PROBLEMA OBIJETIVOS INDICADORES INSTRUMENTOS
General:
Disefiar el puente Sechin,
ubicado en la panamericana
o o - Dimensionamiento de
Norte del Distrito y Provincia la Superestructura
de Casma, Region Ancash —
2018. - Distribucién de acero
de la superestructura
- Dimensionamiento
de
Subestructura
éCudl es el Disefio del | Especificos:
puente Sechin, ubicado e Disenar la - Nivel de. ' Ficha de
en la panamericana superestructura del Socavacion Recoleccién de
Norte del Distrito y puente Sechin, ubicado Datos
Regién Ancash —2018? Norte del Distrito y Portante del suelo
Provincia de Casma,
Protocolos

Regién Ancash — 2018.

e Disefiar la
del
puente Sechin, ubicado

subestructura
en la panamericana
Norte del Distrito vy
Provincia de Casma,

Region Ancash — 2018.

Distribucion de
acerode la
subestructura.




ESTUDIOS BASICOS

v ESTUDIO DE SUELOS (ENSAYO DE LABORATORIO)
v ESTUDIO HIDROLOGICO



ESTUDIO DE SUELOS (ENSAYO DE
LABORATORIO)
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFORME TECNICO

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. Generalidades
Objetivos
El objetivo principal del presente estudio de investigacion consiste en realizar el
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del estudio
definitivo del Proyecto de Investigacion: “Propuesta de disefio del puente Sechin
Ubicado en la Panamericana norte del Distrito de Casma, Provincia de Casma,
Regién Ancash - 2018"

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas del area donde se emplazara el proyecto de investigacion, con el
proposito de estimar su comportamiento, asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacién, proporcionandose las condiciones minimas, capacidad portante
admisible y las recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

v Elaboracion de un estudio geologico que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

v Realizacién de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

v Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y
los ensayos de laboratorio.

v Elaboracion de los perfiles estratigréficos y establecimiento de Ilas
consideraciones geotécnicas.

v Elaboracion de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacién.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacion de,una\_\
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trab?“cf,'l-q_ui' \\
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
guardaron correspondencia con los términos de referencia establecidos para el
presente estudio.

1.2. Metodologia y plan de trabajo
Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la
ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:

a) Fase preliminar
Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de quince
dias, durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

« Recopilacién de informacion basica existente.

» Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecanica
de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacién del personal técnico,
equipos de laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

e Exploracién de campo para el estudio geoldgico del area de estudio con fines
geotécnicos.

Clasificacion visual manual de las muestras. - Se tomaron muestras alteradas
y disturbadas para su analisis en el laboratorio anotando en una libreta sus
propiedades fisicas observables para complementar los resultados que se
obtengan en el laboratorio.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno
de fundacion.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron
muestras selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bols fde ™

polietileno (doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo Ia morma} .";
1 h:" » ’ ';

CAMPUS CHIMBOTE f"“ﬁfj‘ o
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripcion de Suelos”, para

posteriormente ser trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

o Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazara el proyecto en mencion. Asimismo, la presentacion de las
profundidades de las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y
los parametros fisicos de suelo con fines de cimentacion.

o Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacion vy
consideraciones constructivas

« Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3. Plan de trabajo

a) Planteamiento del estudio
El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del
sistema interno de control de calidad. Esto incluyé:

+ La definicion del area del estudio.

e |dentificacion de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los alcances de las mismas.

¢ Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo,
laboratorio y trabajos de gabinete.

¢ Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las
mismas.

* Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y

laboratorio. ) /, \\
1 i
CAMPUS CHIMBOTE fb'..uui:u
Mz. H LT. 1 Urh. Buenos Aires — , @uC'f_Du b
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ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

» Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una
de las tareas, y determinacién de las tareas criticas en cuanto al tiempo y

recursos que demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos

frentes de trabajo:

¢ Frente de excavacion de calicatas.
» Frente de ensayos de laboratorio de mecénica de suelos, granulometria y

contenido de humedad.

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos
disponibles en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la

experiencia en campo del técnico.

2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion se ejecutara en los estribos del puente
carrizales Casma, perteneciente al Distrito de Casma, Provincia de Casma,
Departamento de Ancash. Especificamente el proyecto de investigacion es
“Propuesta de diseno del puente Sechin Ubicado en la Panamericana norte del

Distrito de Casma, Provincia de Casma, Regiéon Ancash — 2018"
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CCEAND PACIFICO

FIGURA N° 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Casma.
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FIGURA N° 03: Mapa del Pert. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de
Casma, Provincia de Casma, Departamento de Ancash.
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2.1. Clima y Temperatura:

La Ciudad de Casma presenta un clima Calido los meses de verano (Noviembre a
Abril) y a una temperatura promedic minima de 18 °C durante los meses de
invierno (Mayo a Octubre). El promedio de temperatura en verano es de 25°C y el
promedio en invierno es de 18°C

Precipitacion

Muy raras veces llueve en la region y se sabe de décadas que transcurren sin
ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo
en el afio dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de
verano y otra seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se pueden
considerar como transicion entre estas épocas. Se ha observado que el mes de
maximas precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y
el de minimas precipitaciones es el mes de Julio

Humedad atmosférica

Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de Casma
esta en una zona humeda. El vapor de agua desempefia un rol importante en la
evolucion de los fendmenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales
del clima. Una de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire
es por medio de la humedad relativa en las cuatro estaciones meteorologicas
ubicadas en Chimbote. La humedad relativa media mensual histérica es de 73%
Se dispone de informacién de horas de sol en las estaciones del Puerto de Casma
y Casma en las cuales se establece que el promedio de horas de brillo solar varia
de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los meses de invierno variade 5a7
horas.
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3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO
3.1. Geomorfologia

]

3.1.1. Principales Agentes Modeladores

Dentro de los principales agentes que han dado origen a las geoformas actuales se
tiene el agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las
intensas lluvias que se producen en la regién costanera después de largos periodos
de sequia, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas, los
materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies bajas
en formas de grandes abanicos.

3.1.2. Unidades Geomorfoldgicas

Las unidades geomorfolégicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales
se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en la Isla Blanca, cerrd sefial Taricay y Cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosion. En algunos casos tienen morfologia resaltante,
como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolitc de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los
mapas geoldgicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un
complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribucién espacial.

3.2. Super Unidad Santa Rosa

El lado Oeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado de tonalita
acida. Las caracteristicas petrograficas y de campo de este complejo son muy
similares a las del complejo de la regién Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972).
Ya que el complejo de la tonalita acida de la regién de Casma representa claragnérii—e'fff\.\
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Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia la

denominacion de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La super unidad Santa Rosa es la mas amplia de las unidades intrusivas que forman
el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total, correspondiente a las
rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte,
hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga mas hacia el Sur
a los Cuadrangulos adyacentes.

3.2.1. Depésitos cuaternarios

La evidencia del levantamiento y erosion de la region se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depositos aluviales recientes, depdsitos eodlicos estabilizados y
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depédsitos fluvio-aluviales
depdsitos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del material
reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacién de le ha
agrupado como depdsitos marinos, edlicos y aluviales.

3.2.2. Depébsitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especiaimente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcénicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.
Los remanentes de depdsitos marinos levantados en general se inclinan suavemente

hacia el Oeste.

3.2.3. Depésitos edlicos

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas;
los monticulos de arena estabilizadas y depodsitos de arena en movimiento o continua
evolucién.

1 JEI
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Las arenas estabilizadas se observan al Este del baineario de tortugas, al de %a&na\\
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Los procesos edlicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depoésitos de
playas, estos Gltimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos
alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente
sobre yaciendo a rocas cretaceas.

3.2.4. Depositos aluviales

Como se observa en los mapas geoldgicos los depdsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacion con la mayor
extension de rocas plutdnicas, las cuales son faciimente erosionables, originando
depdsitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depodsitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y
valles, asi como los depdsitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen
una secuencia gruesa de depositos aluviales mal seleccionados con clastos de
litologias diversas.

En general los depdsitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el Este, en
cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas
homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de construccion.

Geologia general:

La ciudad de Casma y sus alrededores esta enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:

a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Puerto Casma y Casma, con un ancho
promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y conchas
marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.
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b) Unidad de pantanos
Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Puerto
Casma, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las areas distantes del
cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Sechin, cuyas aguas se infiltran y
fluyen subterraneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fenémeno “El Nifio", el area de pantanos aumenta de
extension superficial, provocando inestabilidades.

¢) Unidad de depésitos aluviales del rio Casma

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la desembocadura
del rio Casma en el Océano Pacifico. Los depésitos aluviales se extienden desde
Puerto Casma hasta Casma.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Casma, que en épocas
de crecidas produce la erosidn local y general del cauce e inundacién de las
planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria
emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 1 m a
10 m. El nivel freatico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad
(areas limitrofes del abanico).

d) Unidad de colinas

Es pare de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a 10°, como se observa en el reservorio R-lll y alrededores.
En esta unidad se aprecian depositos coluviales y proluviales, de granulometria
heterométrica.

e) Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Casma tienen.-un—.
.’(.4"’*_ o '
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4. GEOLOGIA REGIONAL
Geolégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cretaceo

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicion basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de
plagioclasas anfiboles y en menor proporcién piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacién vy silicificacion incipiente. En la ciudad
de Casma el volcanico se encuentra expuesto principaimente en el extremo norte
por los cerros Casma y Puerto Casma, y en el extremo Sur-Este por los cerros
Peninsula y Division.

b) Intrusivos

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se encuentra
representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracién oscila entre gris
oscuro y gris claro, su grano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de Casma.

c) Cuaternario

Son los mas predominantes en el area de estudio, formada por extensos
depdsitos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevaciéon. Se
nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depositos a lo
largo del lecho antiguo del Rio Casma, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocidos como Cachipampa, Buena vista, etc.

Tectonismo

Esta region es considerada como un area de concentracion sismica caracterizada
por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral
de Casma y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacion a los focos
sismicos indicados se estima que en 70 afios se puede alcanzar una magnitud.de-._
6.9 mb y una aceleracion de 0.28g para condiciones medidas de cimentafe,‘j/c?ﬁ en . \
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5. TRABAJO DE CAMPO

Calicata.

Con la finalidad de definir el perfil estratigréfico se realizé la apertura de 02
calicatas a cielo abierto de aproximadamente 1.50 mts. de profundidad,
denominandola como C-1 y C-2 la cual se ubica en el area de estudio, la
ubicacién de dicha calicata se muestra en el croquis adjunto.

Muestreo

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron
guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose ensayos con fines de
identificacion y clasificacion.

Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizé el
registro de excavacién via clasificacion manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como; espesor tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estandar: 2 ensayo de analisis granulomeétrico
por tamizado, 2 ensayo de contenido de humedad, 01 ensayo de corte directo,
Las muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Vallejo,
han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de Clasificacién (SUCS) y
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las Norma Peruana E.050 de

Mecanica de Suelos, American Scociety for Testing and Materials (ASTM),

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
ST
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Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el
Anexo.

ENSAYOS ESTARDAR

Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

Andlisis Granulométrico. ASTM D 422
Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Descripcidn visual de los suelos ASTM D 2487

R e

CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of
State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(SUCCS).

CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION

De acuerdo al analisis efectuado de Ia estratigrafia del subsuelo y a los ensayos
de laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural méas desfavorable
encontrado en el area de estudio, es del tipo A-1-a y A-1-b, esta conformado por
un material que presenta las siguientes caracteristicas:

Permeabilidad : Alta
Expansion : Baja
Valor como terrenc de fundacion : Buena

Caracteristica de Drenaje : Buena

10. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

CAMPUS CHIMBOTE

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de
potencial de expansion determinada en laboratorio. J—
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INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
BCEE BAJO
1535 MEDIO
T 35-55 ALTO
. >55 ~ MUYALTO

Se ha estimado el potencial de expansion para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segun los ensayos realizados se desprende que

hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11. TERRENOS COLINDANTES
En el area del proyecto de investigaciéon no se ha podido ve

Similares al presente.
De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que algunas de las edificaciones adyace

rificar otros estudios

ntes son de material

noble de 01 piso a 02 pisos. Por la ubicacién de las obras previstas en el proyecto,

las edificaciones adyacentes no afectaran a las edificaciones

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA.

arealizarse.

a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fenémeno lo que se puede anotar es
que la zona en estudio se encuentra dentro de la region Media de Sismicidad en
el PerG en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se interpreta como la

aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una pro

babilidad de 10 % de

ser excedida en 50 anos. El factor Z se expresa como una fracciéon de la

aceleracion de la gravedad.

Como un antecedente relativamente cercanc tenemos el

terremoto del 31 de

Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastréficos de la Historia, su epnceniro"

fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste,

el cual produjq una. .

aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de le:her,‘.. i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzé 7.8° en la

escala de Ritcher.

Tabla N® 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA - 4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 { 0,10

b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y

construcciones de la poblacion

13. EFECTO DE SISMO
La zona de estudio corresponde al distrito de Chimbote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacion
sismica del Peru de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede cbservar en la

figura 4.

En la figura 5 se muestra el mapa de distribucién de maximas intensidades en el

Perd. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerde a las

normas de disefio sismorresistente segun la siguiente relacion:

ZUCS

R

v Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacion es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor de
la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el anélisis seudo estatico se ha empleado una aceleracion maxima de Q’AfZQ
y segin la literatura técnica internacional para la seleccion del coefi clq’nte u:ie:LE o)
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analisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracion maxima de la
zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 6 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afios y para una vida Util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

FIGURA N° 04: Mapa de zonificacion Sismica del Pert, segin el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

14. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

185.

En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01 Y 02 Tiene una profundidad de 1.50 m. Presenta nivel freatico
a la profundidad de 1.30 m; esta conformado por una capa de 0.20 m de material
de canto rodado, ademas presenta 1.30 m de grava bien graduada con arena y
en la otra calicata presenta arena mal graduada con cantos rodados o también
llamado material de lecho de rio de color gris claro sus granos son redondeados
y sub redondeados, con presencia de finos no plasticos, condicién in situ:
saturado y en estado semicompacto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi
como el analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

» El suelo del area en estudio esta conformado por arena mal graduada y grava
bien graduada y, seguido del mismo estrato por estar en lecho de rio de color
gris claro sus granos son redondeados y sub redondeados, con presencia de
finos no plasticos, plasticos condicién in situ: Saturado y en estado
semicompacto.

» Se cuenta con napa freatica.

» El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de buena calidad
mecanica en general, las gravas y arenas arcillosas o limosas de granos
redondeado y sub redondeado sin presencia de finos plasticos, situados en la
zona de estudio cuando estan sumergidas son proclives a experimentar
asientos diferenciales de importancia, son muy susceptibles a los fendémenos
teluricos que provocarian su densificacion y podria reducirse a cero su
resistencia al corte (licuefaccion). /
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# La capacidad portante para la calicata realizadas es:

Calicata C-1 Suelo Natural

Peso unitario entre 2.85

Cohesion: 32.00
Angulo de friccion: 40.10

Calicata C-2 Suelo Natural

Peso unitario entre 2.95

Cohesion: 32.00
Angulo de friccién: 40.10
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ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENO DEL PUNTE SECHIN UBBICADO EN LA PANAMERICANA
NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA,REGION ANCASH - 2018"

SOLICITANTE: ROQUE GAMARRA JHON DANIEL

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : CASMA

UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. del | _ APeso B% o ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz Us | Retenide gr, | Pasante B |
‘ 8 - ,
o
3 0.00 0.00
= . |
112 0.00 0.00 .
1 7170 | 183 . !
a4 | 50010 13.72
2 | 48030 1295 —40:00 !
38 | 30010 8.08 20:00 - _—i
N° 4 534.90 14 42 8-66 +
N°10 | 607.8 16.39 _} 100 10 1 01 001 tmm}
N° 20 285 768 | . -
N° 60 284 7.65 Arena (%) 16.01
N®100 177.1 477 Finos (%} 288
h200 23 | 249 | —
PN°200 | 148 | 040 Limite Liquido NP
- Limite Plastico \P
Indice Plasticidad NP
Clasif. SUCS GW
Clasif. AASHTO Al
Nota: - : a
SUCS: Grava bien graduada con arena Contenido de Humedad 4.1

AASHTO: Fragmento de roca,, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “PROPUESTA DE DISENO DEL PUNTE SECHIN UBBICADO EN LA PANAMERICANA
NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA REGION ANCASH - 2018"

SOLICITANTE: ROQUE GAMARRA JHCN DANIEL

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : CASMA

UNIDAD : MUESTRA C-02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

AP B % A -
:_;r?;\g Ltl.lgi R mhﬁgh i o \ ANALISIS GRANULOMETR-I{E?
4

3 0.00 0.00 E’m —
1172 0.00 0.00 BE—BB.UU — |
1 161.90 4.57 60-60 o E
34 60.30 1.70 ' ‘

" 89.20 252 40:00—
38 33.50 0.94 —20.00 : —
Ne 4 62.20 1.75 - e . |
] Le R i) .
N0 | 1344 379 100 10 1 0.1 0.0¢mm)
| Ne20 1813.1 5113
| Ne40 538.1 1799 |
N° 560 3303 931 Grava (%) 1145
N° 100 1138 3.21 Arena (%) 8544
Ne2oo 1001 262 | Finos (%) 3.08
P N° 200 8.1 0.26 —
o Limite Liquido NP
Limte Plastico NP
Indtce Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-l-b
Nota: -
SUCS: Arena mal graduada Contenido de Humedad 11.43

AASHTO: Fragmento de roca,, grava y arena

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio P
£y st
= -&1.‘ a =
\ ., W '
e
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ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

{(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.154, NTP 339.171, ASTM D3080)

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DEL PUNTE SECHIN UBBICADO EN LA PANAMERICANA
NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA,REGION ANCASH - 2018"
SOLICITANTE: ROQUE GAMARRA JHON DANIEL
ASUNTO : ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO
LUGAR CASMA
UNIDAD :  MUESTRA
Esfuerzo Vetical (kPa) Muestra 1 Muestra 2
Taylor Casagr. Taylor Casagr.
DO (%) = 055 057
D50 (%) = 4.791 5.486
ts (min) = 0.25 0.25 B
Def. 90% cons, primaria D90 (%) = 8.18 9.42
90% cons. primaria ty, (min) = 0.94 0.96
Def. consol. primaria D100 {%) = 9.03 10.40
100% consol, primaria ty(min) =
Coef. de consolidacién Cv {mm?/s) = 1.64E+00 1.59E+00
Tempo estimado de falla {min} = 10.94 11.13 i
Deform, Estimada de falla (mm) = 10.00 - 10.00
Vel. recomendada de corte mm/min= 0,914 i 0,898 |

0.01

Deformacién Vertical - Deformacion Tangencial

0.00

o
o
o

o
=

=]
S

(=]
o

200

.00

> Detongacién Varﬁcal

-0.01

Deformacion Tangencial
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ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

{(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.154, NTP 339.171, ASTM D3080)

PROYECTO: “PROPUESTA DE DISENO DEL PUNTE SECHIN UBBICADO EN LA PANAMERICANA
NORTE DEL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA,REGION ANCASH - 2018"
SOLICITANTE: ROQUE GAMARRA JHON DANIEL
ASUNTO : ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO
LUGAR CASMA
UNIDAD :  MUESTRA
Esfuerzo Vetical (kPa) Muestra 1 Muestra 2
Taylor Casagr. Taylor Casagr.
DO (%) = 055 057
D50 (%) = 4.791 5.486
ts (min) = 0.25 0.25 B
Def. 90% cons, primaria D90 (%) = 8.18 9.42
90% cons. primaria ty, (min) = 0.94 0.96
Def. consol. primaria D100 {%) = 9.03 10.40
100% consol, primaria ty(min) =
Coef. de consolidacién Cv {mm?/s) = 1.64E+00 1.59E+00
Tempo estimado de falla {min} = 10.94 11.13 i
Deform, Estimada de falla (mm) = 10.00 - 10.00
Vel. recomendada de corte mm/min= 0,914 i 0,898 |

0.01

Deformacién Vertical - Deformacion Tangencial

0.00
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o
o

o
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=]
S

(=]
o
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ESTUDIO HIDROLOGICO



ESTUDIO HIDROLOGICO DE MAXIMAS AVENDAS
CUENCA DEL RIO SECHIN

ASPECTOS GENERALES

1.1.0bjetivos del Estudio

El objetivo principal, es la determinacién de los caudales maximos para diferentes periodos
de retorno para el Rio Sechin, con fines de planificacion hidrolégica, y dimensionamiento
de infraestructura.

1.2.Justificacion

Actualmente, la ribera y las obras de encauzamiento que se encuentran en diferentes
tramos del rio Sechin y sobre la cual existe una serie de infraestructuras de servicios, entre
ellas puente, obras de riego, encauzamiento de rios, este ultimo cuyas riberas viene siendo
erosionada por el poco mantenimiento del cauce.

1.3.Recopilacion de Informacién Basica

1.3.1.

1.3.2.

Informacion Cartografica
La informacidn cartografica verificada ha sido la siguiente:

- Mapa Fisico Politico del Peru, escala 1/1000000 Instituto Geografico Nacional (IGN), y el
mosaico de las cartas del Instituto Geografico Nacional 1/100 000 de la region Ancash.

Informacion Hidrométrica

La informacidon hidrométrica para la ejecucidn del estudio ha sido obtenida de los registros
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia, SENAMHI, y que corresponde a la
Estacion Hidrométrica Quillo, ubicada en las coordenadas referidas al sistema WGS84, Zona
17: 814 900 Este y 8 966 974 Norte a una altitud aproximadamente de 600 msnm, que ha
registrado los caudales diarios del rio Sechin.

En la Lamina N°01, se muestra la ubicacidn de la Estacidon Hidrométrica Quillo sobre el rio
Sechin, informacion de caudales diarios de libre disponibilidad. Actualmente esta estacién
se encuentra paralizada, sin embargo la informacion correspondiente al periodo 1960 —
2008 de caudales maximos diarios que ha servido de base para el andlisis de maximas
avenidas.

En el Cuadro N°01 se muestra los caudales maximos anuales que serviran de base para el
analisis de frecuencias.

De este cuadro, se tiene una data de 46 afos de suficiente longitud muestra para
desarrollar el analisis de frecuencias, dado que mayormente para este tipo de andlisis es
suficiente con un periodo de por lo menos 20 afos. Es preciso indicar que a partir del afio
2008 el Senamhi dejo de operar esta estacién, ademads esta informacién recoge afios
himedos y secos que garantizan su uso para un analisis de frecuencias de caudales
maximos.



Lamina N°01
UBICACION DE LA ESTACION HIDROMETRICA QUILLO
RIO SECHIN

Estacin: PUENTE QUILLO - 202005
Tipo: Convendonal , Hidrolégica
Latitud: 9 20" 1"
Longitud: 78 8' 1"
Departamento: ANCASH
Provinda: CASMA
Distrito: BUENA VISTA ALTA
| Ver Datos
Estado: NO Fundonando

Cuadro N°01

DESCARGAS MAXIMAS ANUALES
ESTACION QUILLO (m3/s)

RiO SECHIN

ANO MAX ANO MAX
1960 5.50 1985 10.00
1961 7.50 1986 15.60
1962 6.50 1987 6.60
1963 18.00 1988 14.00
1964 0.50 1989 20.00
1965 30.00 1990 4.00
1966 0.60 1991 4.20
1967 50.00 1992 10.00
1969 6.00 1993 40.00
1970 10.00 1994 18.00
1971 30.00 1995 3.00
1973 12.00 1996 20.00
1974 15.00 1997 10.00
1975 15.00 1998 40.00
1976 35.00 1999 40.00
1977 20.00 2000 15.00
1978 3.22 2001 13.00
1979 19.20 2002 8.00
1980 9.30 2003 5.00
1981 18.50 2004 6.08
1982 7.80 2006 8.00
1983 60.00 2007 5.00
1984 27.00 2008 15.18
PROM. 16.03

D. STD. 13.40

C. VAR. 0.84

MAX. 60.00

MIN. 0.50

Fuente: Senamhi



1.3.3.

2.1.

2.1.1

2.2.

Informacion de Campo
La informacion de campo que se ha obtenido del reconocimiento efectuado en la zona de

estudio, ha sido la siguiente: Caracteristicas fisicas e hidrograficas de la zona de estudio,
cobertura vegetal.

EVALUACION HIDROLOGICA
Descripcion General del Area de Estudio

Ubicacion

El punto de ubicacidn en la cual se determinara la maxima avenida sobre el rio Sechin esta
referida al Puente Sechin con el cruce de la Panamericana Norte, en las coordenadas 8 951
013 N, 797 188 E, referidas al sistema UTM (WGS 84), departamento de Ancash, provincia
de Casma, distrito de Sechin. En la Lamina N°02 se muestra la ubicacion de este punto.

Se precisa que el analisis se ha realizado en la estacién hidrométrica Quillo, sobre el rio
Sechin, cuyos resultados son aplicados en el Puente Sechin, dado que el caudal es
solamente transitado, sin aportes de las quebradas aledafias, no aportando estas ultimas.

Lamina N°02

UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO

Caracteristicas Geomorfoldgicas de la Cuenca

Considerando la informacion digital de las cartas nacionales a escala 1/100,000, se
evaluaron los principales parametros geomorfoldgicos de la cuenca del rio Sechin, las cuales
se presentan en el Cuadro N°02, mientras que en la Lamina N°03 la hidrografia de la cuenca
del rio Sechin.



2.3.

Cuadro N202

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

RIO SECHIN
RIO AREA |PERIMETRO | COEFICIENTE | FACTOR | LONGITUD DE | PENDIENTE MEDIA
DE DE CAUCE DEL CAUCE
(km?) (km)  |COMPACIDAD| FORMA [PRINCIPAL(km)| PRINCIPAL (%)
SECHIN 968.70 164.80 1.48 0.23 65.00 6.52
Fuente: Elaboracién propia
Lamina N°03
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Evaluacion de Caudales Maximos Anuales

En la cuenca del rio Sechin, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia, Senamhi
instalo la Estacion Hidrométrica Quillo, la cual opero desde el afio 1960 - 2008, cuya
informacién corresponde a descargas diarias, en ese sentido se ha utilizado esta
informacién para efectuar el andlisis de caudales maximos y su posterior conversion a
instantaneos mediante la fdrmula de Fuller.

Estos caudales determinados, servirdan con fines de disefo, dimensionamiento de
infraestructura hidrdulica, entre el tramo comprendido entre el Puente Sechin hacia aguas
arriba, en una longitud de 1.675 km. En el Cuadro N°01 se muestra la informacién para el
periodo 1960-2008, que ha sido utilizado.

Dentro de las funciones tedricas de probabilidad, se hace un resumen de las siguientes
distribuciones que se utilizaron para el analisis de frecuencias de caudales:

Distribucion Normal de 2 Parametros



Llamada también Gausiana, es el modelo probabilistico mas utilizado y tiene gran

importancia en estadistica y probabilidades.

Aplicaciones:

- Ajuste de distribuciones empiricas: datos hidrolégicos para periodos largos de 2 aios,
5 afos, etc.

- Analisis de errores aleatorios en las observaciones é mediciones hidrolégicas.
- Referencia para comparar varias distribuciones.

- Para hacer procesos de inferencia estadistica.

- Generacion de datos (Método de Montecarlo).

Distribucion Log-Normal de 2 Parametros.

Se le conoce también como la ley de Galtén, por haber sido él quien primero la estudio en

1, 875. Se creé que Allen Hazen( 1914) fue quien lo aplico en el campo de la hidrologia,

observando que los logaritmos de las crecidas se ajustan mejor a la distribucién normal.

Aplicaciones:

- En el ajuste de distribuciones empiricas de escorrentia y precipitaciones anuales,
mensuales y diarias asi mismo en el transporte de sedimentos.

- Es utilizado para valores entre de 0 a + infinito de variables hidroldgicas.

Distribucion Log-Normal de 3 Parametros.

La funcién de distribucién Log-Normal de 3 Pardmetros tiene gran utilidad en series
hidrolégicas con un limite inferior finito.

Se tiene para

X =Xo—F(x)=0
X—-=X0o=+0—>Fx=1

Aplicaciones:
- Para ajustar variables hidrolégicas, como por ejemplo descargas mensuales, anuales,
precipitaciones mensuales anuales, etc.

- Como una comparacién entre otras distribuciones.

Distribucion Extremo Tipo | — Gumbel

También conocido como Gumbel, esta distribucién es adecuada para valores extremos de
series anuales.

La distribucién Tipo | (Gumbel), es usado para series maximas. Esta distribucién de limite
inferior mayor de n, valores de Xi, a medida que n crece indefinidamente. Esta distribucion
supone también que los valores de Xi son independientes e idénticamente distribuidos con
una distribucidn tipo exponencial.

La funcién de probabilidad acumulada, es la siguiente:



_e_a(x_ﬁ)

P(X)=e

Su funcion de densidad de probabilidad se expresa como:
X-p)
Fa(x - p)-e?-P ]
P(X)=ae p

y la probabilidad de excedencia es: Pt =[ 1- F(X) ]

Aplicaciones:
- Paravalores extremos maximos.

- Paravalores extremos minimos.
- Se ajusta bien a los extremos maximos anuales de escorrentia.

La Distribucién Extremo Tipo | — Gumbel, por ser la que mas se ajusta a la distribucion de
frecuencias de caudales maximos de los rios de la costa del Perd(Manuel Paulett lturri) es
la que se ha utilizado.

Distribucion Pearson Tipo lll

Pearson desarrollé una familia de distribuciones probabilisticas que pueden ajustarse a
cualquier distribucidn empirica, la mdas usada es la Tipo lll. Esta distribucidn coincide con el
logaritmo normal cuando el coeficiente de asimetria es cero.

Aplicaciones:

- Ajuste de distribucién empirica de escorrentia y precipitacion anual

- Como una comparacién entre otras distribuciones.

Distribucion Log-Pearson Tipo lll

La U.S. Federal Water Resources Council, recomendd en 1967 que se adoptara para todas

las agencias de U.S. Benson (Uniform Flood Frecuencia Estimating Methods for Federal

Agencies, 1968), explica que no existe un criterio estadistico riguroso en la comparacion

con otras distribuciones.

Aplicaciones:

- Ajuste de distribuciones empiricas a datos hidrolégicos (series de caudales,
precipitaciones maximas anuales.

Prueba de Bondad de Ajuste de Funciones de Distribucidn de Probabilidad

Se ha utilizado el Test del Error Standard de los Estimados, Kite (Frequency and Risk Analysis
in Hydrology.Water Resources Publications For Collins, Colorado USA, menciona la manera
de obtener el error standard, esta no es sino la diferencia entre los eventos calculados y los
registrados de la serie analizada, el cual se ha utilizado para seleccionar la distribucion de
frecuencias.



Adicionalmente se ha utilizado la Prueba de Chi_Cuadrado, cuyos resultados se ajustan bien
a esta distribucién de frecuencias (Grafico N°01)

Grafico N°01
Prueba de Chi_Cuadrado
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Ajuste de Funciones de Distribucion de Probabilidad de los datos de Caudales Maximos
Medios Anuales

Las funciones tedricas de probabilidad, que se utilizaron para el andlisis de caudales maximos
fueron la Distribucién Log-Normal de 2 Parametros, Distribucién Log-Normal de 3 Parametros,

Distribucién Extremo Tipo | — Gumbel, Distribucidn Pearson Tipo lll y Distribucién Log-Pearson
Tipo 1l



2.5.

La data fue procesada mediante el Programa FLFREQ que analiza la distribucién de frecuencias
de las distribuciones: Gumbel Tipo I, Log-Normal, Log-Normal Ill parametros, Log-Pearson Tipo
M.

La distribucién seleccionada fue la Distribucién Gumbel Tipo |, por presentar menor error
standard.

Resultados

La informacidn procesada y los resultados obtenidos se muestran en los Cuadros N°03 y 04,
asi el Cuadro N°03 los parametros obtenidos para cada distribucién de probabilidad, mientras
gue el Cuadro N°04 los caudales maximos para diferentes periodos de retorno.

Cuadro N203

PARAMETROS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
DESCARGAS MAXIMAS ANUALES - ESTACION QUILLO - RIO SECHIN

MEAN=16. SD.= 134  CS.= 14802 CK= 51987
SAMPLE STATISTICS (LOGS)
MEAN= 24017  S.D.= 9862  CS.=-1.0261  CK.= 5.3465
SAMPLEMIN="1. SAMPLEMAX= 60. N=46
PARAMETERS FORGUMBELI A=.115188 U= 10.
PARAMETERS FOR LOGNORMAL M= 2.4017 S=.9862
PARAMETERS FOR THREE PARAMETER LOGNORMAL A= -2, M=2.6829 S=.7019
STATISTICS OF LOG(X-A)
MEAN= 26829  S.D.= .7019  CS.= -0600 CK.= 3.0256
PARAMETERS FOR LOG PEARSON 111 BY MOMENTS  A=-5059 B=.3799E+01 LOG(M)=4.3239 M= .7549E+02
PARAMETERS FOR LOG PEARSON II BY MAXIMUM LIKELIHOOD A=-.3897 B=.6178E+01 LOG(M)=4.8090 M =.1226E+03
DISTRIBUTION STATISTICS  MEAN = 2.4017 S.D.=.9685 C.S.=-.8047




2.6.

Cuadro N204

CAUDALES MAXIMOS ANUALES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
ESTACION QUILLO - RIO SECHIN

RETURN GUMBEL TIPO | LOGNORMAL THREE PARAMETER LOG PEARSON III
PERIOD LOGNORMAL MAX. LIKELIHOOD MOMENTS
FLOOD [ST.ERROR| FLOOD [ST.ERROR| FLOOD |[ST.ERROR| FLOOD [ST.ERROR| FLOOD [ST.ERROR
ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT
1.2 6.3 438 5.6 5.2 5.3
2.0 13.6 11.0 12.2 12.5 13.0
5.0 235 9.84 25.3 16.9 24.0 133 25.2 12.8 25.5 11.9
10.0 30.0 9.87 39.1 19.6 335 15.4 34.1 12.6 33.4 13.0
20.0 36.2 10.00 55.9 223 439 18.0 424 13.1 40.2 18.4
50.0 44.3 10.20 83.7 25.6 59.4 21.5 52,5 15.0 47.8 27.6
100.0 50.4 10.30 109.0 28.0 72.4 24.1 59.4 17.0 526 347
200.0 56.4 10.40 140.0 30.2 86.7 26.6 65.9 19.4 56.7 41.7
500.0 64.4 10.50 189.0 33.0 108.0 29.8 73.7 22.7 61.2 50.3
1,000.0 70.4 10.50 234.0 35.0 126.0 32.2 79.1 25.4 64.0 56.6
2,000.0 76.4 10.60 285.0 36.9 146.0 34.4 84.0 28.0 66.3 62.3
5,000.0 84.4 10.70 362.0 39.2 173.0 37.1 89.6 31.3 68.7 69.3
10,000.0 90.4 10.70 4320 40.9 197.0 39.2 93.4 33.8 70.2 73.8

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de Caudales Maximos Instantdneos para diferentes Periodos de Retorno

La determinacion de caudales maximos instantaneos se determind haciendo uso de la formula
de Fuller, que transforma los caudales maximos anuales a instantaneos mediante la siguiente
formula:

Qinst. = Q.(1+(2,66/A"0.30))
En donde:
Q inst.= Caudal instantaneo (m3/s)
Q = Caudal maximo medio mensual para un periodo de retorno dado
A = Area de la cuenca, hasta Quillo 968.30 km2

Los resultados de los caudales instantdneos para diferentes periodos de retorno se muestran
en el Cuadro N2 05.

Cuadro N205

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
RIO SECHIN - ESTACION QUILLO

RETURN Qmax Area Qinst.
PERIOD (m3/s) (km2) (m3/s)
1.2 6.3 968.7 8
2. 13.6 968.7 18
5. 23.5 968.7 31
10. 30.0 968.7 40
20. 36.2 968.7 48
50. 44.3 968.7 59
100. 50.4 968.7 67
200. 56.4 968.7 75
500. 64.4 968.7 86
1000. 70.4 968.7 94
2000. 76.4 968.7 102
5000. 84.4 968.7 113
10000. 90.4 968.7 121

Fuente: Elaboracién propia



CONCLUSIONES

e Dentro del drea de influencia de estudio existe la estacidn hidrométrica de Quillo sobre el
rio Sechin, a partir del cual de evalud la informacién de caudales maximos anuales y su
conversion a caudales instantaneos.

e  Se ha determinado los caudales maximos para los periodos de retorno comprendidos
entre 1y 10000 afios, cuyo rango se encuentra entre 6.3 y 90.4 m3/s.

e Los caudales para los periodos de retorno de 200 y 500 afios corresponden a 56.4 m3/sy
64.4 m3/s respectivamente.

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
RIO SECHIN - ESTACION QUILLO

RETURN Qmax Area Qinst.
PERIOD (m3/s) (km2) (m3/s)
1.2 6.3 430.0 9
13.6 430.0 19
| 235 430.0 34
10. 30.0 430.0 43
20. 36.2 430.0 52
50. 443 430.0 63
100. 50.4 430.0 72
200. 56.4 430.0 81
500. 64.4 430.0 92
1000. 70.4 430.0 101
2000. 76.4 430.0 109
5000. 84.4 430.0 121
10000.| 90.4 430.0 129

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO
Cuadro N201

DESCARGAS MAXIMAS ANUALES
ESTACION QUILLO (m3/s)

R(O SECHIN

ANO MAX ANO MAX
1960 5.50 1985 10.00
1961 7.50 1986 15.60
1962 6.50 1987 6.60
1963 18.00 1988 14.00
1964 0.50 1989 20.00
1965 30.00 1990 4.00
1966 0.60 1991 4.20
1967 50.00 1992 10.00
1969 6.00 1993 40.00
1970 10.00 1994 18.00
1971 30.00 1995 3.00
1973 12.00 1996 20.00
1974 15.00 1997 10.00
1975 15.00 1998 40.00
1976 35.00 1999 40.00
1977 20.00 2000 15.00
1978 3.22 2001 13.00
1979 19.20 2002 8.00
1980 9.30 2003 5.00
1981 18.50 2004 6.08
1982 7.80 2006 8.00
1983 60.00 2007 5.00
1984 27.00 2008 15.18

PROM. 16.03

D. STD. 13.40

C. VAR. 0.84
MAX. 60.00
MIN. 0.50

Fuente: Senamhi
Cuadro N202
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
RIO SECHIN
RIO AREA |PERIMETRO | COEFICIENTE [ FACTOR | LONGITUD DE |PENDIENTE MEDIA
DE DE CAUCE DEL CAUCE
(km?) (km) COMPACIDAD| FORMA |PRINCIPAL(km)| PRINCIPAL (%)
SECHIN 968.70 164.80 1.48 0.23 65.00 6.52

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N203

PARAMETROS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
DESCARGAS MAXIMAS ANUALES - ESTACION QUILLO - RIO SECHIN

MEAN =  16. S.D.= 13.4  CS.= 1.4802 CK.= 5.1987
SAMPLE STATISTICS (LOGS)
MEAN = 2.4017  S.D.= .9862 CS.= -1.0261 CK.= 5.3465
SAMPLEMIN = 1. SAMPLEMAX= 60. N=46
PARAMETERS FOR GUMBELI A= .115188 U= 10.
PARAMETERS FOR LOGNORMAL M = 2.4017 S= .9862
PARAMETERS FOR THREE PARAMETER LOGNORMAL A= -2. M= 2.6829 S=.7019
STATISTICS OF LOG(X-A)
MEAN= 2.6829  S.D.= .7019 CS.= -.0600 CK.= 3.0256
PARAMETERS FOR LOG PEARSON 11l BY MOMENTS  A=-.5059 B=.3799E+01 LOG(M)=4.3239 M= .7549E+02
PARAMETERS FOR LOG PEARSON 1l BY MAXIMUM LIKELIHOOD A=-.3897 B=.6178E+01 LOG(M)=4.8090 M = .1226E+03
DISTRIBUTION STATISTICS MEAN = 2.4017 S.D.= .9685 C.S.=-.8047

Cuadro N204

CAUDALES MAXIMOS ANUALES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
ESTACION QUILLO - RIO SECHIN

RETURN |  GUMBELTIPO | LOGNORMAL THREE PARAMETER LOG PEARSON lII
PERIOD LOGNORMAL MAX. LIKELIHOOD MOMENTS
FLOOD [ST.ERROR| FLOOD |ST.ERROR| FLOOD [ST.ERROR| FLOOD [ST.ERROR| FLOOD |ST.ERROR
ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT |ESTIMATE | PERCENT
12 6.3 48 56 5.2 53
2.0 136 11.0 12.2 12.5 13.0
5.0 235 9.84 253 16.9 24.0 133 25.2 12.8 255 11.9
10.0 300 9.87 39.1 19.6 335 15.4 34.1 12.6 334 13.0
200 36.2 10.00 55.9 223 43.9 18.0 42.4 13.1 40.2 18.4
50.0 443 10.20 83.7 256 59.4 215 525 15.0 47.8 27.6
100.0 50.4 10.30 109.0 28.0 724 24.1 59.4 17.0 52.6 34.7
200.0 56.4 10.40 140.0 30.2 86.7 266 65.9 19.4 56.7 417
500.0 64.4 10.50 189.0 33.0 108.0 29.8 73.7 227 61.2 50.3
1,000.0 70.4 10.50 234.0 35.0 126.0 322 79.1 25.4 64.0 56.6
2,000.0 76.4 10.60 285.0 36.9 146.0 344 84.0 28.0 66.3 62.3
5,000.0 84.4 10.70 362.0 39.2 173.0 37.1 89.6 313 68.7 69.3
10,000.0 90.4 10.70 432.0 40.9 197.0 39.2 93.4 3338 70.2 73.8

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N205

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
RIO SECHIN - ESTACION QUILLO

RETURM Omax Area Qinst.
PERIOD (m3/s) (km2) (m3/s)
1.2 6.3 968.7 2
2. 136 968.7 18
5. 235 968.7 31
10, 300 968.7 40
20. 36.2 968.7 438
50. 443 968.7 59
100. 504 968.7 67
200. 56.4 968.7 75
S500. 64 4 968.7 26
1000, 704 968.7 94
2000, 7o.d 968.7 102
S000. 844 968.7 113
10000, 90.4 968.7 121

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO
Lamina N°01
UBICACION DE LA ESTACION HIDROMETRICA QUILLO
RIO SECHIN




Lamina N°02
UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO
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CALCULOS

v' CALCULO DE RUGOSIDAD

v' CALCULO HIDROLOGICO

v CALCULO HEC-RAS

v DATOS TOPOGRAFICOS

v CALCULO DE N.A.M.E.

v CALCULO DE SOCAVACION

v CALCULO DE DISENO DE PUENTE
- DISENO DE SUPERESTRUCTURA
- DISENO DE SUBESTRUCTURA



CALCULO DE RUGOSIDAD



VALORES PARA EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

CONDICIONES DEL CANAL VALORES
Tierra 0.020
. Corte en Roca 0.025
Material Involucrado - no
Grava Fina 0.024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000
M 0.005
Grado de Irregularidad ehor nl
Moderado 0.010
Severo 0.020
o Gradual 0.000
Variaciones de la -
) Ocasionalmente Alternante n2 0.050
Seccion Transversal
Frecuentemente Alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto Relativo de las | Menor n3 0.010-0.015
Obstrucciones Apreciable 0.020-0.030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
., Media 0.010-0.025
Vegetacion n4
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
Menor 1.000
Grado de los Efectos | Apreciable m5 1.150
por Meandro Severo 1.300
Fuente: Hidraulica de Tuberias y Canales
N=ms(Ng + Ny + N2+ N3+ Ny)
Coeficiente Izquierda Centro Derecho
No 0.025 0.034 0.028
ni 0.002 0.005 0.005
n2 0.005 0.000 0.008
n3 0.010 0.000 0.005
N4 0.005 0.005 0.010
ms 1.000 1.000 1.000
n 0.047 0.044 0.056

Cuando los lechos de los cauces estan constituidos por material pedregoso, se recomienda el uso
de la ecuacion de Strckler para estimacién de nO.

n, = 0.038D"®




D: Didmetro representativo de la rugosidad superficial (m).

0.038D1/6
Np =

D = 0.50 m.

No = 0.034

Coeficiente de Rugosidad de Manning
0.06 0.056

0.05 0.047

0.044

0.04

0.03

0.02

0.01

0
1

M |zquierdo 0.047
H Centro 0.044
W Derecho 0.056

H lzquierdo M Centro M Derecho



CALCULO HIDROLOGICO



DESCARGAS MAXIMAS ANUALES
ESTACION QUILLO (m3/s)

RIO SECHIN

ANO MAX ANO MAX
1960 5.50 1985 10.00
1961 7.50 1986 15.60
1962 6.50 1987 6.60
1963 18.00 1988 14.00
1964 0.50 1989 20.00
1965 30.00 1990 4.00
1966 0.60 1991 4.20
1967 50.00 1992 10.00
1969 6.00 1993 40.00
1970 10.00 1994 18.00
1971 30.00 1995 3.00
1973 12.00 1996 20.00
1974 15.00 1997 10.00
1975 15.00 1998 40.00
1976 35.00 1999 40.00
1977 20.00 2000 15.00
1978 3.22 2001 13.00
1979 19.20 2002 8.00
1980 9.30 2003 5.00
1981 18.50 2004 6.08
1982 7.80 2006 8.00
1983 60.00 2007 5.00
1984 27.00 2008 15.18

PROM. 16.03

D. STD. 13.40

C. VAR. 0.84

MAX. 60.00
MIN. 0.50

Fuente: Senamhi
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CAUDALES MAXIMOS ANUALES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORMNO
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ESTACION QUILLO - RIO SECHIN
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Fuente: Elaboracion propia



CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
RIO SECHIN - ESTACION QUILLO

RETURN Qmax Area Qinst.
PERIOD (m3/s) (km2) (m3/s)
1.2 6.3 430.0 9
2. 13.6 430.0 19
5. 23.5 430.0 34
10. 30.0 430.0 43
20. 36.2 430.0 52
50. 44.3 430.0 63
100. 50.4 430.0 72
200. 56.4 430.0 81
500. 64.4 430.0 92
1000. 70.4 430.0 101
2000. 76.4 430.0 109
5000. 84.4 430.0 121
10000. 90.4 430.0 129

Fuente: Elaboracidn propia




CALCULO HEC-RAS



RESULTADOS DE CALCULOS HIDRAULICOS A TRAVES DEL PROGRAMA HEC -RAS

Reach |River 5td Profile | @ Total “'EF" W.S_Elew. [Crit ¥.5_[EG.Elev| E.G.Stope |¥el Chnl i'[‘:': Top Width [Froude # Chi
_ [m3i=s) [m] [m]) [m] [m] [mim] [mis) [m2] [m])
ejeric | 12518 | 600 ARos | G440 E5.43 BEST EE4: | BE37 001408 243 2733 622 078
eje rio B20 | 500 ARos | 6440 6537 BE53 BE37 | 6630 010620 240 29.06 401 0.75
e rio 1600 | BO0Afoz | 6440 B2 BEAD BEE] 0007120 203 21 T [T
e rio 30| GO0 Afos | 6440 5430 BE30 FEAT 0005261 153 A6 27 055
el ric 60| GO0 Afos | G440 6472 BE.06 634 00374 2.3 2554 FIAE 053
e rio 540 | 600 Afos | G440 457 B5.83 BE.15 nnzey 253 2649 FEET 0.78
eje rio %20 | 500 Afos | 6440 64.45 B5.63 £5.95 0.003523 2,38 29.09 2883 069
e rio 1600 | 600 Afos | 6440 420 EE.26 EE27 | Eh.73 n.otEE 276 2517 2350 088
e rio 80| GO0 ATos | G440 6388 437 F437 | 6540 [ATTERER: 233 7233 7aa 0.3
el ric MED | GO0 ARoz | 6440 363 475 6505 n.0153E 250 T 2353 .73
e ric 1440 | GO0 Afoz | G440 6337 453 6483 00626 245 T 2810 0,76
e rio M20 | G00Afos | 6440 6203 £4.29 460 0012667 254 Z7.n 035 0.8z
e rio MO0 | 600 ARos | 6440 298 E418 B4.37 0007147 137 3409 EIAE 052
[ejerio 1380 | GO0 Afoz | 6440 6273 408 £4.23 NO0EES 175 7205 4235 057
el ric 1360 | GO0 Afoz | 6440 G261 6401 412 0.003737 152 §346 4027 045
e ric 1340 | GO0 Afoz | G440 243 (LT} 405 0.003239 150 £330 3629 043
e rio 1320 | 600 Afos | 6440 6235 B3.76 £3.95 006641 193 T304 073 05D
eje rio 1300 | 600 ARos | 6440 £2.21 142 E2.76 0.012E10 752 7662 ZEE2 0.8z
e rio 1280 | GO0 Afoz | 6440 B1A7 L35 256 0.005739 4 275 ITEG 052
e rio 1260 | GO0 Afos | G440 BT 6308 342 007713 221 3023 Tz 065
el ric 1240 | GO0 Afoz | G440 F149 5309 6328 0.005079 36 3400 T AG 054
e rio 1220 | 600 Afos | G440 B30 B2.05 B3I 0.002573 163 3994 7T 4z
eje rio 1200 | 500 Afos | 6440 GBIz 6201 BL.M 0002401 160 223 2685 0.23
eie rio 20| 600 Afos | 6440 B E2a7 £2.03 0.002387 156 4350 2238 0.23
e rio 60| 500 Afwos | G440 B4 BZ34 302 0004112 193 e 2511 050
el ric 1140 | 500 Afos | 6440 B30 6271 6293 0004247 2 3247 z0.30 052
e ric 20| 600 Afwos | G440 6033 BZA4 F203 | 6240 0007710 283 2570 747 063
eje rio 00| 600 ARos | 6440 6032 6139 6129 6256 0016625 3.84 19.30 15.45 100
e rio 080 | 600 Afos | 6440 BL07 G 212 0.009774 200 2 .24 077
e rio 60| 600 Afoz | 6440 5326 £163 BET o007z ZEE 7604 1562 057
el ric 040 | GO0 Afos | G440 5376 B4 BLTE 0.003436 273 2517 [EED 07z
el o 20| 600 Afos | 6440 E B35 F0.36 BlbZ 07226 343 2040 1305 .33
el ric 000 | 500 Afos | 6440 53,34 BT4 LI 003036 2.35 2253 2031 055
e ric 980 | 600 ARz | G440 5904 BO.55 B0.31 00752 21 2453 2164 0.78
eje rio 960 | 600 ARos | 6440 5250 B0L46 6073 0.005333 232 2964 225 [
e rio 340 | GO0 ARos | 6440 G252 E045 B0 0.003034 126 7745 33 044
e rio 520 | BO0ARos | 6440 BE.IE B0 EIEE 0.002453 124 3 ERET) 04
el ric 300 | 500 Afos | G440 ZTH B027 643 0.003633 2% 3249 1330 .43
e ric 580 | B0 AR | G440 57.94 6012 G040 0.004662 228 2952 817 055
e rio SE0 | 600 ARcs | G440 57.93 53.39 6030 0005517 255 2796 15.69 [
e rio 240 | GO0 ARos | 6440 5791 5239 E013 0.005205 247 78 742 058
e rio 520 | GO0 ARoz | 6440 5207 5355 GaA1 BL0Z 0.0M325 X 7204 a2 0.Et
e rio 500 | GO0 Afos | G440 576G 5358 5331 0004475 217 61 2057 053
e ric 730 | B0 ARz | G440 5762 5951 5972 0004187 203 3063 2250 051
e rio FE0 | 600 Afos | G440 752 5913 5593 | 5946 [EET 200 7336 20.00 D8z
eje rio 740 | 600 ARos | 6440 5731 5307 59.36 0005721 242 270 12.59 060
e rio 720 | GO0 Afos | 6440 533 B2.E9 F2Ag 5313 .004T7E EXE] 2038 1232 .20
FLEMTE| 7199
el rio 700 | GO0 ARo: | 6440 5650 5521 5555 0.007035 252 2576 743 GG
e rio F20_ | 600 Afos | G440 533 5780 5776 | 59.3% 0015655 .30 20.71 817 .94
eje rio B0 | GO0 ARCs | 6440 BEIT 5752 5747 | 5300 0.015591 30 2158 20,00 0.9%
e rio B10 | GO0 ARos | G440 BE.00 5723 G718 768 [ 20 7235 2138 0.3z
e rio 20| BO0ARos | G440 5553 BEA7 5e3s | Gear 4333 252 2369 2376 0.5
el ric 00| GO0 ARos | G440 566 5631 5710 0.009767 243 2751 T2 073
e ric 5g0_ | B0 Afwos | G440 554G 5661 5690 0.009677 243 276G 2608 073
e rio EED | 600 ARos | G440 5528 5641 BE.71 0.00934% 245 FIRE) 544 074
e rio 540 | GO0 ARos | 6440 503 5E.21 BES] 0003912 245 708 EE .74
e rio 20| BO0ARos | 6440 5423 BE0Z BE21 003812 243 274 656 0.7z
el ric 500 | 500 ATz | G440 5470 533 BE.1Z 000341 240 FIRE] 570 07z
e ric $30_ | GO0 AR | G440 5451 B5.E5 5593 0.009034 237 2803 2659 (K]
e rio 460 | 600 Afos | G440 5432 54T 5675 0.009067 237 2802 25,71 K]
eje rio 340 | 600 ARos | 6440 5412 55.29 BE57 0.008772 234 72.09 2675 .70
e rio 470 | GO0 Afoz | 6440 5234 BE.12 5623 0.00%200 2.0 2881 25281 052
e rio 300 | GO0 Afwos | G440 5375 5438 5523 0.007536 2.2 a7z 2531 065
el ric 330 | GO0 ARos | G440 5357 T 503 0.006357 213 3045 2623 053
el o 360 | 600 Afos | 644D EED 5469 5434 Do07024 722 7355 2435 053
e ric 40| 600 Afos | G440 531 B4.56 5480 006761 2.22 2349 Z3 41 062
e rio 320 | 600 ARos | G440 5201 5442 467 0.0064E5 2.24 2941 2260 061
eje rio 300 | 600 ARCs | 6440 G282 54.29 5455 0008127 2.26 2946 2134 [
eie rio 220 | GO0 Anos | 6440 GZE2 5418 5443 0.006543 227 3050 2139 057
e rio 260 | GO0 Afos | G440 5243 5404 5431 0.005857 234 2339 2205 050
el ric 240 | GO0 ARos | G440 5223 530 5415 0006347 247 TG 1570 [E:
e ric 220 | 600 Afos | G440 5204 5270 5404 0007133 265 2579 T7.64 6B
eje rio 200 | 600 ARcs | 6440 5135 5336 5220 | 53.95 0.01636 38 2161 16.25 0,83
e rio 120 500 Afos | 6440 BLEE 5212 Frag BLE1 0.0M8564 M 7168 1662 0.8t
e rio 160 BO0 Afos | 6440 B14T 5233 5237 LTiEn 733 2251 .25 .20
el ric 40 500 Afos | 6440 .29 5275 R0 0445 253 2360 7.5 077
e ric 120 BO0 Anos | 6440 5110 B25g 5293 0.00750 267 2507 1672 (]
e rio 100 B00 Anos | 6440 5031 BZAE 5276 0.006345 250 2740 1961 065
eje rio 20 500 Afos | 6440 50.71 5233 G283 0.006477 243 T 19.64 [
e rio B0 BO0 Afos | 6440 B2 5217 5243 0.0062E3 ZE0 7634 174 055
e rio 40 B00 Afos | 6440 532 5133 5235 0007417 273 7562 (S 053
el ric 20 500 Afos | 6440 5012 510 5213 0.007352 255 2449 1652 .70
eje o 0 B0 Anos | 6440 4390 5155 5131 5201 0.009543 207 2252 559 077




DATOS TOPOGRAFICOS
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CAMBIOS DE ESTACION

ESTE 796781.37
A A BM-1 |NORTE BO50747.47
S i C.T.(m.) 52.16
A ESTE 796867.41
5 0 BM-2 |NORTE 8950864.69
C.T.(m.) 54.28

ESTE 797231.76

BM-3 |NORTE 895108004

W A C.T.(m.) 60.45
c ° ESTE 797560.91
U T BM -4 |NORTE 8951223.58
A g C.T.(m.) 61.14
A ESTE 797753.97
BM-5 |NORTE 8951270.78

C.T.(m.) 62.77




CALCULO DE N.A.M.E.



CALCULOHIDROLOGICO DEL PUENTE SECHIN

CALCULO DEL TIRANTE MAXIMO EN FUNCION AL CAUDAL DE MAXIMA AVENIDA

Debido a la falta de informacion hidrometereoldgica en determinadas zonas que justifiquen el disefio hidraulico de las
estructuras proyectadas, se plantean metodos de célculo empiricos en base a observaciones y parametros determinados
de acuerdo a las caracteristicas geomorfolégicas y de cobertura vegetal de la zona donde se ubica el proyecto.

Con la finanlidad de obtener la altura maxima que tendra el puente se calcularan los caudales instantaneos, por medio
de diferentes metodos empiricos; de esta forma determinaremos el maximo caudal, luego con este caudal calculado
utililizando la formula de Maning obtendremos una nueva altura de agua, que serd mayor a la marca de la huella dejada

por el agua en una maxima avenida.

A.- METODO DE LA SECCION Y LA PENDIENTE

Para aplicar el siguiente método debe realizarse los siguientes trabajos de campo:

1.- Seleccion de varios tramos del rio.

2.- Levantamiento topogréfico de las secciones tranversales seleccionadas (3 secciones minimas).
3.- Determinacién de la pendiente de la superficie de agua con las marcas o huellas dejadas por las aguas de maximas

awvenidas.
4.- Elegir un valor de coeficiente de rugosidad (n) el mas éptimo.
5.- Aplicar célculos en la formula de Manning.

| Qmax. = A* RN2/3) * SA(1/2) I n |

A:éarea de la seccion humeda ( m2)

R:area de la seccién humeda/ perimetro mojado
S:pendiente de la superficie del fondo de cauce
n: rugosidad del cauce del rio.

La siguiente tabla nos muestra los distinto valores de "n" que se adoptaran:

SEGUN COWAN:

Condiciones del rio:

material del cauce: A terroso
B rocoso
C gravoso fino
D

gravoso grueso

material del cauce adoptado: = 0.020
Grado de irregularidad: A ninguna
B leve
C regular
D severo
Grado de irregularidad adoptado: = 0.010
Secciones A leve
Variables B regular
C sewvero
variacion de la secccion adoptada: = 0.005
Efecto de las obstrucciones: A despreciables
B menor
C apreciable
D severo
Efecto de las obstrucciones adoptado: = 0.010
vegetacion: A ninguna
B poco
C regular
D alta
vegetacion adoptada: = 0.010
grado de sinuosidad: A Insignificante
B regular
Cc considerable
grado de sinuosidad adoptado: = 1.000

valor de " n " adoptado segin COWAM

SEGUN SCOBEY:
Condiciones del rio:

n=

0.055



n =0.025
Cauce de tierra natural limpios con buen alineamiento con o sin algo de vegetacioén en los taludes y gravillas dispersas
en los taludes

n =0.030
Cauce de piedra fragmentada y erosionada de seccion variable con algo de vegetacion en los bordes y considerable pendiente
(tipico de los rios de entrada de ceja de selva )

n =0.035
Cauce de grava y gravilla con variacién considerable de la seccién transversal con algo de vegetacion en los taludes y
baja pendiente.( tipico de los rios de entrada de ceja de selva )

n = 0.040-0.050
Cauce con gran cantidad de canto rodado suelto y limpio, de seccién transversal variable con o sin vegetacion en los taludes
( tipicos de los rios de la sierra 'y ceja de selva )

n =0.060-0.075
Cauce con gran crecimiento de maleza, de secci6n obstruida por la vegetacion externa y acuatica de lineamiento y seccién
irregular. ( tipico de los rios de la selva )

valor de " n " adoptado segin SCOBEY n= 0.050
Seleccionando el menor valor de "n" de estos dos criterios 0.050
Cota de N.A.M.E dejada por las huellas : 58.70 m.s.n.m
Aa : Area de la seccion del rio en la avenida : 20.98 m?
P : perimetro mojado de la avenida : 13.82 m
S : pendiente de la superficie del fondo de cauce : 0.010
n : rugosidad del cauce del rio. : 0.050

Qmax. =A* (AIP))(2/3)* SA(1/2) I n
Qmax. = 55.42 m3/s

B.- METODO DE LA VELOCIDAD Y AREA
Para aplicar el siguiente método debe realizarse los siguientes trabajos de campo:

1.- Selecci6n de 2 tramos del rio.

2.- Medir la profundidad actual en el centro del rio (h).

3.- Levantamiento topografico de las secciones tranversales seleccionadas indicando marcas o huellas dejadas por las
aguas de méximas avenidas.

4.- Medir la velocidad superficial del agua ( Vs ) que discurre tomando en cuenta el tiempo que demora un objeto flotante en
llegar de un punto a otro en una seccién regularmente uniforme, habiéndose previamente definido la distancia entre
ambos puntos.

5.- Calcular el area de la seccion transversal del rio durante la avenida dejadas por las huellas ( Aa ). El area se puede

calcular usando la regla de Simpson o dibujando la seccién en papel milimetrado.

.- Aplicar calculos en las siguientes formulas:

o

Ba

Y ] N.AM.E r
4 L
Ha \\‘ s MIVEL ACTUAL /

h ~——o

Ba = 14.00 m Ha: Altura méxima de agua en la avenida

coef. = 1.48 Aa: Area de la seccion del rio en la avenida

Aa 20.98 m2 Ba: Ancho méximo del espejo de agua en la avenida.
Ha =( coef.)* Aa / Ba coef.: Coeficiente de amplificacién adoptado

Ha = 2.215 m
Va=Vs*Ha/lh

Va: Velocidad de agua durante la avenida

Vs: Velocidad superficial del agua actual

Ha: Altura méaxima de agua en la avenida
h: Profundidad actual en el centro del rio

Vs = 2.37 ml/s
h = 1.71m
Ha = 2.215m ( debera ser mayor que h)
Va = 3.070 m/s
Caudal de avenida: Qmax=Va * Aa = 64.40 m3/s

C.- METODO DE LA FORMULA RACIONAL
Para aplicar el siguiente método empirico debe realizarse el siguiente trabajo de gabinete:
1.- Determinar el area de influencia de la cuenca en héctareas.
2.- Estimar una intensidad de lluvia maxima ( mm/h)
3.- Aplicar célculos con la férmula racional



Q: Caudal maximo de escorrentia que provocara una maxima avenida. (m3/s )

Q=C*i*A/360 u Coeficiente de escorrentia

A: Area de influencia de la cuenca.(ha) (<500 has )
i: intensidad méaxima de lluvia (mm/h)

coeficiente escorrentia (C):

IOTMTMmMOoOOm>

cultivos generales en topografia ondulada (S =5a 10 %)
cultivos generales en topografia inclinada (S = 10 a 30 % )
cultivos de pastos en topografia ondulada (S =5a 10 % )
cultivos de pastos en topografia inclinada (S = 10a 30 % )
cultivos de bosques en topografia ondulada (S =5a10 %)
cultivos de bosques en topografia inclinada (S = 10 a 30 % )
areas desnudas en topografia ondulada (S =5a 10 %)
areas desnudas en topografia inclinada (S = 10 a 30 % )

indicar la letra correspondiente al coeficiente seleccionado

coeficiente escorrentia adoptado (C): A = 0.6
Area de la cuenca adoptada (A ) = 370 has
intensidad méaxima de lluvia adoptada (i) = 46.7 mm/h (Precipitacion marzo - 2017)
Caudal maximo: Qmax=C*i*A /360 = 28.80 m3/s

De los tres caudales méaximos calculados se adoptaran lo siguiente:

1 .- el maximo de los caudales
2 .- el promedio de los caudales
3 .- la media ponderada
1
CAUDAL MAXIMO SELECCIONADO Qmax= 64.40 m3/s

Luego con el caudal maximo adoptado se ingresara nuevamente en la formula de Manning y se hallara el nuevo valor de la altura
de agua de méaximas avenidas.

Omax. = A * (A/PYY2/3) * SN1/2) / n Qmax.= AA(5/3) * SA(1/2)
PA@213) *n
| Ba + &H |
T . Ba . I

Y = N.AM.E FINAL F ol

b T WAE 7

Hat&H 7
5 Ha \\\ 44— HIVEL ACTuAL / &H

h), ———o"

Qmax.= (Aa+ &AYN(5/3) * SM(1/2)
(1.1PY*(2/3) * n

&A = [Qmax * n * (L.IPY*(2/3) / SA(L/2) 1M (3/5) - Aa
&A = 2.869 m2
&A= (Ba+&H)*&H = 2.869 m2
INCREMENTE EL NNA.M.E EN  &H = 0.20 m
[NUEVA COTA DE N.AM.E. = 58.90 m.s.n.m |

|cAUDAL MAXIMO Qmax = 64.4 m%s |




CALCULO DE SOCAVACION



SOCAVACIONEN LOS ESTRIBOS DEL PUENTE SECHIN

PROYECTO :

PROPUESTA DEL DISENO DEL PUENTE SECHIN UBICADO EN LA PANAMERICANA NORTE DEL
DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, REGION ANCASH - 2018.

La socavacién que se produce en un rio no puede ser calculada con exactitud, solo estimada, muchos factores intenienen en la ocurrencia
de este fenémeno, tales como:

El caudal.

Tamafio y conformacién del material del cauce.

Cantidad de transporte de sélidos.

Las ecuaciones que se presentan a continuacién son una guia para estimar la geometria hidraulica del cauce de un rio. Las mismas estan
en funcién del material del cauce.

SOCAVACION GENERAL DEL CAUCE:

Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando ocurre una crecida debido al efecto hidraulico de un estrechamiento de la
seccion; la degradacion del fondo de cauce se detiene cuando se alcanzan nuevas condiciones de equilibrio por disminucién de la velocidad
a causa del aumento de la seccidn transversal debido al proceso de erosién.

Para la determinacion de la socavacion general se empleara el criterio de Lischtvan - Levediev :

Velocidad erosiva que es la velocidad media que se requiere para degradar el fondo esta dado por las siguientes expresiones:

| Ve = 0.60 g4"** b H* | m/seg suelos cohesivos
| Ve =0.68 b dp % Hs* | m/seg suelos no cohesivos
En donde:
Ve = Velocidad media suficiente para degradar el cauce en m/seg.
Jd = Peso wlumétrico del material seco que se encuentra a una profundidad Hs, medida desde la superficie del agua (Ton/m3)
b= Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida que se estudia. Ver tabla N° 3
X = Es un exponente variable que esta en funcion del peso wolumétrico gs del material seco (Ton/m3)
Hs = Tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer que valor de Ve se requiere para arrastrar y levantar
al material (m)
dm= Es el didametro medio ( en mm ) de los granos del fondo obtenido segun la expresion.
dm = 0.01 S di pi
En el cual
di = Didmetro medio, en mm, de una fraccién en la curva granulométrica de la muestra total que se analiza
pi = Peso de esa misma porcién, comparada respecto al peso total de la muestra. Las fracciones escogidas no deben ser

iguales entre si.

(1) - Perfil antes de la erosion.
(2) - Perfil después de la erosion

Célculo de la profundidad de la socavacién en suelos homogéneos:
Suelos cohesivos: aH,"® Hasx

Hs -

0.60b gq'®

Suelos no cohesivos:

Hs - 1/(1+x)

Donde: a =  Qd/(Hn'®Bem)
Qg = caudal de disefio (m3/seg)
Be = ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccion transversal
m = coeficiente de contraccion. Ver tabla N° 1
Hm = profundidad media de la seccién = Area / Be
X = exponente variable que depende del diametro del material y se encuentra en la tabla N° 2
dn = didmetro medio (mm)



TABLA N°1

COEFICIENTE DE CONTRACCION, m

Velocidad media en la

Longitud libre entre dos estribos

seccion, en m / seg 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200
Menor de 1 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00
1.00 096 097 098 099 099 099 100 100 100 100 100 100 1.00
1.50 094 096 097 097 097 098 099 099 099 099 100 100 1.00
2.00 093 094 095 09 097 097 098 098 099 099 099 099 1.00
2.50 090 093 094 095 09 09 097 098 098 099 099 099 1.00
3.00 089 091 093 094 09 09 09 097 098 098 099 099 0.99
3.50 087 090 092 093 094 09 09 097 098 098 099 099 0.99
4.00 o mayor 085 089 091 092 093 094 095 09 097 098 099 099 0.99
TABLA N° 2
VALORES DE X PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS
SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
P. especifico gd (T/m3) X dm (mm) X
0.80 0.52 0.05 0.43
0.83 0.51 0.15 0.42
0.86 0.50 0.50 0.41
0.88 0.49 1.00 0.40
0.90 0.48 1.50 0.39
0.93 0.47 2.50 0.38
0.96 0.46 4.00 0.37
0.98 0.45 6.00 0.36
1.00 0.44 8.00 0.35
1.04 0.43 10.00 0.34
1.08 0.42 15.00 0.33
1.12 0.41 20.00 0.32
1.16 0.40 25.00 0.31
1.20 0.39 40.00 0.30
1.24 0.38 60.00 0.29
1.28 0.37 90.00 0.28
1.34 0.36 140.00 0.27
1.40 0.35 190.00 0.26
1.46 0.34 250.00 0.25
1.52 0.33 310.00 0.24
1.58 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
171 0.30 570.00 0.21
1.80 0.29 750.00 0.20
1.89 0.28 1000.00 0.19
2.00 0.27
TABLA N°3
VALORES DEL COEFICIENTE b
Periodo de retorno Coeficiente
del gasto de disefio b
(afios )
2 0.82
5 0.86
10 0.90
20 0.94
50 0.97
100 1.00
500 1.05

SOCAVACION AL PIE DE LOS ESTRIBOS:

St

>

Ho

P

~———

R




El método que sera expuesto se debe a K. F. Artamonov y permite estimar no solo la profundidad de socavacién al pie de
estribos, sino ademas al pie de espigones. Esta erosién depende del gasto que teéricamente es interseptado por el espigon,
relacionando con el gasto total que escurre por el rio, del talud que tienen los lados del estribo y del &ngulo que el eje
longitudinal de la obra forma con la corriente. El tirante incrementado al pie de un estribo medido desde la superficie libre de
la corriente, esta dada por:

St = P, Py PgH,

coeficiente que depende del angulo a que forma el eje del puente con la corriente, como se indica en la figura
siguiente; su valor se puede encontrar en la tabla N° 4

P, = coeficiente que depende de la relacion Q,/Q, en que Q; es el gasto que teéricamente pasaria por el lugar ocupado por
el estribo si éste no existieray Q, es el gasto total que escurre por el rio. El valor de P, puede encontrarse en la
tabla N° 5
Pr = coeficiente que depende del talud que tienen los lados del estribo, su valor puede obtenerse en la tabla N° 6
H, = tirante que se tiene en la zona cercana al estribo antes de la erosion
UD DEL ESTRIBO R:1
Q-(Q+Q,)
TABLA N°4
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO P, EN FUNCION DE a
a 30° 60° 90° 120° 150°
P, 0.84 0.94 1.00 1.07 1.19
TABLA N°5
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO P4 EN FUNCION DE Q4/Q
Q,/Q 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
Pq 2.00 2.65 3.22 3.45 3.67 3.87 4.06 4.20
TABLA N°6
VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pr EN FUNCION DE R
TALUDR 0 0.50 1.00 1.50 2.00 3.00
Pr 1.00 0.91 0.85 0.83 0.61 0.50
DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION
TIPO DE CAUCE 2 (ver cuadro adjunto) CAUCE TIPO
SUELO COHESNO 1
SUELO NO COHESNO 2
A.- Calculo de la socavacién general en el cauce:
Hs = profundidad de socavacion (m)
Qd = caudal de disefio 64.40 m3/seg
Be = ancho efectivo de la superficie de agua 14.00 m
Ho = tirante antes de la erosion 149 m
Vm = velocidad media en la seccién 245 miseg
m = coeficiente de contraccion. Ver tabla N° 1 0.93
gq = peso especifico del suelo del cauce 2.85 Tn/m3
dm = didmetro medio 25.00 mm
X = exponente variable. Ver tabla N° 2 0.310
Tr = Periodo de retorno del gasto de disefio 500.00 afios
b =coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio. Ver tabla N°3 1.05
A = éareade laseccion hidraulica 20.98 m2
Hm = profundidad media de la seccién 1499 m

a =

2.520



Entonces,
Hs = 2.19 m

ds = profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce

ds = 0.70 m

Asumimos ds = 1.00 m

B.- Célculo de la socavacion al pie de estribos:
1.- Estribo margen izquierda aguas abajo
St = tirante incrementado al pie del estribo debido a la socavacion en mts.

Ho = tirante que se tiene en la zona cercana al estribo antes de la erosion
Q = caudal de disefio

Q1 = caudal que tedricamente pasaria por el lugar ocupado por el estribo de la margen izquierda

Q1Q =

Pq = coeficiente que depende de la relacion Q1/Q. Ver tabla N° 5

a angulo que forma el eje del estribo con la corriente

Pa coeficiente que depende del angulo a . Ver tabla N° 4

R = talud que tiene el estribo

Pr = coeficiente que depende del talud que tiene el estribo. Ver tabla N° 6

Entonces,

St = 3.68 m
ds = profundidad de socavacion respecto al fondo del cauce

So = 229 m

Asumimos So = 3.00 m

2.- Estribo margen derecha aguas abajo

St = tirante incrementado al pie del estribo debido a la socavacién en mts.
Ho = tirante que se tiene en la zona cercana al estribo antes de la erosién
Q = caudal de disefio

Q1 = caudal que teéricamente pasaria por el lugar ocupado por el estribo de la margen derecha

QIQ =

Pg = coeficiente que depende de la relacion Q1/Q. Ver tabla N° 5

a = angulo que forma el eje del estribo con la corriente

Pa = coeficiente que depende del angulo a . Ver tabla N° 4

R = talud que tiene el estribo

Pr = coeficiente que depende del talud que tiene el estribo. Ver tabla N

Entonces,
St = 413 m
ds = profundidad de socavacién respecto al fondo del cauce

So = 257 m

Asumimos So = 3.00 m

139 m

64.40 m3/seg

15.00 m3/seg
0.232919255

2.65

90.00 °

1.00

0.00

1.00

156 m
64.40 m3/seg
15.00 m3/seg
0.23

2.65

90.00 °

1.00

0.00

1.00



CALCULO DE DISENO DEL
PUENTE



DISENO DE SUPERESTRUCTURA



SEGUN MANUAL DE DISENO DE PUENTES

PROYECTO : PUENTE SECHIN

CAMION DISENO _HL - 93

A.- PREDIMENSIONAMIENTO Puente simplemente apoyado
LUZ DEL PUENTE L= 14.00 m
PERALTE VIGA  H=L/15~ /12y H=0,07"L H=L15= 0.93 H=U12= 1.17,
Tomar como peralte de la Viga, H= 0.90 m
ESPESOR LOSA m
t= 260.00 mm t= 26.00 cm minimo 17.5 cm
Como espesor de la losa se puede asumir, t = 0.30 mt
c | A
Medidas asumidas: (m) -
Ancho de via 7.200
long vereda 0.900 o
Ancho de viga 0.800 t
0.600
espesor de losa 0.300 H
0.200 f na
0.050
espesor del asfalto 0.025
separacion vigas 3.500
1.300
0.700 il = il s ber
0.200
0.050
barandas 0.100
0.150 S'=S +bw 4.300 m
Niimero de vigas diafragmas = 3 bw =0,02+L¥(S")"2 0.581 m
Ancho vigas diafragmas (ad)= 0.500 bw >= 2%t 0.600 m
Peralte vigas diafragmas (hd)= 0.350 hd >= 0,5*H 0.450 m
a~S/2
fy = 4,200.0 Kg/lcm? 4,200.0
fc = 280.0 Kg/cm? 280.0
fc = 0,4*fc 112.0 Kgicm? 112.0
fs = 0,4*y 1,680.0 Kg/cm? 1,680.0
r=fs/fc 15.0 15.0
Es= 2.0E+06 Kg/cm® 2.1E+06
Ec = 15,000 (fc)V? = 250,998 Kg/cm? 250,998
n=Es/Ec>=6 7.968 8.367
Usar n= 8 8
k=n/(n+n 0.348 0.348
j=1-k/3 0.884 0.884
fe*j*k = 34.440 34.440
B.- DISENODE LA LOSA
METRADO DE CARGAS
Peso propio (Im)*(t)*(2,40 Tn/m3) = 0.720 Tn/m
Asfalto (1m)*(€)*(2,00 Tn/m3) 0.050 Tn/m
wd = 0.770 Tn/m
Momento por peso propio
Mp = Wd*S?/10 Mp = 0.943 Tn-m/m
Rueda trasera
Modificacion por Numero de Vias Cargadas
Se puede observar que el ancho de la seccion del puente es de 7.2 mts
Por lo tanto el numero de Vias es de 2, por que se afectara la carga por un factor que es de 1.5
Entonces se debe de amplificar la carga por este factor ==> 1.5 * P
Pr= 16.314 KLb
Momento por sobrecarga M =(S+2)/32'xPr Pr= 7.400 Tn
M. =(S+0,61)/975x Pr 15*Pr= 11.100 Tn  <== Carga viva Modificada
donde : M, = 4.679 Tn-m/m
Momento por Impacto
Tomamos ==> I= 0.330
Momento por Impacto=*M M, = 1.544 Tn-m/m
VERIFICACION DEL PERALTE
Hallando los momentos por senicio Ms = Mp + M_+ M,
Ms = 7.166 Tn-m/m
El peralte minimo es :
d = (2*Ms/(fc*j*k*b)) 2 dreq. = 20.400 cm

considerando recubrimiento de 2" y suponiendo el empleo de fierro de ¢=5/8" (1,59 cm),

el peralte serd como maximo :

v

recubr. = 2.540 cm
estribo = 3/8 0.953 cm
d=t-rec. -est/2 d asum. = 26.984 cm

Se debe cumplir d asum. > d req.

DISENO POR SERVICIO

VERDADERO  BIEN

As = Ms/(fs*j*d) As = 17.882 cm?/m

\erificando la cuantia minima

As min = 14*b*d/fy As min = 8.995 cm?/m
As min < As VERDADERO BIEN
Tomamos As= 17.882 cm?/m

Calculo del espaciamiento

@ = ArbiAt
Si consideramos acero 5/8" Ap= | 1.979 cm?
El menor de los tres : = 11.069 cm
1,5% = 45.000 cm
[Usar acero 5/8" @-= 10.00 cm




DISENO POR ROTURA Se usara los factores de Carga y Combinacion segtin el Estado Limite Siguiente :

RESISTENCIA | : Combinacion basica de carga relacionada con el uso vehicular normal sin considerar el viento

Mu = 0.95%(1.25 Wd + 1.75 (WI + Wi ) |

$=0.90 para Flexion y Traccion de Concreto Armado
1.0 Acero Principal
1.1 Acero positivo y negativo
M+/- = 1,25*Mp+1.75*(M_+M)) M+/- = 11.466 Tn-m
As = M / (¢*fy*(d-a/2)) a = As*fy/(0,85*Fc*b)
Mu = @Hfcrb*d*or(1+e/1,70) o= pHylfc p = As/(b*d)
ol = (1,7+(1,7%-4%(1, 7*Mu/(§fcrb*d?)))*5)2 ol = 1.635026 pl= 0.109002
@2 = (1,7-(L, 7%-4%(L, T*Mul(gfebrd?) > %)2 W2 = 0.064974 p2= 0.004332
As,= 204.128 cm”
As ;= 11.688 cm”
Usamos: As..= 11.688 cm” a= 2.06 cm
verificando la cuantia minima
As min = 14*b*d/fy As min = 8.995 cm?/m
As min < As VERDADERO BIEN
Tomamos As,. = 11.688 cm?m
Célculo del espaciamiento
@ = AfrbIAt
Si consideramos acero 5/8" Ap= | 1.979 cm?
El menor de los tres : = 16.934 cm
1,5%t = 45.000 cm
[Usar acero 5/8" @= 15.00 cm
2.0 Acero por distribucién
Asd = a*Asp
Siendo : a = 3480/(S)*? =< 67 %, Cuando el acero principal es perpendicular al transito
donde :
positivo
Asp: Acero principal positivo Asp 11.688 cm?
S :luz libre entre las caras de vigas, en m. S= 3.500 m
o : porcentaje del acero principal positvo o= 58.82 =< 67 %
o= 58.82
Asd, = 6.875 cm*/m
Calculo del espaciamiento
@ = Ag*b/At
Si consideramos acero 1/2" A= 1.267 cm?
@= 18.425 cm
|Usa_raceru 12" @= 18.00 cm
Se colocaréa en el sentido perpendicular al acero principal (inferior)
3.0 Acero de temperatura y contraccion
Siempre que no exista otro refuerzo
Ast >= 1/8 pulgzlpie
Ast>= 2.646 cm?/m
Como es enmallado, Ast = 2.646 cm?/m
Célculo del espaciamiento
@ = Ag*b/At
Si consideramos acero 3/8" A= 0.713 cm?
El menor de los tres : = 26.931 cm
3t = 90.000 cm
|Usa_raceru 3/8" = 25.00 cm
Se colocara en el sentido perpendicular al refuerzo principal (superior)
DISENO DE TRAMO EN VOLADIZO
DISENO POR FLEXION
METRADOS DE CARGAS
Momento por peso propio
Seccién Medidas Medidas Carga(Tn) Distancia (m) Momento
1 0,7*0,20 i*g 0.336 1.650; 0.554 Tn-m/m
2 0,20%0,25 u*(g+n) 0.120 1.200: 0.144 Tn-m/m
3 0,25%0,05/2 2*(g+n)/2 0.015] 1.083 0.016 Tn-m/m
4 1,30*0,30 a’t 0.936 0.650 0.608 Tn-m/m
5 Asf.: 1,05*0,025 (a-u-z)*e 0.053 0.525 0.028 Tn-m/m
6 Pasam.: 0,10*0,15 p*q 0.036 1.775 0.064 Tn-m/m
7 Post:(,25+,2)/2* 65*,2/2,179 0.032 1.863] 0.060 Tn-m/m
Mp = 1.475 Tn-m/m
Momento por sobrecarga
M = PPXE
donde : E = Ancho efectivo
X = Distancia rueda a empotramiento X= a-(u+z)-X1
X1 = Distancia de la rueda al sardinel (1) = 0.3 m X1= 30cm
X=1,30-0,25-0,30 0.750 m H+—
&
1T P
- Refuerzo perpendicular al trafico E = 0,80*X + 1140 mm E = 0,833*X + 1140 mm [,005 ; X1 X
E= 1.140 m I z
Pr = Peso de la rueda amplificado por factor de via Pr= 5.550 Tn @ Mu
M= 3.651 Tn-m/m ; KD | O asao |
1 RO —
Momento por impacto | | a
Mi = M1 M = 1.205 Tn-m/m ! |




DISENO POR SERVICIO :

Ms = Mp + M.+ M,

DISENO POR ROTURA

Ms = 6.331 Tn-m/m
As = Ms/(fs*j*d) As = 15.797 cm?/m
verificando la cuantia minima
As min = 14*b*d/fy As min = 8.995 cm?/m
As min < As VERDADERO BIEN
Tomamos As= 15.797 cm?m
Calculo del espaciamiento
@ = AfrbIAt
Si consideramos acero 5/8" 1.979 cm?
El menor de los tres : = 12.530 cm
1,5 = 45.000 cm
Usar acero 5/8" @ = 12.00 cm
Mu +/- = 0.95%(1,25*Mp+1.75*(M +M))) | Mu = 9.825 Tn-m/m
As = M / (¢fy*(d-a/2)) a = As*y/(0,85*Fc*h)
Mu = ¢ferb*d*or(1+0/1,70) o= pHylfc p = As/(b*d)
ol = (1,7+(1,7%-4%(1, 7*Mul(§ferbrd)**)2 ol = 1.644655 pl=
@2 = (1,7-(1,7%-4%(L, 7*Mul (#fc*b*d?))°%)2 w2 = 0.055345 p2=
As = 295.860 cm’
As 2= 9.956 cm’
Usamos: Asy. = 9.956 cm?
Verificando con Acero negativo de la losa As. = 11.688 cm’/m

As > As. FALSO SE HARAN PASAR LAS BARRAS DE ACERO NEGATIVO DEL TRAMO INTERIOR
Tomamos As = 11.688 cm?
No es necesario calcular espaciamiento
@ = AgbIAt
Si consideramos acero 5/8" A= 1.979 cm?
El menor de los tres : = 16.934 cm
15% = 45.000 cm
Usar acero 5/8" @ = 15.00 cm

Acero por distribucion

Asd = a*Asp

Siendo : a = 3480/(S)"? =< 67 %, Cuando el acero principal es perpendicular al transito

0.109644
0.003690

Asp: Acero principal negativo Asp = 11.688 cm?
L :luz efectiva del wlado (2*a), en m. = 2.600 m
a : porcentaje del acero principal positvo o= 68.248 =< 67 %
o= 67.000
Asd = 7.831 cm®/m
Célculo del espaciamiento
@ = Ag*b/At
Si consideramos acero 1/2" A= 1.267 cm?
@ = 16.176 cm
Usar acero 1/2" @ = 15.00 cm
Se colocara en el sentido perpendicular al acero principal (inferior)
Acero de temperatura y contraccion
Siempre que no exista otro refuerzo
Ast >= 1/8 pulg?/pie
Ast >= 2.646 cm?/m
Como es enmallado, Ast = 2.646 cm?/m
Célculo del espaciamiento
@ = AgbIAt
Si consideramos acero 3/8" A= 0.713 cm?
El menor de los tres : = 26.931 cm
3t = 90.000 cm
|U_sar acero 3/8" = 25.00 cm
Se colocara en el sentido perpendicular y paralelo al sentido del transito (superior)
DISENO DE VEREDAS
DISERO POR FLEXION
METRADOS DE CARGAS
Momento por peso propio
Seccion Medidas Medidas Carga(Tn) Distancia (m) Momento
1 0,70*0,20 i*g 0.336 1.650: 0.554 Tn-m/m
6 Pasam.: 0,10*0,15 p*q 0.036 0.525 0.019 Tn-m/m
7 Post:(,25+,2)/2*,65%,2/2,179 0.032 0.630 0.020 Tn-m/m
vd = 0.404] Mp = 0.594 Tn-m/m

1.76 cm




Momento por sobrecarga

Debido a carga horizontal sobre poste y peatones

MI = Mpost + Mpeat
Mpost = P* *(0,90-0,25/2+0,15/2)
Mpeat = s/c*(0,40*0,40/2)

donde : P'=C*P/2
P= 10,000.00 Ib
C= 1.00
P'= 2.268 Tn
Peatonal  s/c = 73.70 Lb/pulg?
Peatonal  s/c = 0.360 Tn/m?

La sobrecarga tambien se afecta por el factor de via que es de 1.5

Peatonal - Factor 1.5*s/c = 0.540 Tn/m?
Mpost =
debido a la distribuc. de los postes se toma el 80% Mpost =
Mpeat =
M. =

VERIFICACION DEL PERALTE

Hallando los momentos por senicio Ms = Mp + M_ + M,
Ms =

El peralte minimo es :

d = (2*Ms*/(fc*j*k*b)) VP dreq. =

1.928 Tn-m/m
1.542 Tn-m/m

0.043 Tn-m/m
1.585 Tn-m/m

2.179 Tn-m/m

11.249 cm

considerando recubrimiento de 3 cm. y suponiendo el empleo de fierro de 1/2" (1,27 cm),

el peralte serd como méaximo :

recubr. =

estribo = 172"
dasum. =

d=g-rec. -est./2

Se debe cumplir d asum. > d req.

DISENO POR SERVICIO

3.000 cm
1.270 cm
16.365 cm

VERDADERO BIEN

As = Ms/(fs*j*d) As = 8.965 cm?/m
\erificando la cuantia minima
As min = 14*b*d/fy As min = 5.455 cm?/m
As min < As VERDADERO BIEN
Tomamos As= 8.965 cm?/m
Célculo del espaciamiento
@ = ArbiAt
Si consideramos acero 5/8" Ap= 1.979 cm?
El menor de los tres : = 22.078 cm
1,5% = 30.000 cm
Usar acero 5/8" @= 20.00 cm
DISENO POR ROTURA
Mu +/- = 1,25*Mp+1.75*(M+M) Mu = 3.516 Tn-m/m
As = M / (¢fy*(d-a/2)) a = As*y/(0,85*Fc*b)
Mu = ¢#ferb*d>*or(1+0/1,70) o= pHylfc p = As/(b*d)
ol = (1,7+(1,7%-4%(1, 7*Mul(§ferbrd)* 52 ol= 1.646193 pl= 0.109746
@2 = (1,7-(L, 7%-4%(L, T*Mul (f*fcb*d?)*5)2 w2 = 0.053807 p2= 0.003587
As .= 179.600 cm’
As,= 5.870 cm?
Usamos: As..= 5.870 cm? a= 1.04 cm
As min = 14*b*d/fy As min = 5.455 cm?/m
As min < As VERDADERO BIEN
Tomamos As= 5.870 cm?/m
Célculo del espaciamiento
@ = AfrbIAt
Si consideramos acero 5/8" Ap= 1.979 cm?
El menor de los tres : = 33.717 cm
1,5 = 30.000 cm
Usar acero 5/8" @= 30.00 cm
Acero por distribucion
Asd = a*Asp
Siendo : a = 3480/(L)"2 =< 67 %, Cuando el acero principal es perpendicular al transito
donde :
Asp: Acero principal negativo Asp = 5.870 cm?
L : luz efectiva del wolado (2*0,70), en m. L= 1.400 m
a : porcentaje del acero principal positvo o= 93.007 =<67 %
o= 67.000
Asd = 3.933 cm®/m
Célculo del espaciamiento
@ = AfbIAt
Si consideramos acero 3/8" Ap= 0.713 cm?
@= 18.117 cm
Usar acero 3/8" @ = 18.00 cm
Se colocaréa en el sentido perpendicular al acero principal (inferior)
Acero de temperatura y contraccion
Siempre que no exista otro refuerzo
Ast >= 1/8 pulg®/pie
Ast >= 2.646 cm?/m
Como es enmallado, Ast = 2.646 cm?/m




E.-

Célculo del espaciamiento
@ = Ag*biAt

n

distancia del centro de luz a la seccién donde se produce el Momento Flector Maximo segun Baret

Si consideramos acero 3/8" A= - 0.713 cm?
El menor de los tres : @ = 26.931 cm
3*g= 60.000 cm
[Usar acero 3/8" = 25.00 cm
Se colocara en el sentido perpendicular y paralelo al sentido del transito (superior)
Chequeo por cortante
VU = 1,25%Vp+1. 755V +V))
Carga muerta = vd = 0.404 Tn/m
s/c (ancho=0,40 m) = VI = 0.216 Tn/m
Vu= 0.883 Tn/m
Fuerza cortante que absorbe el concreto:
Ve =0,53%(fc)2*b*d Ve = 14.513 Tn/m
Ve = 12.336 Tn/m
$vVe > Vu 12.336 > 0.883 VERDADERO BIEN
DISENO DE SARDINEL
Momento por sobrecarga
AASHTO \ 500.000 Lb/pie H=g+n<10"
Debido a la carga lateral de 760 Kg/m \ 0.760 Tn/m
H=g+n= 0.250 m BIEN
USAR H= 0.250 m
M = V*H M= 0.190 Tn-m/m
Mu = 1,25*Mp+1.75*(M +M)) Mu = 0.333 Tn-m/m
Esta seccion tiene un peralte de aprox. (cm) = 25.00 recub. = 5.00 cm
d= 20.00 cm
As = M/ (§*fy*(d-a/2)) a = As*fy/(0,85*fc*b)
Mu = ¢#ferb*d*o*(1+0/1,70) o= pHylfc p = As/(b*d)
ol = (1,7+(1, 7%-4*%(1, 7*Mul(¢Fc*b*d?)°%)2 ol = 1.696695 pl= 0.113113
@2 = (1,7-(1,7%-4%(L, 7*Mul (#fc*b*d?)))°%)2 w2 = 0.003305 p2= 0.000220
As = 226.226 cm’
As ;= 0.441 cm?
Usamos: Asy. = 0.441 cm’ a= 0.08 cm
\erificando la cuantia minima
As min = 14*b*d/fy As min = 6.667 cm?/m
As min < As FALSO USAR CUANTIA MINIMA
Tomamos As = 6.667 cm?/m
Célculo del espaciamiento
@ = AfrbIAt
Si consideramos acero 1/2" Ap= 1.267 cm?
@ = 19.002 cm
[Usar acero 172" @= 18.00 cm ]
Dado que las cargas sobre la vereda no deben ser aplicadas simultaneamente con las cargas de las ruedas, este es el Gnico momento en la seccion
Haciendo pasar las varillas de la vereda se esta del lado de la seguridad.
Chequeo por cortante
VU = 1,250V p+1.755(V +V))
Cortante por sobrecarga = Vi 0.760 Tn/m
Vu 1.330 Tn/m
Fuerza cortante que absorbe el concreto:
Ve =0,53%(fc)"2*b*d Ve 17.737 Tn/m
Ve 15.077 Tn/m
$vVe > Vu 15.077 > 1.330 VERDADERO BIEN
DISENO DE VIGA PRINCIPAL AREA DE INFLUENCIA DE VIGA
1.0 MOMENTO POR PESO PROPIO
Elemento Medidas Carga
los 0,30*(1,30+0,80+3,50/2) t*(a+bw+S/2)*2,40 Tn/m 2.772 Tn/m
viga = 0,60*0,80 fbw*2,40 Tn/m3 1.152 Tn/m n
asfalto = 0,025*7,20/2 €*A/2*2,00 Tn/m3 0.180 Tn/m
\ereda = 0,90%0,20 c*g*2,40 Tn/m3 0.432 Tn/m
wolado = 0,20*0,05+0,05*(0,20+0,05)/2[u*n+z*(g+n)/2*2,4 Tn/mJ 0.039 Tn/m H
pasamanos = 0,10%0,15 p*g*2,40 Tn/m3 0.036 Tn/m
postes = (0,25+0,20)/2*0,65*0,2/2,179 0.032 Tn/m
acera (extraord.) = |0,90*0,40 Tn/m2 c*0,40 Tn/m2 0.360 Tn/m
wd = 5.003 Tn/m
Seglin BARET, célculode n :
d; = distancia entre eje delantero e intermedio ( 14') dy = 4.300 m
d; = distancia entre eje intermedio y posterior ( 14'- 30') dy = 4.300 m

n = (4*dp-d1)/18 Sid;=d,=d=14 n= 0.717 m X= 6.283333333 m
Si se realiza el cdlculo a la distancia X del apoyo izquierdo : Centro de Luz X = 7.000 m Centro de luz X=L/12 = 7.000 m
Peso propio por cada viga diafragma (W1) = hd*ad*S/2*2,40 Tn/m* W1= 0.735 Tn
Por Baret A Xm de laizq.

Momento por viga diafragma (Mwd) : Mwvd Mwd (Tn-m) dp =14, L> dz =30, L> Mwd (Tn-m)

Si son 3 vigas diafragmas W1*(L-2*n)/4 = 2.309 2.573

Si son 4 vigas diafragmas W1*(L/3) = 3.430 L >= 6*n 4.267 10.770 3.430

Si son 5 vigas diafragmas W1*(L-n)/2 = 4.882 L >= 4*n 2.845 7.180 5.145

Si son 6 vigas diafragmas W1*(3L/5) = 6.174 L >= 10*n 7.112 17.949 6.174

Si son 7 vigas diafragmas W1*(3*L-2*n)/4 = 7.454 L >= 6*n 4.267 10.770




Momento por peso propiode viga diafragma (Mvd) :
Usamos Momento por diafragma

'wd=1 tn/m

Por Baret : Mvd = 2.309 Tn-m
En centro de Luz Mvd = 2.573 Tn-m CL
Momento por peso propio (Mpp) : Mpp = wd*(L/2-n)*(L/2+n)/2 Mpp = wd*(L-X)*X/2 P 4P| R 4P
Por Baret : Mpp = 121.294 Tn-m | | dy n[nl dp-2*r |
En centro de Luz Mpp = 122.579 Tn-m | ! |
[ A 1 C
|
Momento Total Carga Muerta (Mp) = Mpp + Mvd B i
Por Baret : Mp = 123.603 Tn-m
En centro de Luz Mp = 125.151 Tn-m /J, L/2-n )2 M L/2+
\ \
] L2 | L2
2.0 MOMENTO POR SOBRECARGA /I /[ /(
2.1.- SOBRECARGA HL - 93
Ms/C = P/L¥[9*L?/4-(dy/2+2*d,)*L+(4*n*dy-n*d;-9*n?)] B = (L/2-n)*(L/2+n)/L
Ms/c = P*XIL¥(9*L-9*%-d;-5*d,) SiX<dy A = (LU2+n)*(U/2-n-dy)/L
Ms/C = P/LA(L-X)*(@*¥cd;)-4*d,*¥)] Sidy < X< L-dy, C = (/2-n)*(L/2+n-dp)/L
Ms/C = P*(L-X)/L*(9*X-dy-5*) Sil-dp < X< L
donde :
P= 8,157.00 Lb P= 3,700.015 Kg
Por Baret : Msic = 38.998 Tn-m
En centro de Luz Ms/c = 38.388 Tn-m
Calculo del coeficiente de concentracién de cargas : xX=2= 0.610 m
Ccc =1+(A-10)/(bw+S)) Cec = 1.966
Por Baret : Mslc = 76.655 Tn-m
En centro de Luz Mslc = 75.454 Tn-m
CARGA DISTRIBUIDA Md=WL2/8 Md= 24.5
MOMENTO TOTAL Por Baret : Mt= 101.155
Ms/c+Md En centro de Luz Mt= 99.954
2.3- CARGAS POR EJE TANDEM
M = Prr(L/2-n)*(L+2*n-dr)/L
M = PrxILA(2*L-2"%ch) SiX< L2
M = Pr*(L-X)/L*(2*X-d) SiL2<X<L
Py =24,691.35 Lb Pr= 11.200 Tn
dr=4' dr= 1.200 m
Por Baret : Met = 71.546 Tn-m
En centro de Luz Met = 71.680 Tn-m
Por viga = M eq/2 Por Baret : Meq = 35.773 Tn-m
En centro de Luz Meq = 35.840 Tn-m
CARGA DISTRIBUIDA Md=WL2/8 Md= 24.5
MOMENTO TOTAL Por Baret : Mt= 60.273
Ms/c+Md En centro de Luz Mt= 60.340
TOMANDO EL MAYOR MOMENTO ( MI )
Por Baret : M. = 101.155 Tn-m
En centro de Luz M = 99.954 Tn-m
3.0 MOMENTO POR IMPACTO
Tomamos ==> 1= 0.330
Momento de impacto
Por Baret : M, = 33.381 Tn-m
En centro de Luz M, = 32.985 Tn-m
E1- DISENO POR SERVICIO
VIGAT
Determinamos b : El menor de los tres :
b=<L/4 b= 3.500 m
(b-bw)2=<8t b= 5.600 m
(b-bw)2 =< S/2 b= 4.300 m
Tomamos : b= 3.500 m
Asumiremos para efectos de disefio d= 60.00 cm | FALSO REDUCIR d
E2-DISENO POR ROTURA Mu = 0.95%(1,25*Mp+1.75*(M_+M,)) |
Por Baret : Mu = 370.444 Tn-m
En centro de Luz Mu = 369.628 Tn-m
Tomando el mayor Momento (Mu ) : Mu = 370.444 Tn-m
Area de acero
As = M/ (¢Hy*(d-a/2)) a = As*fy/(0,85*Fc*b)
Mu = ¢#ferb*d? o (1+a/1,70) o= pHylfc p = As/(b*d)
ol = (1,7+(1,7%-4%(1, 7*Mul(§rfcrbrd?)))*°)2 ol = 1.573992 pl= 0.104933
©2 = (1,7-(1, 741, 7*Mul(§#fc*bd?)°°)2 o2 = 0.126008 p2= 0.008401
As = 2,203.589 cm’ b debe ser mayor a:
As,= 176.411 cm? 128.4940392
Usamos: As = 176.411 cm® a= 8.89 cm




Distribucién del Acero
Si consideramos acero 1"
# barras = As / A

Usaremos :

La distancia entre barras paralelas sera no menor que:

Ap=" 5.07 cm?
# barras = 34.815 barras
i 35.000 barras
# barras = 35 barras  en
As = 177.348 cm?

1,5 dpara =
1,5 T.M.agregado =i
distancia entre barras = eh = !
recubrimiento lateral = rec = (1.50") = ”
¢estribo = 3/8

doarra = 2.50 cm

2 capas

3.75 cm
3.75 cm
3.75 cm
3.75 cm
0.95 cm

Ancho minimo de la viga b = 2*rec+2*¢est+(# barras-1)*eh+#barras*¢barra

v

0.00279)

Centroide del refuerzo

Ancho minimo de la viga b = 224.405 cm
Esto considerando solo una capa
E3-VERIFICACIONES
1.00 Verificacion del peralte Ms = Mp + M+ M,
Por Baret : Ms = 258.139 Tn-m
EnX: Ms = 258.090 Tn-m
Tomando el mayor Mom ( Ms ) Ms = 258.139 Tn-m
d = (2*Ms*/(fc*j*k*b)) VD d= 65.445 cm
= 90.00 cm
d<H-13cm= 77.00 cm VERDADERO BIEN
2.00 Verificando la cuantia
Calculo de la cuantia balanceada pb = (0,85*fc*By/fy)*(0,003Es/(0,003*Es+fy) B1= 0.85
pb= 0.02833
Siendo : pméx = 0,75%b = 0.02125 pmin = 0,7+fc2/fy=
la cuantia de la viga es : p = As/(b*d)
p= 0.00845 p>pmin  VERDADERO BIEN
p < pmax VERDADERO BIEN
3.00 Para no verificar deflexiones pmax = 0,18fc/fy = 0.01200
p < pmax VERDADERO BIEN
4.00 Verificando el eje neutro ac<t
a = As*fy/(0,85*fc*b) a= 8.942 cm
t= 30.000 cm
ast VERDADERO BIEN
5.00 Verificacién por Fatiga en Servicio
Mf = 0.75 *(M_+ M;)
Mf= 100.90 Tn-m
fmax = Ma/(As*j*d) fSmax = 1,072.610 Kglem?
Momento minimo por senicio Mmin = Mp
Mmin 125.151 Tn-m
fSmin = Mmin/(As*j*d) Smin = 1,330.387 Kg/em?
Rango de esfuerzos actuantes Af = fSmax - Smin
Af= -257.778 Kglcm?
Rango de esfuerzos admisibles i = 1470 - 0,33 fsyyy + 551,2 (1/h) se puede asumir rlh= 0.3
fi= 1,196.332 Kg/em?
Se debe cumplir que : fi > Af VERDADERO BIEN
6.00 Verificacién por Agrietamiento
Esfuerzo maximo admisible fsmax = Z/(dc*A) YD
Exposicién moderado Z= 30,000.00 Kg/cm?
Usamos : Exposicion severa Z= 23,000.00 Kg/cm?
recubrimiento =" 5.08 cm espac. vertic (ev) = 3.81 cm.
dc = 7.28 cm
X= 12.00 cm < 30.00 cm
VERDADERO BIEN
Usamos : X= 12.000 cm - o g o
A = 2*X*b/#barras A= 54.857 /KL [ de
fsmax = 3,122.889 Kg/cm? 12.00 b
fsact = 1,072.610 Kg/cm? 0.800
fsact < fsmax VERDADERO BIEN
7.00 Verificacion por Corte
Si se realiza el célculo a la distancia X del apoyo izquierdo : X= 7.000 m Centro de luz X= L/2
POR PESO PROPIO
Vdpp = wd*(L-2*X)/2 Vdpp = 0.000 Tn
Vdwd = W1*(# diafragmas/2-[# diafragmas/2]+1) Vdwd = 1.103 Tn
Vp = Vdpp + Vdwd Vp = 1.103 Tn
POR SOBRECARGA HL - 93
Vi = (P/L)*((4Ccc1+5Ccc)*(L-X)-Cec*dy-5*Cec*d,) SiXs L2
VL, = (P/L)*((4Ccc1+5Ccc)*X-Cec*dy-5*Cec*d,) Sil2<X<L
Si X=0,00 => Cccl =1,00si no Cccl = Ccc Cccl = 1.966
VL S/IC = 19.325 Tn
POR SOBRECARGA EQUIVALENTE
Vi eq = Py(L-X)/L+W(L-2X)/2 SiX< L2
Py = 26,000 Lb Py = 11.794 Tn
W = 645 Lb/pie W= 0.960 Tn/m
Vieq= 5.897 Tn
Por viga = V| eq/2 Vioeq= 2.948 Tn
POR SOBRECARGA EJE TANDEM
Vet = P(2*L-2*%-dq)/L SiX< L2
Vi et = Pr*(2*%-dy)/L SiL2<Xs<L
Viet= 10.240 Tn
Por viga = V_et/2 Vi et= 5.120 Tn
TOMANDO EL MAYOR CORTANTE (VI ) Ve = 19.325 Tn




POR IMPACTO

ve =0,53(F'c)?
0.093
e =
dvc =
duc =
SI NECESITA ESTRIBOS

38.00 cm

8.869 Kg/cm®
7.538 Kglem?
7.228 Kglem?

0.000

4.300 I

P= 14.4300593 (s/c + Impacto)
16,000 KIb+0.3%
215 215
1.08°=b
Lk U2 L L2 |
I 215 1 215 1

Vi =V Vi= 6.377 Tn
DISENO POR ROTURA
Vu = 1,34(Vp+(E/3) (VL +V)) Vu = 57.120 Tn
Esfuerzo cortante dltimo
vu = Vu/(b*d) vu = 11.900 Kg/cm?
Esfuerzo cortante resistente de concreto
ve =(0,5(F'c)N2+175*p*Vurd/Mu) p= 0.00845
175*p*Vu*d/Mu < 1,00 Vu*d/Mu = 0.093 USAR =
para esfuerzo de corte 6= 0.85
ve = 8.503 Kg/cm®
$oc = 7.228 Kglem?
vu < puc FALSO
Usando estribos de ¢= 1/2" Av=" 2.534 cm?
S = Avfy/((Lu-puc)*b) S= 28.469 cm
S<d/2= 30.00 cm
SiVu>0,5¢Vc, Aumin = 3,5*bw*S/fy Vu>0,5¢Vc Smax =
Colocar estribo de 1/2" 5@ 0.10
7@ 0.20
10 @ 0.30
Resto @ 0.40
8.00 ACERO LATERAL Cuando la viga tiene mas de 2' (0,61 m) de alto
AsL = 10% Aspp As = 17.735 cm”
El espaciamiento entre barras :
El menor de : 30cm = 30.00 cm
bw = 80.00 cm
Usamos S= 30.000 cm
Numero de fierros sera: # fierros = (H - 15)/S
# fierros = 2.550
Usamos #fierr. = 2.00 unidades por lado
As = 4.434 cm?/ barra
lo cual es aproximadamente una varilla de o= 5/8"
Ap= 1.979 cm?
DISENO DE VIGA DIAFRAGMA
1.0 MOMENTO POR PESO PROPIO
Segun datos las dimensiones son :
g
n
Ancho vigas diafragmas (ad)= 0.500 t
Peralte vigas diafragmas (hd)= 0.350
Separacion de vigas entre ejes (S+bw) 4.300
f
Metrado de Cargas Peso Propio :
Elemento Medidas (m) Medidas Carga
Viga diafragma 0.50* 0.35 * 2400 kg/m3 (ad * hd)*2,40 Tn/m3 0.420 Tn/m
W pp 0.420 Tn/m
Momento Peso Propio : w*l?
8
Mpp = 0.971 Ton -m
2.0 MOMENTO POR SOBRECARGA E IMPACTO ( S/IC) + Iimpacto
Msic=P*b = 15.51 Ton -m
Mslc = 15.51 Ton -m
Momento total = M = Mpp+Msic
[ M= 16.483 Ton -m




3.0 DISENO POR SERVICIO

fy =

fc=

fc = 0,4*fc

fs = 0,44y
r=fs/fc

Es =

Ec = 15,000 (fc)(1/2) =
n=Es/Ec>=6
Usar n=
k=n/(n+r)
j=1-k/3
forjk =

VERIFICACION DEL PERALTE
Hallando los momentos por senicio

El peralte minimo es :
d = (2*Ms/(fc*j*k*b)) P

M= 16.483 Ton -m

4200 Kg/cm2

280 Kg/cm2

112 Kg/lcm2

1680 Kg/cm2
15

2000000 Kg/cm2

250998.008 Kg/cm2
7.968190729

8
0.347826087
0.884057971
34.43982357
Ms = Mp + M| + M,
Ms = 16.483 Tn-m/m
dreq. = 30.939 cm

considerando recubrimiento de 1" y suponiendo el empleo de estribo de fierro de ¢=3/8" (0.953 cm),

el peralte serd como maximo :
recubr. =
estribo =
d=t-rec. -est/2
Se debe cumplir d asum. > d req.

DISENO POR SERVICIO

As = Ms/(fs*j*d)

\erificando la cuantia minima

As min = 14*b*d/fy
As min < As
Tomamos

Si consideramos acero 3/4"

Usar acero 3/4"

v

2.540 cm
3/8 0.953 cm

dasum. = 33.254 cm

VERDADERO BIEN

As = 33.374 cm?m
As min = 5.542 cm*m
VERDADERO  BIEN
As= 33.374 cm?/m
Ap= 2.850 cm?

11.71 barras

[Entonces se tiene que se usara acero de 3/4 12 barras de acero de 3/4"
4.0 DISENO POR ROTURA
1.0 Acero Principal
1.1 Acero positivo y negativo
M+/- = 1,25*Mp+1.75*(M_+M;) M+/-= 17.307 Tn-m
As = M/ (¢fy*(d-a/2)) a = As*fy/(0,85*fc*b) 30420
Mu = ¢ferb*d>w*(1+w/1,70) o = p*ylfc p = As/(b*d) 0.56894118
ol = (1,7+(1, 7241, 7*Mul(¢Fc*b*d?)%)2 ol = 1.565076 pl= 0.104338
©2 = (1,7-(1, 7%4*(1, 7*Mul(¢*Fc*b*d?))°°)/2 o2 = 0.134924 p2= 0.008995
Asi= 173.482 cm’
As ;= 14.956 cm’
Usamos: As,.= 14.956 cm’ a= 2.64 cm
\erificando la cuantia minima
As min = 14*b*d/fy As min = 5.542 cm?m
As min < As VERDADERO BIEN
Tomamos As,. = 14.956 cm?/m
Si consideramos acero 3/4" Ap= 2.850 cm?
Usar acero 3/4" 5.25 barras
[Entonces se tiene que se usara acero de 3/4" 8 barras de acero de 3/4" |
Distribucién del Acero
Si consideramos acero 3/4" Ad= 2.850 cm? Qoarra = 1.91 cm
# barras = As / A # barras = 5.247 barras
Usaremos : 8.000
# barras = 8 barras  en 1 capas
As = 22.802 cm*
La distancia entre barras paralelas sera no menor que: 1,5 dparra = 2.86 cm
1,5 T.M.agregado 2.38 cm
distancia entre barras = eh = 2.86 cm
recubrimiento lateral = rec = (2") = 4.78 cm
destribo = 3/8 0.95 cm

Ancho minimo de la viga b = 2*rec+2*¢est+(# barras-1)*eh+#barras*¢barra

Ancho minimo de la viga b =

46.6979 cm

VERDADERO  BIEN

Usar acero 3/4" 2 barras de ¢ 3/4"
H Usar acero 3/4" 2 barras de ¢ 3/4"
Usar Estribo de 3/8" @ 0.15
d d
0.350 Usar acero 3/4" 6 barras de ¢ 3/4"

T de
b

0.500

%0




DISENO DE SUBESTRUCTURA



DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: PUENTE SECHIN
DESCRIPCION: ESTRIBO TIiPICO
LONGITUD: 14.00 m
ANCHO TOTAL: 9.10 m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 12/06/2018
N  bparapet
€losa
hviga hparapeto
€neopreno o1 ‘
e2
— o
2/ 38
NIVEL MAX. DE AGUAS
5 tha Hpant
ha
SO
h F;»
j [S—
D tinf
‘ B
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
H 8.46 m 8.46 m Dato
h 4.50 m 4.50 m Dato
®»|B=0.6H 5.08 m 5.50 m Criterio
@|D=0.1H 0.85 m 1.50 m Criterio
tsup 0.60 m 0.60 m Valor minimo
@ |tinf=0.2H 1.69 m 2.00 m Criterio
@[L=B/3 1.69 m 1.75 m Criterio
€losa 0.30 m 0.30 m Dato
hviga 0.60 m 0.60 m Dato
E€neopreno 0.10 m 0.10 m Dato
hparapeto 1.00 m 1.00 m €losa+hviga+eneopreno
bparapeto 0.40 m 0.40 m Asumido
el 0.25 m 0.25m Asumido
e2 0.65 m 0.65m Asumido
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
bl 0.20 m 0.20 m Asumido
b2 0.60 m 0.60 m Asumido
s° 15.18° 15.18° Calculado
@ [Nminimo 0.23 m - Segun Norma MTC
N 1.00 m 1.00 m Calculado
ha 1.56 m 1.56 m Dato
tha 0.76 m 0.76 m Calculado
Hpant 6.96 m 6.96 m Calculado




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL.:
FECHA:

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PUENTE SECHIN

ESTRIBO TIPICO
14.00 m

9.10 m

6/06/2018

(Ancho de via + veredas)

1. DATOS PREVIOS

F.S.D.=
F.S.V.=

1.50
2.00

p=
Gt:

0.80
19.45 Kg/cm?2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FACTORADOS

FUERZAS ACTUANTES (Ton)

COMBINACION | EH LSH BR EQ | nZF
RESISTENCIA1| 28.53 | 13.75] 0.06 | 0.00 | 21.18
RESISTENCIA 1| 28.53 | 13.75| 0.06 | 0.00 | 21.18
RESISTENCIA 1| 28.53 | 13.75| 0.06 | 0.00 | 21.18
RESISTENCIA1| 28.53 | 13.75| 0.06 | 0.00 | 21.18
EV. EXTREMO 1| 40.65| 3.93 | 0.02 | 0.67 | 22.63
EV.EXTREMO 1| 40.65| 3.93 | 0.02 | 0.67 | 22.63
EV. EXTREMO 1| 40.65| 3.93 | 0.02 | 0.67 | 22.63
EV. EXTREMO 1| 40.65| 3.93 | 0.02 | 0.67 | 22.63
MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)
COMBINACION | Ex LSH BR EQ [ nZIM
RESISTENCIA 1| 80.46 | 58.18 | 0.66 | 0.00 | 69.65
RESISTENCIA 1| 80.46 | 58.18| 0.66 | 0.00 | 69.65
RESISTENCIA 1| 80.46 | 58.18| 0.66 | 0.00 | 69.65
RESISTENCIA 1| 80.46 | 58.18 | 0.66 | 0.00 | 69.65
EV. EXTREMO 1(141.96| 16.62 | 0.19 | 5.30 | 82.04
EV.EXTREMO 1[141.96| 16.62| 0.19 | 5.30 | 82.04
EV. EXTREMO 1(141.96| 16.62 | 0.19 | 5.30 | 82.04
EV. EXTREMO 1|141.96| 16.62| 0.19 | 5.30 [ 82.04

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RESISTENTES (Ton)

COMBINACION | DC DwW LL IM PL Ev LSv | WA nxF
RESISTENCIA1[ 41.04| 0.06 | 1.28 | 0.42 | 0.70 | 52.60 | 14.33 | -14.55| 47.95
RESISTENCIA1| 41.04] 0.14 | 1.28 | 0.42 | 0.70 [ 52.60 [ 14.33 | -14.55| 47.98
RESISTENCIA1| 57.00| 0.06 | 1.28 | 0.42 | 0.70 | 52.60 | 14.33 | -14.55| 55.93
RESISTENCIA1| 57.00| 0.14 | 1.28 | 0.42 | 0.70 [ 52.60 [ 14.33 | -14.55| 55.96
EV.EXTREMO 1| 41.04 | 0.06 | 0.37 | 0.12 | 0.20 | 56.58 | 4.09 |-14.55| 43.96
EV.EXTREMO 1| 41.04| 0.14 | 0.37 | 0.12 | 0.20 [ 56.58 [ 4.09 |-14.55| 44.00
EV.EXTREMO 1| 57.00| 0.06 | 0.37 | 0.12 | 0.20 | 56.58 | 4.09 [-14.55 51.94
EV.EXTREMO 1| 57.00| 0.14 | 0.37 | 0.12 | 0.20 [ 56.58 [ 4.09 |-14.55| 51.98




MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)

COMBINACION DC Dw LL IM PL Ev LSv WA nxM
RESISTENCIA1|124.17] 0.21 4.43 1.46 2.42 1253.56| 66.27] -40.01| 206.26
RESISTENCIA1]|124.17]| 0.48 4.43 1.46 2.42 |253.56| 66.27] -40.01| 206.39
RESISTENCIA1|172.45] 0.21 4.43 1.46 2.42 |253.56| 66.27] -40.01| 230.40
RESISTENCIA1|172.45]| 0.48 4.43 1.46 2.42 |253.56| 66.27] -40.01| 230.54
EV. EXTREMO 1]|124.17| 0.21 1.27 0.42 0.69 |275.45| 18.94| -40.01| 190.56
EV. EXTREMO 1]|124.17| 0.48 1.27 0.42 0.69 |275.45| 18.94| -40.01| 190.70
EV. EXTREMO 1]|172.45]| 0.21 1.27 0.42 0.69 |275.45| 18.94| -40.01| 214.71
EV. EXTREMO 1]|172.45| 0.48 1.27 0.42 0.69 |275.45| 18.94| -40.01| 214.84
4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO
COMBINACION uEFVv/EFH
RESISTENCIA 1 1.811 OKI!
RESISTENCIA 1 1.813 OKI!
RESISTENCIA 1 2.113 OKI!
RESISTENCIA 1 2.114 OKI!
EV. EXTREMO 1 1.554 OKI!
EV. EXTREMO 1 1.555 OKI!
EV. EXTREMO 1 1.836 OKI!
EV. EXTREMO 1 1.837 OKI!
5. ESTABILIDAD AL VOLTEO
COMBINACION ZMR/ZMa
RESISTENCIA 1 2.961 OKI!
RESISTENCIA 1 2.963 OKI!
RESISTENCIA 1 3.308 OK!
RESISTENCIA 1 3.310 OKI
EV. EXTREMO 1 2.323 OKI!
EV. EXTREMO 1 2.325 OKI!
EV. EXTREMO 1 2.617 OKI!
EV. EXTREMO 1 2.619 OKI
6. PRESIONES SOBRE EL SUELO
B/2
X i e
lZF
PUNTA TALON
Amin
Amax
B/6= 0.92 m
COMBINACION X (m) e (m) gmax (Ton/m) | gmin (Ton/m)
RESISTENCIA 1 2.849 [ 0.099 OK! 9.66 OK! 7.77 OK!
RESISTENCIA 1 2.850 [ 0.100 OK! 9.67 OK! 7.78 OK!
RESISTENCIA 1 2.874 | 0.124 OK! 11.55 OK! 8.79 OK!
RESISTENCIA 1 2.875 [ 0.125 OK! 11.56 OK! 8.79 OK!
EV. EXTREMO 1 2.469 [ 0.281 OK! 10.44 OK! 5.54 OK!
EV. EXTREMO 1 2.470 [ 0.280 OK! 10.44 OK! 5.55 OK!
EV. EXTREMO 1 2.554 [ 0.196 OK! 11.46 OK! 7.43 OK!
EV. EXTREMO 1 2.555 [ 0.195 OK! 11.46 OK! 7.44 OK!




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

DEFINICION DE CARGAS

PUENTE SECHIN
ESTRIBO TIPICO
14.00 m
9.10m
6/06/2018

(Ancho de via + veredas)

1. DATOS PREVIOS

Yconcreto=2.40 Ton/m3 i

@)
(2)

% Impacto= 33.00%
@) g= 4.68 Ton/m

Reacciones debido a:
R(DC)= 60.55 Ton
R(DW)= 0.84 Ton
R(LL)= 6.68 Ton
R(PL)= 3.65 Ton

ym= 2.85 Ton/m3
¢=40.1° |
A=/0.30

-
-

|

BR -———ap

hBr

hparapeto/2

EQ m——1

R(DC,DW,LL,PL)
IM ¥y

2. PESO PROPI

WWA

O (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULO DE DC
N° VOL. (m3) DC (Ton) X (m) DC*x (Ton*m)
1 8.25 19.80 2.75 54.45
2 3.43 8.22 3.45 28.37
3 3.54 8.50 2.68 22.81
N° VOL. (m3) DC (Ton) X (m) DC*x (Ton*m)
4 0.07 0.16 3.08 0.48
5 0.20 0.47 3.95 1.85
6 0.35 0.84 3.65 3.07
7 0.40 0.96 4.15 3.98
b2 - 38.95 - 115.01
CALCULO DE EV
N° VOL. (m3) EV (Ton) X (M) EV*x (Ton*m)
8 3.23 9.21 4.05 37.29
9 8.00 22.81 4.93 112.35
b2 - 32.02 - 149.64

DC= 38.95 Ton
X= 2.95m

EV= 32.02 Ton
X= 4.67 m

4 4 4 4



3. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

DC= 6.65 Ton/m
x=3.45m

4. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

DW= 0.09 Ton/m
x=3.45m

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

&=¢/2= 20.05°
ym= 2.85 g/cm3
@) Ka= 0.1985
kn=A/2= 0.15
0= 8.53°
®) Ke= 0.2829

Empuje estatico: Empuje dinamico:
E= 20.25 Ton Ee= 28.85 Ton
EH= 19.02 Ton EHe= 27.10 Ton
EV= 6.94 Ton EVe= 9.89 Ton
y=2.82m AEe= 8.60 Ton
x= 550 m 6 y=349m
x=5.50m

6. CARGA VIVA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):

LL= 0.73 Ton/m
x=3.45m

7. CARGA DE IMPACTO (IM):

IM= 0.24 Ton/m
x= 3.45m

8. FUERZA DE FRENADO Y ACELERACION (BR):
BR=5%LL= 0.04 Ton
(m her=1.80m
y=10.26 m
9. SOBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA

PL= 0.40 Ton/m
x=3.45m

10. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO (LS):
pH= 0.93 Ton/m

LSH= 7.86 Ton LSv= 8.19 Ton
y=4.23m X=4.63m



11. SUBPRESION DE AGUA (WA):

WA= -14.55 Ton
X=2.75m

12. FUERZA SISMICA (EQ):

EQ=10%DC= 0.67 Ton
y= 7.96 m

13. COMBINACION DE CARGAS

LL
IM
ESTADO DC | bW EH EV BR | WA | EQ n
PL
LS

RESISTENCIA1 | 0.90 | 0.65 | 1.50 | 1.35 | 1.75 | 1.00 [ 0.00 [ 0.50

RESISTENCIA1 | 0.90 | 1.50 | 1.50 | 1.35 | 1.75 | 1.00 [ 0.00 [ 0.50

RESISTENCIA1 | 1.25 | 0.65 | 1.50 | 1.35 | 1.75 | 1.00 | 0.00 [ 0.50

RESISTENCIA1 | 1.25 | 1.50 | 1.50 | 1.35 | 1.75 | 1.00 [ 0.00 [ 0.50

EV. EXTREMO 1 0.90 [ 0.65 ] 1.50 [ 1.35 | 0.5 [ 1.00 | 1.00 | 0.50

EV. EXTREMO 1 0.90 | 1.50 | 1.50 [ 1.35 | 0.5 | 1.00 | 1.00 [ 0.50

EV. EXTREMO 1 1.25 | 065 | 1.50 | 1.35 | 0.5 | 1.00 | 1.00 | 0.50

EV. EXTREMO 1 125|150 | 1.50] 1.35 | 0.5 | 1.00 | 1.00 | 0.50




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE SECHIN
DESCRIPCION: ESTRIBO TiPICO
LONGITUD: 14.00 m
ANCHO TOTAL: 9.10 m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 6/06/2018
BR «——

her

-
hparapeto/2

EQ

1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE
DE LA PANTALLA)

y= 6.96 m

CORTANTEVd (Ton) - A"d" DE LA CARA
= LSH BR EQ nzvd

COMBINACION

RESISTENCIA1[ 19.04 11.23 0.06 0.00 15.17

RESISTENCIA1| 19.04 11.23 0.06 0.00 15.17

RESISTENCIA1]| 19.04 11.23 0.06 0.00 15.17

RESISTENCIA1]| 19.04 11.23 0.06 0.00 15.17

EV.EXTREMO 1| 27.12 3.21 0.02 0.67 15.51

EV.EXTREMO 1| 27.12 3.21 0.02 0.67 15.51

EV.EXTREMO 1| 27.12 3.21 0.02 0.67 15.51

EV.EXTREMO 1| 27.12 3.21 0.02 0.67 15.51

MOMENTO M (Ton-m) - MAXIM O
En LSH BR EQ nxM

COMBINACION

RESISTENCIA1| 44.80 39.38 0.56 0.00 42.37

RESISTENCIA1| 44.80 39.38 0.56 0.00 42.37

RESISTENCIA1| 44.80 39.38 0.56 0.00 42.37

RESISTENCIA1| 44.80 39.38 0.56 0.00 42.37

EV.EXTREMO 1| 79.05 11.25 0.16 3.97 47.21

EV.EXTREMO 1| 79.05 11.25 0.16 3.97 47.21

EV.EXTREMO 1| 79.05 11.25 0.16 3.97 47.21

EV.EXTREMO 1| 79.05 11.25 0.16 3.97 47.21




2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

bl

y= 4.890 m
ty= 1.427 m
Mu= 47.21 Ton-m
Mu/2= 23.64 Ton-m OK!
COMBINACION MOMENTO M/2 (Ton-m)

EH LSH BR EQ [nT(M/2)

RESISTENCIA1| 22.12 19.44 0.43 0.00 20.99

RESISTENCIA1| 22.12 19.44 0.43 0.00 20.99

RESISTENCIA1| 22.12 19.44 0.43 0.00 20.99

RESISTENCIA1| 22.12 19.44 0.43 0.00 20.99

EV.EXTREMO 1| 39.02 5.55 0.12 2.59 23.64

EV.EXTREMO 1| 39.02 5.55 0.12 2.59 23.64

EV.EXTREMO 1| 39.02 5.55 0.12 2.59 23.64

EV.EXTREMO 1| 39.02 5.55 0.12 2.59 23.64

3. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL
PARAPETO

CORTANTE Vdparap (Ton) - A"d" DE LA CARA
En LSH BR EQ nxvd

COMBINACION

RESISTENCIA1| 0.36 1.54 0.06 0.00 0.98

RESISTENCIA1| 0.36 1.54 0.06 0.00 0.98

RESISTENCIA1[ 0.36 1.54 0.06 0.00 0.98

RESISTENCIA1[ 0.36 1.54 0.06 0.00 0.98

EV.EXTREMO 1| 0.51 0.44 0.02 0.67 0.82

EV.EXTREMO 1| 0.51 0.44 0.02 0.67 0.82

EV.EXTREMO 1| 0.51 0.44 0.02 0.67 0.82

EV.EXTREMO 1| 0.51 0.44 0.02 0.67 0.82

MOMENTO Mparap (Ton-m) - MAXIMO
EH LSH BR EQ nxM

COMBINACION

RESISTENCIA1| 0.92 0.81 0.18 0.00 0.96

RESISTENCIA1| 0.92 0.81 0.18 0.00 0.96

RESISTENCIA1]| 0.92 0.81 0.18 0.00 0.96

RESISTENCIA1] 0.92 0.81 0.18 0.00 0.96

EV.EXTREMO 1| 1.63 0.23 0.05 0.33 1.12

EV.EXTREMO 1| 1.63 0.23 0.05 0.33 1.12

EV.EXTREMO 1| 1.63 0.23 0.05 0.33 1.12

EV.EXTREMO 1| 1.63 0.23 0.05 0.33 1.12




4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA
ZAPATA

[ DC, EV, LSv

PUNTA

Amin

Omax

COMBINACION gcara CORTANTEVd (Ton) - A"d" DE LA CARA

(Ton/m) DC LSv EV Q nzvd

RESISTENCIA1| 8.374 -5.51 -14.33 | -43.23 15.33 -23.87

RESISTENCIA1| 8.379 -5.51 -14.33 | -43.23 15.34 -23.86

RESISTENCIA1| 9.667 -7.65 -14.33 | -43.23 18.03 -23.59

RESISTENCIA1| 9.672 -7.65 -14.33 | -43.23 18.05 -23.58

EV.EXTREMO 1| 7.101 -5.51 -4.09 -43.23 14.91 -18.96

EV.EXTREMO 1| 7.110 -5.51 -4.09 -43.23 14.92 -18.95

EV.EXTREMO 1| 8.711 -7.65 -4.09 -43.23 17.14 -18.91

EV.EXTREMO 1| 8.720 -7.65 -4.09 -43.23 17.15 -18.91

COMBINACION gcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIM O
(Ton/m) DC LSv EV Q n=m

RESISTENCIA1| 8.374 -4.96 -12.54 | -37.82 14.14 -20.59

RESISTENCIA1]| 8.379 -4.96 -12.54 | -37.82 14.15 -20.59

RESISTENCIA1| 9.667 -6.89 -12.54 | -37.82 16.72 -20.26

RESISTENCIA1| 9.672 -6.89 -12.54 | -37.82 16.74 | -20.26

EV.EXTREMO 1| 7.101 -4.96 -3.58 -37.82 14.28 -16.04

EV.EXTREMO 1| 7.110 -4.96 -3.58 -37.82 14.29 -16.04

EV.EXTREMO 1| 8.711 -6.89 -3.58 -37.82 16.14 -16.08

EV.EXTREMO 1| 8.720 -6.89 -3.58 -37.82 16.15 -16.07




5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA

gcara |CORTANTEVd (Ton) - A "d" DE
COMBINACION LA CARA
(Ton/m) DC Q nxvVv

RESISTENCIA1| 9.060 -5.51 15.91 5.20

RESISTENCIA1| 9.070 -5.51 15.93 5.21

RESISTENCIA1| 10.670 -7.65 18.88 5.62

RESISTENCIA1| 10.679 -7.65 18.90 5.63

EV.EXTREMO 1| 8.883 -5.51 16.43 5.46

EV.EXTREMO 1| 8.888 -5.51 16.43 5.46

EV.EXTREMO 1| 10.176 -7.65 18.39 5.37

EV.EXTREMO 1| 10.181 -7.65 18.39 5.37

gcara MOMENTO M (Ton-m) -
COMBINACION MAXIMO
(Ton/m) DC Q nEM

RESISTENCIA1| 9.060 -4.96 15.10 5.07

RESISTENCIA1| 9.070 -4.96 15.12 5.08

RESISTENCIA1| 10.670 -6.89 18.13 5.62

RESISTENCIA1| 10.679 -6.89 18.15 5.63

EV.EXTREMO 1| 8.883 -4.96 16.79 5.91

EV.EXTREMO 1| 8.888 -4.96 16.79 5.91

EV.EXTREMO 1| 10.176 -6.89 18.20 5.65

EV.EXTREMO 1| 10.181 -6.89 18.20 5.65




DISENO ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE SECHIN
DESCRIPCION: ESTRIBO TiPICO
LONGITUD: 14.00 m
ANCHO TOTAL.: 9.10 m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 6/06/2018
1. DATOS

fc= 280 Kg/cm2

r(pant)='0.05 m
¢ (Flexion)=10.90

ASVpar-ext

Ashpar

AsSVext

ASVext

r(zapata)= 0.075 m
¢ (Corte)=10.90

.|

|
P
P

oo — ASVpar

Ashpar
—Ashint
i
AsVint/2
d
4
I ASVint
‘/ﬁ Lcorte

fy= 4200 Kg/cm2"

.|

.|

Aslsup

Aslint

Ast



2. DISENO DE LA PANTALLA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢Vc= 155.64 Ton
Vu= 15.51 Ton OK!

ACERO VERTICAL

CARA INTERIOR CARA EXTERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu 47.21 Ton-m #5 1.98 cm2
d 1.95m ASmin 39.00 cm2
a 1.13cm N° Aceros 19.70
As 6.42 cm2 s (Calculado)| 5.08 cm
p 0.0003 s (Redond.) 6.5 cm
pmin 0.0020 ASVext #5@6.5
#8 5.07cm2 [USAR Asmin!
N° Aceros 7.69
s (Calculado) 13.00 cm
s (Redond.) 17 cm
Asvint #8@17
Ld 0.63m
Lcorte (calc) 270 m
Lcorte (redond) 2.80 m
Asvint/2 #3@34

ACERO HORIZONTAL

PARTE INFERIOR PARTE SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
#5 1.98 cm?2 #5 1.98 cm2
p 0.0020 p 0.0020
Ash 39.00 cm2 Ash 27.55 cm2
Ash/3 13.00 cm2 Ash/3 9.18 cm2
N° Aceros 6.57 N° Aceros 4.64
S (Calculado) [ 15.23 cm s (Calculado) | 21.56 cm
s (Redond.) 15cm s (Redond.) 21.5cm
Ashint #5@15 Ashint #5@21.5
#6 2.85 cm2 #6 2.85
2*Ash/3 26.00 cm2 2*Ash/3 18.36 cm2
N° Aceros 9.12 N° Aceros 6.44
s (Calculado) 10.96 cm s (Calculado) [ 15.52 cm
s (Redond.) 10 cm s (Redond.) 15cm
Ashext #5@10 Ashext #5@15
RESUMEN: Ashint #5,1@5,19@15,r@21.5
Ashext #6,1@5,28@10,r@15




3. DISENO DEL PARAPETO

VERIFICACION DE CORTANTE
Vec= 27.94 Ton

Vu= 0.98 Ton OK!

ACERO VERTICAL INTERIOR

DESC. VALOR
Mu 1.12 Ton-m
d 0.35m
a 0.15cm
As 0.85cm2
p 0.0002
pmin 0.0020
#6 2.85cm2 |USAR Asmir ACERO VERTICAL EXTERIOR
N° Aceros 13.68 | Aswarex | #5@21.5 |
s (Calculado) 7.31cm
s (Redond.) 9cm ACERO HORIZONTAL
AS\par #6@9 |  Ashpar | #5@21.5 |

4. DISENO DEL TALON DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢vc= 115.74 Ton

Vu= -18.91 Ton OK!
ACERO LONGITUDINAL
CARA INFERIOR CARA SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu -16.04 Ton-m #5 1.98 cm2
d 1.43m ASmin 28.50 cm?2
a -0.52 cm N° Aceros 14.39
As -2.97 cm2 s (Calculado)[ 6.95cm
p -0.0002 s (Redond.) 9cm
pmin 0.0020 Aslsup #5@9
#8 5.07 cm2 |Usar Asmin!
N° Aceros 5.62
s (Calculado) 17.79 cm
s (Redond.) 15cm
Aslinf #8@15

ACERO TRANSVERSAL

| Ast

#5@9




5. DISENO DE LA PUNTA DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
®vc= 115.74 Ton
Vu= 5.63 Ton

ACERO LONGITUDINAL

CARA INFERIOR

DESC. VALOR
Mu 5.91 Ton-m
d 1.43 m
a 0.19 cm
As 1.10 cm2
P 0.0001
pmin 0.0020
#8 5.07 cm2
N° Aceros 5.62
s (Calculado) 17.79 cm
s (Redond.) 15 cm
Aslinf #3@15

ACERO TRANSVERSAL

Ast

#5@9

OKI!

Usar Asmin!

CARA SUPERIOR

DESC. VALOR
#5 1.98 cm2
ASmin 28.50 cm?2
N° Aceros 14.39
s (Calculado)| 6.95cm
s (Redond.) 9cm
Aslsup #5@9




PANEL FOTOGRAFICO

v ESTADO ACTUAL DEL PUENTE SECHIN
v' CALICATAS

v LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

v LABORATORIO DE SUELOS



ESTADO ACTUAL
DEL PUENTE
SECHIN



Estado actual del puente Sechin

Fuente: Propia

El rio Loco se encuentra en Sequia

Fuente: Propia



Tomando ubicacién mediante un GPS-Electrénico

Fuente: Propia

Hallando longitud del puente antiguo

Fuente: Propia



Presenta una grieta producto de la llegada del Huaico

Fuente: Propia

La subestructura del puente antiguo fue colapsada por la mitad

Fuente: Propia



La superestructura del puente fue dafiada en su mayoria

Fuente: Propia

La superestructura fue descascarada en sedimentacion, se observa la parte
interna.

Fuente: Propia



La superestructura no aguanto al gran caudal que fue desatado por el huaico en
el presente afio.

Fuente: Propia

Existe un problema social, acumulacion de transito al pasar por el nuevo puente
Bailey integrando por la empresa OHL, El problema es debido a la excesiva
pendiente que existe al pasar por la estructura(puente).

Fuente: Propia



CALICATAS



Trazo de la calicata N° 01

Medicion del Trazo de la calicata C-1



WU AT A0 2 Y 2N 2N
AN AN w 1 am ue s
e AT ) A )VETeliEES TR

A
=

Trazo de la calicata N° 02



Medicion del Trazo de la calicata C-2

. JILVETT

i 7o

Se lleg6 a una profundidad de 1.50 metros.



Extraccién de muestra — 02 en bolsas especiales.



LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO



Se realiza el levantamiento topogréfico de las riberas del rio Sechin.

Levantamiento topografico en el cauce del Rio Sechin.



Se hizo cambio de punto BM.

Se toman medidas para identificar la geometria del puente Sechin



LABORATORIO DE
SUELOS



Las dos muestra de suelo fueron llevadas al laboratorio.

Se pesa 4.00 Kg. sin tara la Muestra C-1



La muestra C-1y C-2 es puesta en el horno para hallar el contenido de humedad.

Se sacan las muestras para seguidamente determinar su peso.



La muestra C-2 es pesada con tara.

La muestra C-1 se puede verificar que tiene mas gravas.



La muestra C-2 se puede verificar que tiene mas arenas.

Las muestras son puestas en la red de tamices para realizar el andlisis
granulométrico.



La muestra de suelo es sacudida durante 15 minutos.

Se puede apreciar la clasificacién de suelo después de haber realizado el analisis
granulomeétrico.



PLANOS
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