UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

LD

LNIVERSIDAD DE HL&MNUIED

[ILIAERENS VERITATEM

hetp: S wwa udhoedu. pe

TESIS

“Diseno estructural de un puente peatonal para reducir los
accidentes de transito en la carretera central en el km 2+621,
Amarilis- Huanuco -2022”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: Panez Pérez, John Efrain

ASESOR: Valdivieso Echevarria, Martin Cesar

HUANUCO - PERU
2023



[LUAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis ( X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )
LINEAS DE INVESTIGACION: Transporte
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)
CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub é&rea: Ingenieria civil
Disciplina: Ingenieria del transporte
DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a
Profesional de Ingeniero Civil
Cddigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )
DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 46337062
DATOS DEL ASESOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 22416570
Grado/Titulo: Maestro en gestion publica
Cdédigo ORCID: 0000-0002-0579-5135
DATOS DE LOS JURADOS:

recibir: Titulo

- | APELLIDOS Cddigo
N"1 Y NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Jacha Rojas, | Maestro en ingenieria | 40895876 | 0000-0001-

Johnny de sistemas e 7920-1304
Prudencio informatica con
mencién en: gerencia
de sistemas y
tecnologias de
informacion
2 | Lambruschini | Titulo oficial de master | 45250659 | 0000-0003-
Espinoza, universitario en 0701-2621
Reyder ingenieria hidraulica y
Alexander medio ambiente
3 | Abal Garcia, | Maestro en gerencia | 43962001 | 0000-0002-
Hamilton publica 8378-9152
Denniss




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
(A) CIVIL

Titulos de la Universidad de Huanuco, se reunieron &l Jurado Calificador infegrado por los docentes:
pﬂ@ Jehs any. e, ke E‘:ﬁ . (Presideniz)
G&Mﬂ M:r "1‘“9 J“‘Ww (Vocal)

Nombradas mediante la Resolucian N* 1Y~ "—“H =PI~ UOK  nara gyaluar la Tesis infitulada:

- Dios et doo pwk poed o wdeun iy teudels 4 el

nEt-._ H}.Jﬁ-- onhed mod b DO Aol MmO

para optar &l Titulo Profesional de Ingaﬂlnru {a) Chvil.

Dicho acto de sustentaciin se desamolld en dos etapas: exposicion y absolucion de preguntas: procedindose
luego a la evaluaciin por parie de los miembnos ded Jurado.

Habiendo absueltn las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del Jurado v de conformidad con
las respectivas disposciones reglamentarias, procedieron a deliberar y calficar, declarandolo [a]"?‘a‘“ﬂ'a
pnr'-""im*'s“u. con el calificativo cuanttativo de.. | ... y cualitaivo d&%ﬂ"“ﬁ ...... fare 47

Calfificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

'y
|

/

i




DIRECTIVA N° 006- 2020- VRI-UDH PARA EL USO DEL SOFTWARE TURNITIN DE
LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Resclucion N* 018-2020-VRI-UDH 03JUL20 y medificatoria R. N°® 046-2020-VRI-UDH,
190CT20

y LID=- UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Yo, M.Sc. Ing. MARTIN CESAR VALDIVIESO ECHEVARRIA, asesor del PA
Ingenieria Civil y designado mediante documento RESOLUCION N*269-2022-D-FI-
UDH del estudiante Bach. JOHN EFRAIN PANEZ PEREZ, de la investigacion
titulada “DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE PEATONAL PARA REDUCIR
LOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA CARRETERA CENTRAL EN EL KM
2+621, AMARILIS — HUANUCO - 2022"

Puedo constar que [a misma tiene un indice de similitud del 13% venficable en el
reporte final del analisis de onginalidad mediante el Software Turmitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide |a presente, a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

, 05 de junio del 2023

M.5c. Ing. Martin Cesar Valdivieso Echevarmia
DI N® 22416570
Codigo ORCID N° 0000-D002-0579-5135



TESIS_PANEZ PEREZ

INFORME DE DRIGINALIDAD

136 13 1«

3%

Submitted to Universidad Nacional del Centro ‘:1 "

del Peru

Trabajo del estudiante

repositorio.unp.edu.pe

INDICE DE SIMILITUDR FUENTES DE INTERNET PUBLICACIOMNES TRABA|OS DEL
ESTUDIAMTE
FLENTES PRIMARIAS
- repositorio.udh.edu.pe 7
Fuente de Internet %
repositorio.uss.edu.pe
Fuente de Internet 2 %
distancia.udh.edu.pe 1
= Fuente de Internet %
Ml repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet 1 %
M hdl.handle.net
Fuente de Internet {1 %
B tesis.unsm.edu.pe
Fuente de Internet FI {:1 %
Submitted to Universidad de Huanuco {1
: Trabajo del estudiante %

Fuente de Internet

Mz Ing. Martin Cezar Valdviaso Echevama

Ll W* 2241 6570
Caddigo ORCID N® 00000020678 5135



DEDICATORIA

Dedico mi trabajo de tesis a mi familia y
muchos amigos. Un sentimiento especial de
gratitud va para mis padres, cuyas palabras de
aliento y aliento a mi teson siempre resuenan
en mis oidos.

También dedico esta tesis a muchos de
mis amigos y familiares de la iglesia que me
han apoyado durante todo el proceso. Siempre
agradeceré todo lo que has hecho, por
ayudarme a desarrollar mis habilidades.



AGRADECIMIENTO

Quisiera agradecer a mi asesor el Mg. Martin
Cesar Valdivieso Echevarria por su dedicado apoyo
y orientacion. Quien me animdO continuamente y
siempre estuvo dispuesto y entusiasmada a ayudar
en todo lo que pudiera a lo largo del proyecto de
investigacion. También por brindarme
asesoramiento sobre el analisis y disefio de puentes.
Finalmente, muchas gracias a todos los que
participaron directa e indirectamente en la presente

tesis y permitieron que esta fuera posible.



INDICE

D] =191 (07N W0 ] 2 - NN I
AGRADECIMIENTO ..ottt tesaenn e saenn e 1
1NN o SRR \Y;
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt i1
INDICE DE FIGURAS .......oovitiieeeeeeeeee ettt VI
RESUMEN ......coiiiiiiteeiee ettt ettt eaete st e e atesteeaeseate et enesteeaeneeeeeaennars X
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e e st et e st e e et e seeeesteseean e XI
INTRODUCCION .....ooviiiiieiceecee ettt ene e Xl
(07N =1 1 1 U] 1 38 OSSOSO 13
PROBLEMA DE INVESTIGACION ......ccooiiiiiiieceeeee e, 13
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......cooiiiiiieieieeeee e, 13
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.........ciiiiieeeeeee e, 15
1.2.1  PROBLEMA GENERAL .....cocoviviiiteceeeeeceeeee e 15
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS......c.coiiioeeeeeeeee et 15
1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO ......oiiiiiieeeceeceeeee e, 15
1.3.1  OBJIETIVO GENERAL ......oovieiieeeeee et 15
1.3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS......ccoiiieeeeceeeee e 16
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.......cooeiiiiececeee e 16
1.5.1 JUSTIFICACION PRACTICA .....coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
1.5.2  JUSTIFICACION TEORICA .....oooveiteeeeceeee e 16
1.5.3  JUSTIFICACION METODOLOGICA ......c.ceevirieeeerieeer e, 17
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION ......ccoovieiiieeeeeeeeee e, 17
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION .......coooviiiieeeeceeee e, 17
(07X = U 1 | SRR 18
MARCO TEORICO .....ooiiiiieeeeece ettt 18
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.......ccccoviiieireeeee e, 18
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES .....cccooviiiieeeece e, 18
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES .......cccoviiiieieeeee e 20
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES......ccoiiiieeeeeeee et 21
2.2 BASES TEORICAS.........ooeieeeeeeceeeeee ettt 22
2.2.1 DEFINICION DE PUENTE .....ooviiieieieecee et 22
2.2.2 DEFINICION DE PUENTE PEATONAL ......cccooviieieeeeeeeeeennes 23

A\



2.2.3 SUPERESTRUCTURA ... 24

224 INFRAESTRUCTURA ......cooititieiee et 25
2.25  CLASIFICACION ...ciiiiiiiieiesieteteeie et 26
2.2.6 CRITERIOS PARA ELEGIR LA SUPERESTRUCTURA............. 30
2.2.7 ESTUDIO BASICO ......oiiiieieieeeee e 32
2.2.8 CONSIDERACION DE DISERNO .......cocoviiieieeeeeeees e, 35
2.2.9 DEFLEXION Y VIBRACION ......c.coveiveeieieeieeeececeee e 37
2.2.10 DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA ......ccoveveiireieeee e, 39
2.2.11 DISENO DE LA SUBESTRUCTURA .....cocoviiiteeeeee e, 40
2.2.12 GALIBOS, ESTRIBOS Y PILARES ......cceoeiiieeeeeeeceeeee e 45
2.2.13 MATERIALES ...ooiiei ittt 46

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES ......cocovivicvee e, 47
[0 =] 1T 48
241 HIPOTESIS GENERAL ......ociitiieieeeeeeee et 48
2.5 VARIABLES ..ottt ettt 48
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE ......ceoviueiieeeeieceeeee e, 48
2.5.2  VARIABLE INDEPENDIENTE .....ccocoiiiiieieeeee e, 49
2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES. ........ccoovievieeeeeeeeeee e, 49
(07N = 1 101 1 1 1 TR 50
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ........cooverieeeerceeeee e, 50
3.1 TIPO DE INVESTIGACION. ......cooovieieeceeeetecee e s 50
311 ENFOQUE ..ottt 50
3.1.2 ALCANCE O NIVEL ...oiviiiiiiee et 50
T e T 0 157 =1 @ T 50
3.2 POBLACION Y MUESTRA ....oooviiiieeteeieeete ettt saennanns 51
T R =10 = 17 Yod [ @ ] T 51
3.2.2  MUESTRA . ....oci ettt 51
3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ..... 51
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS.......ccceoveeeeereeieeeseenennn, 51
3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS......cccoviieieeeeeee e, 53
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS..... 54
CAPITULO IVttt 56
RESULTADOS......coo ettt ettt ete et aetesten e steneneseenene s 56
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS ..ot 56



4.1.1 ESTUDIO DE TRANSITABILIDAD........cccttiiiiiiiiiiiiiiiiii e 56

4.1.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS......ccccovoveeeeeeeeeeeeeneans 57
4.1.3 DISENO DEL PUENTE PEATONAL TRADICIONAL................... 60
4.1.4 DISENO DEL PUENTE PEATONAL CON ETABS .......c.ccc....... 66
415 METRADO DEL PUENTE PEATONAL .......cccoooveviieieeieeeeeieeeeens 84
41.6 PRESUPUESTO DEL PUENTE PEATONAL........cccccveveveverenennne 86
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS........ 86
CAPITULO V..ot 88
DISCUSION DE RESULTADOS......coiiiveieeeeeeeeeeetee e et eeen s 88

51 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

DEL TRABAJO DE INVESTIGACION ....ccoooiiiiiiieeeceeeeieeeee e 88
CONCLUSIONES ..o 90
RECOMENDACIONES ... 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccooiiiiecteeeeeeeee e, 92
ANEX O S e 95

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 EvOoIuCiON de 10S PUENTES ........ueiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 23
Tabla 2 Valores de las constantes C - Zo........ooeeeeeeeiieiiiieee 36
Tabla 3 Presiones una velocidad de 100 km/h ..., 37
Tabla 4 Combinaciones de carga y factores de carga. ..........cccccevvvveieeennn. 38
Tabla 5 Cargas de disefio en estribos ..., 43
Tabla 6 Sistema de variables-dimensiones e indicadores. ..................cc...... 49
Tabla 7 Ensayos de Laboratorio ..............uuciiiiiieiiiiieiciie e 52
Tabla 8 Estudio de transitabilidad.............cccooeeeeeii, 56
Tabla 9 Ensayos de Laboratorios realizados ............cuveeiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeen, 58
Tabla 10 Resumen de resultados de [0S ensayos ............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 58
Tabla 11 Perfil eStratigrafiCo ..........cccoviiiiiiiiiiie e 59
Tabla 12 Capacidad admiSibIe............coovviuiiiiiiie e 60
Tabla 13 Periodo de vibracion segln los casos modales ..........ccccccceeerenee 71
Tabla 14 Metrado de cargas para escaleratramos 1y 3.......cccccvvvvineeeennn. 77
Tabla 15 Disefio de escaleratramos 1Y 3......ccccovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 78
Tabla 16 Metrado de cargas para escaleratramos 2y 4........cccccccceeeeeennnnn. 80
Tabla 17 Disefio de escaleratramoS 2 Y 4., 81
Tabla 18 Metrado del puente peatonal ..., 84
Tabla 19 Distribucién de acero longitudinal por tramos ............c.ccccceeeeeeee. 86
Tabla 20 Distribucién de acero transversal por tramos............ccccccceeeeeennnn. 87
Tabla 21 Matriz de CONSISIENCIA........ccovvieeiiiieee e 96

VI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Partes de Un PUENTE.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
Figura 2 Superestructura de un puente, componentes principales. ............ 24
Figura 3 Puente de concreto armado...........ccoevvvvvveiiiieeeeeeeeeiiiiee e e e e e eeeeenns 26
Figura 4 Puente de Madera .........ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Figura 5 Puente de MmampoOSteria..........cccuuuiiiiiiiieeiiiiiiieeeeee e 27
Figura 6 Puente de @CEr0 ..........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
Figura 7 Puente de SecCiOn COMPUESTA.........cceeevvuriiiiieeeeeeeeiiee e eeeeeeeenns 28
Figura 8 Puente concreto preesforzado..........cccccccveeiiiiiiiiiiciiiici e, 28
Figura 9 Puente peatonal..........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 29
Figura 10 PUENLE CAITELEIO .....coeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Figura 11 Puente ferroviario .............uuiiiiiiii i 30
Figura 12 FalSO PUENLE. .....uuiii i e e e e e eeaens 31
Figura 13 Elementos de Un PUENEE .........cooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 39
Figura 14 Predimensionamiento de estriboS.........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 42
Figura 15 Cargas Tipicas en EStribo...........ccooovviiiiiiii e, 43
Figura 16 Cargas Verticales en Pilotes...............uvvieiiiiieiiiieiiiiciee e, 44
Figura 17 Tipos de fuerzas sobre pilares segin AASHTO ..........ccccvvveeeenn. 46
Figura 18 Para la presentacion de datos .........ccccoeviiiiiiiiiiiieeee e 54
Figura 19 Ubicacién del puente peatonal...............cccooeeieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 57
Figura 20 Disefio de puente tipo [0Sa ..........cccoovviiiiiiiiiiiieeieeeee e, 62
Figura 21 Determinar los anchos de franjas ........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 63
Figura 22 Resumen de Cargas.........cuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 64
Figura 23 Refuerzo distribuido y por temperatura.............cccevvvieiiieeeeeeennnn, 65
Figura 24 Detalles de losa maciza - Método tradicional.............................. 65
Figura 25 Vista renderizada del pUENTE ..........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 66
Figura 26 Concreto-ETABS ... 66
Figura 27 Acero estructural-ETABS..........ccooi i 67
Figura 28 Vigas y columnas- ETABS.........cocooiiiiiie e 67
Figura 29 Escaleray LOSa-ETABS ... 68
Figura 30 Modelamiento en ETABS VS19.......ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 68
Figura 31 Asignacion de cargas vivas y muertas ETABS ................cccooeee. 69
Figura 32 Combinaciones de disefio ETABS..........cccooiiiiiiiiiiicccciin e, 69

Vil



Figura 33 Desplazamientos del puente peatonal............ccccevvvviiiiiiiieeeeeennn, 70

Figura 34 Derivas elasticas ETABS .......ccooo oo 70
Figura 35 Acero transversal para la losa del puente peatonal..................... 71
Figura 36 Acero longitudinal para la losa del puente peatonal .................... 72
Figura 37 Detalles de 10Sa - ETABS .......cooiiiiiiiiiiiiee e 73
Figura 38 Acero requerido para columnas C-1 ETABS ........cccccceeivvveiiieennn, 74
Figura 39 Acero requerido para columnas C-2 ETABS .........ccccccvvvviviinnnnn. 74
Figura 40 Acero requerido para columnas C-3 ETABS .........ccccccvvviviviinnnn. 75
Figura 41 Acero requerido para Vigas 45X60 cm2 ETABS .........ccocoeeeveeee 76
Figura 42 DFC y DMF para escaleratramos 1y 3........cccoovvviiiiiiiieeeeeeeennnns 78
Figura 43 DFC y DMF para escalera tramoS 2 Y 4.......cccoovvveeeeiiiieiieiieeennnnnn. 80
Figura 44 Vista 3D de las zapatas SAFE.........cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 82
Figura 45 Verificacion por presion admisible ..........cccoooeeeeiiiiiiiiiiee e, 83
Figura 46 Area de acero requerido para la cimentacion SAFE .................... 83
Figura 47 Plano de UDICACION............cooiiiiiiiiiiiiiie e 98
Figura 48 Plano estructural 1..........ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 99
Figura 49 Plano estructural 2..............ciiiiii i 100
Figura 50 Plano estructural 3..............iiiiiiiiiiiieeecen e 101
Figura 51 Plano estructural 4 ... 102
Figura 52 Ficha de andlisis granulométrico del suelo ............ccccceovinnnnnne. 160
Figura 53 Ficha de Contenido de Humedad ................ccoovviiiiiiiiiiiieeeeieeen, 161
Figura 54 Ficha de Limite Liquido.........ccoooeeiiiiiiiiiiiiie e 162
Figura 55 Ficha de Limite PIASHCO ..........oooviiiiiiiiieeeeeee e 163
Figura 56 Ficha de Pes0 eSPeCifiCO.........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 164



RESUMEN

La presente tesis tiene por finalidad realizar el disefio estructural de un
puente peatonal empleando el software ETABS V19 sobre la carretera central
en el km 2+621, Amarilis- Huanuco, para ello se tomé en cuentas normativas
vigentes para realizar el disefilo de esta estructura, como el manual de
puentes, la norma técnica de edificaciones, AASHTO-LRFD vy el cddigo de
disefio ACI 318-14 para realizar el metrado de cargas, el sismo y elegir el tipo
de puente segln su uso y su durabilidad. Para realizar le disefio de la
estructura se partié primeramente de la recoleccion de datos como el estudio
de suelos, la topografia, estudio de transitividad y otros, los cuales fueron
sustanciales para elegir el tipo de puente a elegir posterior a ello se realiz6 el
disefio de la losa mediante las normas AASHTO-LRFD vy el codigo de disefio
de manera manual en una hoja de calculo en el software Excel, posterior a
ello se realiz6 el modelamiento, analisis y disefio de la misma estructura en el
software ETABS, comparando con los resultados obtenido tradicionalmente y
se observo una variacion en el area de acero requerido entre ambos métodos,
esto debido a que el analisis de software se tomo en cuenta el impacto que
presenta las cargas de las escaleras en este tipo de estructuras cosa que no
se toma en cuenta en el método tradicional, finalmente se obtuvo como
restados una losa maciza de 25 cm, una escalera con un espesor de garganta
de 17.5 cm, columnas de 45X45 cm2, vigas de 45X60 cm2 y zapatas de 40
cm de peralte .

Finalmente se realizé el metrado de la estructura, analisis de costos
unitarios y el presupuesto total del proyecto dandonos un total de S/
374,199.69.

Palabras clave: Puente peatonal, Accidente de transito, AASHTO-
LRFD, disefio estructural, ETABS V19.



ABSTRACT

The present thesis has the purpose of carrying out the structural design
of a pedestrian bridge using ETABS V19 software over the Central Highway at
km 2+621, Amarilis- Huanuco, for this purpose, current regulations were taken
into account for the design of this structure, such as the bridge manual, the
technical standard for buildings, AASHTO-LRFD and the ACI 318-14 design
code, in order to measure the loads, the seismic and choose the type of bridge
according to its use and durability. In order to design the structure, the first
step was the collection of data such as the soil study, topography, transitivity
study, and others. Which were substantial to choose the type of bridge to be
selected, after that the design of the slab was carried out using the AASHTO-
LRFD standards and the design code manually in a spreadsheet in Excel
software, after which the modeling, analysis and design of the same structure
was performed in ETABS software, Comparing with the results obtained
traditionally, a variation in the required steel area was observed between both
methods, because the software analysis took into account the impact of the
staircase loads in this type of structure, which is not taken into account in the
traditional method.

The design of the stairs was also carried out using the EO60 standard,
and the design of the foundations using the SAFE software.

Finally, the metering of the structure, unit cost analysis and the total

budget of the project were carried out, giving us a total of S/ 374,199.69.

Keywords: Pedestrian bridge, Car accident, AASHTO-LRFD, structural
design, ETABS V109.
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INTRODUCCION

La presente tesis esta dirigida a realizar el disefio estructural de un
puente de uso peatonal ubicado sobre la carretera central en la regién
Huanuco, donde se realizara los distintos estudios para realizar el correcto
disefio del puente peatonal. Debido a la problematica que presenta esta zona,
se llegd a la necesidad de disefiar un puente de uso peatonal.

Se tuvo como finalidad principal realizar el disefio estructural de un
puente peatonal empleando el software ETABS V19 sobre la Carretera central
en el km 2+621, Amarilis- Huanuco. Para brindar la facilidad y seguridad a los
usuarios que cruzan esta interseccion de la carretera, todo esto siguiendo la
normativa vigente.

Para realizar esta investigacion, se recolecto la informacién de distintos
autores los cuales han sido probadas, también, las herramientas, los métodos
y las técnicas se utilizan generalmente. La informacion ayudo como base para
el disefio del puente peatonal, entre otros aspectos que se tuvieron en cuenta
para desarrollo de la investigacion.

Este informe presenta una estructura de cinco capitulos y sub capitulos,
el capitulo | se centra en el problema de investigacion y sus objetivos, el
capitulo Il describiremos el marco teodrico, el capitulo Il describiremos la
metodologia de la investigacion, el capitulo IV se analizaran los datos y se
obtendran los resultados finales, el capitulo V discusiéon de resultados,
conclusiones y recomendaciones

Con la presente tesis se espera dar una solucion a estos problemas de
la ciudad de Amarilis, asi como para futuros trabajos, tesis y proyectos.
Gracias a los docentes de la Universidad de Huanuco por su orientacion

durante el desarrollo de esta tesis.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En 2005, la Secretaria de Seguridad Publica en Argentina registré en su
base de datos mas de 15,000 accidentes de transito, incluyendo 3,440
accidentes de transito (Resendiz, 2005). “La georreferenciacion de los
puentes peatonales y peatonales aplastados ayudoé a identificar tres patrones
territoriales y comportamientos peatonales bien definidos: La zona de
bicicletas aplastadas, no hay paso elevado para peatones (Resendiz, 2005).
“Los esquemas descritos ayudan a formular hipotesis sobre el uso y desuso
de las escaleras” (Resendiz, 2005).

Los accidentes de transito son la principal causa de muerte en la ciudad.
Hace 5 afios se empezaron a implantar medidas de prevencion de accidentes
de tréfico, reduciendo la tasa de mortalidad. Actualmente existe la tendencia
en la reduccion de accidentes de transito debido a los nuevos métodos
implementados. Algunas intervenciones especificas, como el uso de puentes
peatonales, pueden reducir significativamente la mortalidad peatonal, estas
medidas de seguridad son econdémicas. Aumentar las creencias y actitudes
hacia comportamientos seguros como cruzar la calle por areas reglamentadas
y usar pasos elevados para peatones tendrd un impacto positivo en la
reduccion de la tasa de mortalidad por accidentes de transito. (Silva, 2002).

Segun estadisticas oficiales, el atropello es el segundo tipo de accidente
mas comun en Lima y Callao y una de las principales causas de muerte en
choques fatales. Ante este problema, una de las soluciones sugeridas con
frecuencia para mejorar la seguridad de los peatones es la instalacién de
puentes peatonales. “Los puentes peatonales se colocan en avenidas o vias
de alto trafico para evitar que los peatones crucen la calle a destiempo y sin
cuidado, reduciendo y/o eliminando el riesgo de accidentes de transito”
(Tapias, 2014). “Sin embargo, los informes estadisticos de accidentalidad
muestran que, por diversas razones, los puentes peatonales no cumplen con
el propdsito principal que tienen en nuestra ciudad” (Tapias, 2014). “El abuso
continud y el uso peatonal del puente no fue el previsto”. (Tapias, 2014)
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Segun un estudio realizado por los Consejos de Transporte de Lima y
Callao, se tuvieron como resultado que el 44% de los puentes son usados con
regularidad, el 43 % son usados utilizados, pero también cruzan a través de
la calzada y el 13 % no son usados o son usados muy poco. (Puentes
Peatonales, 2014).

Los accidentes de transito son la principal causa de muerte en las
ciudades debido a ello se debe prestar especial atencion a la seguridad de los
peatones. Algunas intervenciones especificas, como el uso de puentes
peatonales, pueden reducir significativamente la mortalidad peatonal, estas
medidas de seguridad son econdémicas. Aumentar las creencias y actitudes
sobre el comportamiento seguro, como cruzar las calles en areas designadas
y usar los pasos elevados para peatones, puede tener un efecto positivo en la
reduccion de las muertes por accidentes de transito (Tapias, 2014).

La regidén de Huanuco no es ajena de esta problematica nacional, ya que
actualmente la ciudad de Huanuco presenta con pocos puentes peatonales lo
gue ocasiona que en muchas zona las personas tengan que arriesgar su vida
y su seguridad para poder cruzar las autopistas para poder llegar a su centro
de trabajo o estudio, una de estas zonas se ubica en la carretera central entre
las zonas de Huayopampa y Los Portales, esta zona en los Ultimos afios se
observé un incremento de flujo de las personas debido a ello este cruce se
volvié mas transitado por las personas poniendo en riesgo sus vidas al cruzar
la autopista por dicha zona.

Por lo anterior expuesto se plantea el presente trabajo de investigacion,
realizar el disefio de un puente peatonal empleando el software ETABS V19,
ya que la problemética afecta los pobladores de la ciudad de Huanuco de las
zonas de Huayopampa ,los Portales y todos los peatones que transitan por
dichas zonas, como lo son estudiantes del nivel inicial, nivel primaria y padres
de familia de los estudiantes de la zona, estudiantes de la universidad de
Huanuco los cuales tienen que cruzar la autopista para poder dirigirse a su
centro de estudios y los demas peatones, el cual resulta un peligro para estas
personas cruzar la autopista por la falta de un puente peatonal, ocasionando
gue estas personas pongan en riesgo sus vidas al cruzar la Carretera central
en el km 2+621.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢ Como realizar el disefio estructural de un puente peatonal para
reducir los accidentes de transito en la Carretera central en el km
2+621, Amarilis- Huanuco -2022?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Como realizar el modelamiento para el disefio estructural de un
puente peatonal para reducir los accidentes de transito en la Carretera
central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -20227?

¢,Como realizar el analisis sismorresistente para el disefio
estructural de un puente peatonal para reducir los accidentes de
transito en la Carretera central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -
20227

¢, Como realizar el metrado obtenido en el disefio estructural de un
puente peatonal para reducir los accidentes de transito en la Carretera
central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -20227?

¢, Como realizar el presupuesto obtenido en el disefio estructural
de un puente peatonal para reducir los accidentes de transito en la
Carretera central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022?

1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio estructural de un puente peatonal para reducir
los accidentes de transito en la carretera central en el km 2+621,
Amarilis- Huanuco -2022.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar el modelamiento para el disefio estructural de un puente
peatonal para reducir los accidentes de transito en la carretera central
en el km 2+621, Amarilis- Hudnuco -2022.

Realizar el andlisis sismorresistente el disefio estructural de un
puente peatonal para reducir los accidentes de transito en la carretera
central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022.

Elaborar el metrado obtenido en el disefio estructural de un
puente peatonal para reducir los accidentes de transito en la carretera
central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022.

Elaborar el presupuesto obtenido en el disefio estructural de un
puente peatonal para reducir los accidentes de transito en la carretera
central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION PRACTICA

Con el desarrollo de esta investigacion se ha lograra dar solucion
a los problemas que enfrenta la poblacién de Amarilis la cual ponen en
peligro la vida humana, y asi poder brindar condiciones Opticas para
automovilistas y peatones en la resolucion de sus conflictos, la Cuenta
es principalmente preocupados por reducir el tiempo de viaje,
brindando comodidad, seguridad y facilidad de uso para los usuarios.
1.4.2 JUSTIFICACION TEORICA

La justificacion tedrica para el presente proyecto de investigacion
dar a conocer la importancia de los puentes peatonales ya que son un
elemento de modernidad y desarrollo para cualquier actividad social o
econdémica. En el PerQ, este tipo de estructuras es un medio de
comunicacién utilizado para transportar personas de un lugar a otro,
brindando notablemente mayor seguridad.

Para ello se emple6 el reglamento nacional de edificaciones como
E030 disefo sismorresistente, E020 cargas, E0O60 concreto armado y

el manual de disefio de puentes.
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1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA
Para el desarrollo de la investigacion también se utilizaron
equipos de gabinete utilizados para levantamiento topogréafico, equipos
de laboratorio para andlisis de suelos y ETABS V19 que es un software
de modelado, analisis y disefio de ultima generaciéon. Lo que aporto a
la realizacion de este proyecto de investigacion.
1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Durante el proceso del presente trabajo investigacion, desde que se
construy6 el tema y los objetivos, hubo dificultades porque habia mucha
informacion recopilada correspondiente al tema. Y como con cualquier
investigacion, el factor econémico fue un desafio, dados los costos incurridos
en el proceso de investigacion.
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo investigacion es de vital importancia para la poblacion
de Huayopampa y localidades cercanas a las carreteras, ya que beneficiara
en gran medida su transporte. El uso de puentes peatonales es importante
porque es la Unica forma de garantizar la seguridad de los peatones de la zona
cuando no se tienen otras opciones de cruce seguro disponibles.
Ademas de ello servira como punto de apoyo para futuras
investigaciones referentes a puentes peatonales empleando el software
ETABS.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Junco (2020) en su tesis titulado: “Propuesta de disefo de puente
peatonal sobre la Av. Boyaca con calle 12b”; presentada a la
Universidad Catolica ce Colombia; El problema original era la alta
siniestralidad que se producia en el tramo AV. Boyacé entre Calle 9y
Calle 13, donde los principales involucrados son los peatones, ademas
de colisiones entre vehiculos, debido al alto trafico vehicular creando
barreras y aumentando el tiempo de viaje, es por eso que en el proyecto
se enfoca en buscar la mejor solucion para paliar estos dificultades,
mediante el disefio que mejor se adapte a la zona a intervenir. En este
trabajo se sacaron las siguientes conclusiones: al modelar con software
se debe tener en cuenta que al insertar datos se debe tener cuidado,
ya que cualquier tipo de error en cualquier caso puede afectar
significativamente el resultado final de durabilidad. y esto lleva a un
disefio estructural defectuoso que puede causar problemas en tiempo
de ejecucion o después de la ejecucion. En el disefio estructural el
proyectista debe cumplir con las normas legales aplicables, en este
caso se adoptd la norma colombiana de disefio de puentes LRFD
CCP14, ya que genera confianza en el disefio y reduce la probabilidad
de algun tipo de dafio estructural.

Munoz (2018) en su tesis titulado: “Andlisis estructural de un
modelo de puente de madera peatonal autoportante ensamblado con
uniones carpinteras (sin herrajes)”; presentada a la Universidad
Técnica Federico Santa Maria; En este trabajo de titulacion se realiza
un analisis estructural de dos prototipos de puentes que pueden ser
utilizados como pasarelas peatonales para diferentes usos, por
ejemplo, puentes para riachuelos residenciales o para conectar zonas
pobres conectando zonas rurales, entre otros. La caracteristica de este
puente es que esta construido en madera sin herrajes, o sea, no afiade

ningun tipo de recursos metalicos de mezcla y anclaje. En este sentido,
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el puente se conserva duro ya que el disefio de las uniones le da la
suficiente seguridad para tolerar el peso de la composicion y por ende
la carga admisible. En este trabajo se ha llegado a las siguientes
conclusiones: El comportamiento estatico del puente autoportante se
puede modelar aplicando el software ANSYS. En esta tesis se logré
obtener los resultados que permiten una confirmacion previa de dicho
comportamiento, obteniendo los datos necesarios para su posterior
construccion. Este conocimiento brinda la ventaja de poder reajustar
los modelos geométricos, para encontrar tanto la Resistencia como la
estabilidad de la estructura, lo que ahorra tiempo y costo de
procesamiento.

Riafio (2019) en su tesis titulado: “Disefio y verificacion estructural
del comportamiento de un puente peatonal en placay viga”; presentada
a la Universidad de los Andes; el disefio se basa en los requisitos
estructurales de la norma colombiana de disefio de puentes LRFDCCP
14, la verificacion de las propiedades sismicas se realiza mediante
analisis estatico no lineal, de acuerdo con las recomendaciones de Se
tiene en cuenta lo establecido en la norma de disefio sismico Caltrans
2019, que incluye la no linealidad de los materiales, la no linealidad
geométrica de las estructuras y la flexibilidad de la cimentacion, la
influencia del estribo y finalmente la interaccion sismica con el estribo.
En este trabajo se extraen las siguientes conclusiones: Luego de
realizar la evaluacion del comportamiento sismorresistente, se puede
concluir que el disefio estructural del puente es satisfactorio. Es
importante sefialar que los elementos de cimentacion, vigas cabeza y
soportes de tablero han sido disefiados por capacidad, lo cual no es
requerido en el CCP14, se ha hecho de tal forma que los Unicos
elementos que mas pueden alcanzar el rango inelastico son las
columnas. La ductilidad y el desplazamiento de la estructura cumplen
satisfactoriamente con los criterios de disefio sismico de caltrans, lo
que garantiza que, en caso de terremoto, la estructura sera segura y

operara dentro del margen de seguridad adecuado.
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Lozada (2021) en su tesis titulado: “Modelamiento estructural de
un puente colgante entre los centros poblados de Pabur Viejo, La
Bocana, distrito de la Matanza, provincia de Morropén, regiéon Piura.”;
presentada a la Universidad Nacional de Piura; En la provincia de
Morropon, distrito de La Matanza, se aprecia el antiguo puente colgante
Pabur - La Bocana, cuya funcién principal es para los peatones, aunque
los pobladores también transitan en vehiculos propios y esa es la Gnica
via de acceso de la poblacion del Cerro Pabur Viejo a La Bocana. Por
lo tanto, esta encuesta tendra como objetivo realizar un modelado
estructural utilizando SAP 2000, para verificar que cumple con los
requisitos minimos exigidos por la normativa aplicable y las condiciones
de calidad de los servicios a las personas que lo rodean. En este trabajo
se extrajeron las siguientes conclusiones: Para evaluar la estructura
mediante la aplicacion de cargas vehiculares, se revisé el uso de
cargas uniformes y el movimiento de cargas pequefias, segun se
especifica en “Especificaciones”. El cable principal (cable de 2 x 65 mm
por eje) tiene un factor de seguridad minimo de 2,33 y 2,96 para
aplicacion en vehiculos H10 y carga uniforme, respectivamente. Si, en
casos excepcionales, todo el puente es peatonal, el factor de seguridad
sera de 1,45 (baja probabilidad).

Garcia (2019) en su tesis titulado: “Propuesta de solucion al
problema del cruce peatonal entre el Km 3.5 al Km 6.5 de la carretera
Chiclayo - Pimentel, 2015”; presentada a la Universidad Catolica Santo
Toribio de Mogrovejo; El presente proyecto se desarroll6 con el objetivo
de realizar un andlisis de un problema potencial en la via expresa
Chiclayo Pimentel, que es la falta de acceso peatonal; este estudio se
realizara enfocandose en el tramo del Km 3+500 al Km 6+500 de la
referida carretera, es decir desde la Universidad Cesar Vallejo hasta el
Colegio Peruano Chino “Diez de Octubre”. En este trabajo se extrajeron
las siguientes conclusiones: Durante el andlisis de dos opciones sobre
el tipo de escalera peatonal (hormigon armado y metélica); Se puede
concluir que, aunque el proceso de construccion del puente metalico

sera mas rapido que el del puente de hormigon armado;
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Comparandolos en términos de vida util, el metal significara un
presupuesto mas alto, ya que se requerird un curado mas riguroso que
el concreto.

Chuquipoma (2020) en su tesis titulado: “Disefio estructural de un
puente peatonal en la avenida José Gabriel Condorcanqui sector
Wichanzao, La Esperanza, 2019”; presentada a la Universidad Cesar
Vallejo; La presente tesis titulada tiene como objetivo disefiar un puente
peatonal que solucione el problema de movilidad que las personas de
la zona de Wichanzao encontraban en las cercanias. de La Esperanza
en el municipio de Trujillo. En este trabajo se extraen las siguientes
conclusiones: De acuerdo a la informacién de la investigacion sobre la
mecanica de la cimentacion, se asume que la cimentacion pertenece
al tipo SP segun la clasificacion SUCS. Compuesto casi en su totalidad
por arena homogénea y tiene un Qadm de 0,83 kg/cm2 De los estudios
topogréficos se ha establecido que el sitio tiene una pendiente del
1,35% medido entre los ejes de la escalera. El disefio se ha realizado
cumpliendo con diversas normativas vigentes en el pais como Manual
de Usuario de Puentes, Manual de Usuario de Autopistas, Reglamento
Nacional de Edificacién, normas E-020, E-050 y E-060, ademas sigue
las directivas AASHTOLRFD buscando funcionalidad junto a estética.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

La localidad de Huanuco carece de tesis o fuentes bibliograficas
en relacion al disefio de puentes peatonales, debido a lo cual se tomara
como precedentes fuentes de otras zonas para lograr equiparar los
procedimientos y criterios empleados.
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 DEFINICION DE PUENTE

“La definicion de un puente viene a ser una estructura que forma
parte de un camino, carreteray via férrea y oleoducto, construida sobre
una depresion, un rio o cualquier obstaculo” (Claros y Moravia, 2004)

Un puente se compone esencialmente de dos partes, la
superestructura, o conjunto de secciones transversales a través de
vanos situados entre los apoyos y la infraestructura (racks o
bastidores), formada por pilas, soporte directo de soporte de los citados
tramos, pilas de puente o compuerta muelles ubicados en los dos
extremos del puente que conectan con el terraplén y la cimentacion, o
el apoyo del estribo y la pila del puente tienen la responsabilidad de
transmitir toda la fuerza al suelo”. (Claros y Moravia, 2004)

“El tablero se carga directamente con cargas dinamicas y
mediante el refuerzo transmite tensién a las pilas y estribos” (Claros y
Meruvia, 2004). “Las armaduras operaran en flexién (vigas), traccién
(cables), flexion y compresion (tuneles y armaduras) y asi
sucesivamente. (Claros y Meruvia, 2004). “Los cimientos submarinos
son una de las partes mas dificiles en la construccién de un puente, ya
que es dificil encontrar suelo que aguante la presién, es comuan utilizar
pilotes de cimentacion” (Claros y Meruvia, 2004). “Los pilotes deben
soportar cargas permanentes y sobrecargas no asentadas, son
insensibles a los efectos de los agentes naturales, viento, grandes

inundaciones, etc. (Claros y Meruvia, 2004).
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Tabla 1
Evolucién de los puentes

SIGLO DESCRIPCION
DISENO MATERIAL NORMATIVIDAD
X1 Puentes colgantes, Madera, piedra. No existia.
puentes Suspendidos.
KVII Puente Viga. Madera, piedra, concreto. No existia.
XIX Puente Viga, Losa, Madera, Piedra, No existia.
Atirantado. Concreto, hierro, Acero
KX Puente Colgante, Puente Madera, piedra, AASHTO, NTC
Viga, Puente Arco, mamposteria, concreto,
Atirantado, Levadizo, acero, aluminio, etc.
Reforzado, etc.
XIX Puente Colgante, Puente Madera, piedra, AASHTO, Manual
Viga, Puente Arco, mampaosteria, concreto, de Disefio de
Atirantado, Levadizo, acero, aluminio, Acero, Puentes 2003,
Reforzado, Losa, etc. NTC, efc.

Eléctricos, Puentes
inteligentes. efc.

Fuente: (Cabrera, 2Q10)
2.2.2 DEFINICION DE PUENTE PEATONAL

Un puente peatonal es una composicion que posibilita a los
peatones cruzar cursos de agua, depresiones y pasajes subterraneos.
Estas construcciones aseguran la circulacion constante de fluidos y
peatones. Tienen la posibilidad de edificar con diversos tipos de
materiales. Disponible estatica y moévil (plegable, giratoria o elevable).
Los tamafios varian a partir de unos pocos metros hasta centenares de
metros. Gracias a las bajas cargas para las que permanecen disefiados
y las limitadas longitudes que tienen que recorrer, sus disefios tienen
la posibilidad de ser bastante varios. Los materiales usados son:
madera, roca, ladrillo, acero, hormigén, fibra de carbono, aluminio, etc.

Figura 1
Partes de un puente
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Fuente: (Cabrera, 2010)
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2.2.3 SUPERESTRUCTURA

Una superestructura es aquella parte de una estructura sobre el
suelo, que se ubica en la parte superior de una pasarela peatonal,
“construida sobre soportes tales como losas, vigas, estructuras
metalicas. Como elementos estructurales que componen la seccion
transversal, uneny salvan el desnivel entre una o mas rendijas” (Tapias
y Pinzén, 2015), lo cual dependera del espaciamiento. “Esta compuesto
por una losa de deck (losa de piso) que se carga y arma directamente;
las superestructuras estan formadas por: losa, viga y estructuras
metalicas” (Tapias y Pinzén, 2015)

Figura 2
Superestructura de un puente, componentes principales.

Fuente: (Cabrera, 2010)
A) LOSA

Losa de piso consistente en una losa de hormigén armado o

de hormigon pretensado, madera o metal, utilizada como tablero
de puente; Al mismo tiempo, los puentes de losa salvan solo luces
pequefias, esto se debe al aumento del costo de las luces grandes
y al peso de la estructura en si.
B) VIGAS

Son miembros que soportan las losas de piso Las vigas
paralelas a la direccién de los rieles se utilizan como miembros
estructurales, para soportar las fuerzas longitudinales de
componentes tales como peatones, vehiculos, etc. y transmitir la
carga recibida a las pilas y estribos.
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2.2.4 INFRAESTRUCTURA
"Es la porcién de la composicion que queda bajo rasante, esta
formada por estribos, pilares centrales, etcétera. Son las que aguantan
la horizontal y cada una de las cargas en la parte preeminente e
integran todos los recursos necesarios para tolerar la superestructura”
(Tapias y Pinzon, 2015). Las partes de la subestructura de un puente
son:
A) ESTRIBOS
“Se puede definir como una combinacion de muro de
contencibn y cimiento que soporta un extremo de la
superestructura de un puente y al mismo tiempo transmite la
carga al suelo de cimentacion, soportando el terraplén ubicado a
un costado de éste. del puente, tratandose de puentes de mas de
un vano”. (Tapias & Pinzon, 2015)
B) PILAS
“Son estructuras que proporcionan apoyos intermedios y, en
algunos casos extremos de puentes, en el caso de puentes con
mas de una seccion transversal. En el caso de los puentes de
grandes luces, algunos soportes intermedios reciben otros
nombres, como por ejemplo bastidores.” (Tapias & Pinzon, 2015).
C) CIMENTACION
“La cimentacion de una estructura es la base sobre la que
se apoya adecuadamente sobre ella. y estable sobre el terreno”
(Tapias y Pinzon, 2015) “Para la cimentacion de un puente se
debe tener en cuenta el tipo de suelo y la altura del puente”
(Tapias y Pinzén, 2015). “La cimentacion se ensancha en suelo

blando y se estrecha en suelo duro” (Tapias y Pinzon, 2015).
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2.2.5 CLASIFICACION
Segun la clasificacion los puentes se pueden dividir o clasificar
en: (Rodriguez, 2012).
A. MATERIALES DE CONSTRUCCION
“‘De madera”
“De mamposteria”
“De concreto armado”

“De concreto preesforzado”

YV V V V V

“De acero estructural”

» “De seccidén compuesta”

Figura 3
Puente de concreto armado

Fuente: Chuquipoma Azafiero- 2020

Figura 4
Puente de madera

Fuente: Chuquipoma Azafiero- 2020
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Figura 5
Puente de mamposteria
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Fuente: Chuquipoma Azafiero- 2020

Figura 6
Puente de acero
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Fuente: Chuquipoma Azafero- 2020
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Figura 7
Puente de seccion compuesta

Fuente: Chuquipoma Azafero- 2020

Figura 8
Puente concreto preesforzado

Fuente: Chuquipoma Azafero- 2020
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B. SEGUN SU FUNCION
» “De peatonales”
> “De ferroviarios”

> “De carreteros”

Figura 9
Puente peatonal

Fuente: Chuquipoma Azafiero- 2020

Figura 10
Puente carretero
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Fuente: Chuquipoma Azafiero- 2020
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Figura 11
Puente ferroviario

Fuente: Chuquiporﬁa Azafiero- 2020
C. POR EL TIPO DE ESTRUCTURA

“De simplemente apoyados”

“De continuos”

“De simples de tramos multiples”
“De cantiléver”

“‘De en Arco”

“De atirantado”

“De colgantes”

V V.V V V V VY V

“De levadizos”

A\

“De pontones”
2.2.6 CRITERIOS PARA ELEGIR LA SUPERESTRUCTURA
Los criterios que se emplea para poder elegir la subestructura
son: (Gémez, 2010).
» “Economia”
“Proceso constructivo”
“Programacion de obra”
“‘Retrasos”
“Mano de obra”
“Materiales”

YV V V VYV V V

“Arquitectura”
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ASPECTOS ECONOMICOS

El costo de una superestructura esta estrechamente
relacionado con la holgura o espaciamiento entre los soportes.
También dependera de la zona en la que se encuentre y de su
importancia. (Gémez, 2010):
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

La facilidad de construccion es extremadamente importante,
por lo que tenemos que responder las siguientes preguntas.
(Gomez, 2010):
1. ¢Se puede hacer un falso puente?
2. ¢Hay grua para levantar las vigas?
3. ¢Puede acceder maquinaria pesada al area de trabajo?
4. ¢Hay espacio para armar la estructura?

5. ¢Es facil enviar articulos?

Figura 12
Falso puente.

Fuente: Chuquipoma Azafiero- 2020
PLAZOS DE ENTREGA

‘En muchos proyectos, especialmente en los puentes

intraurbanos (via viaductos, viaductos, intersecciones viales), el
tiempo de ejecucion de las obras es bastante exigente” (Gémez,
2010). “En puentes que cruzan rios y arroyos, muchos de los
cuales tienen estacionalidad; la estacién seca necesariamente
debe recurrir a la construccion de estructuras laterales si se quiere
construir un falso puente” (Gémez, 2010). “Si se requiere tiempo
de entrega, elige un puente renunciando a un puente falso”
(Gémez, 2010).
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2.2.7 ESTUDIO BASICO

“‘Antes de proceder con el disefio de un proyecto de puente, es

fundamental realizar estudios basicos que permitan un conocimiento

completo del &rea, dando como resultado la generacion de informacién

de linea de base. necesaria y suficiente para concluir con la

planificacion de una de las soluciones plasmadas primero en trazos, y

luego en proyectos definitivos, realistas y viables.” (Claros & Meruvia,

2005)

2.2.7.1 ESTUDIOS PRELIMINARES Y ANTEPROYECTO
A. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Debe contener al menos un mapa de ubicacion.

>

"Establecimiento de la disponibilidad del
sitio temporal seleccionado”

“‘Detalles del levantamiento y nivelacion
del perimetro del sitio temporal (via férrea,
alumbrado publico, estructuras, agua
potable, pluvial, cafierias negras u otras y
de cualquier cuerpo que pueda entorpecer
las obras)”

“Establecimiento de puntos de referencia 'y
BM (marcadores) de fustes de puente y
bancos horizontales”

“Diagrama de eje de puente de elevacién y
nivelacién, determinacion de rieles y stock
disponible a la derecha”

“‘Curvas en el suelo cada medio metro.
Precision de horizontal y los
levantamientos verticales se ajustaran a lo
establecido y generalmente aceptado para

este tipo de trabajos.
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B. ESTUDIO DE SUELOS

La estructura del puente transmite la tension al
suelo natural debajo; Estos esfuerzos, a su vez,
producen las deformaciones que se reflejan en la
estructura de las citadas subestructuras; por lo tanto,
es necesario estudiar el soporte o fondo de estos.
Ademas, existen factores independientes de Ila
subestructura, aunque en ocasiones bajo su influencia,
como el agua, que crean impactos en el suelo que
también se reflejan en el comportamiento de la propia
edificacion en esa textura. también estudié. (Tapias y
Pinzon, 2015). Finalmente, la interaccion de subcapas
y subestructuras afecta el comportamiento general de
tal manera que es sumamente importante considerar
los métodos disponibles para el ingeniero para cambiar
las condiciones de la subcapa a medida que se
presentan eventos desfavorables, convirtiéndolos en
condiciones mas favorables. otras cosas; Tales
métodos también necesitan atencion. (Tapias 'y Pinzon,
2015)

“‘Los estudios geotécnicos deberan considerar
exploracion de campo y pruebas de laboratorio, cuyo
numero sera determinado de acuerdo al alcance del
proyecto, longitud y condiciones del terreno” (MTC,
2003). “Los estudios deben incluir el area donde se
construira el puente, estribos, pilas y caminos” (MTC,
2003).
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C. ESTUDIO DE TRANSITABILIDAD.

“El estudio de transito tuvo como obijetivo
principal caracterizar el volumen de transito medio
diario (TPD) de las vias directamente relacionadas con
el proyecto, como los corredores peatonales, y que
sirviera para disefiar la sobrecarga necesaria para
construir el puente creado por este puente.” (Tapias y
Pinzon, 2015)

D. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

“Los estudios de impacto ambiental son una
herramienta fundamental para la toma de elecciones
sobre proyectos, obras u ocupaciones que requieran
autorizacion ambiental y seran requeridas en todos los
casos en que se requiere autorizacion ambiental lo
dispuesto en la ley y el presente Reglamento.” (Tapias
y Pinzon, 2015)

E. GEOMETRIA,

“Las caracteristicas topograficas e hidraulicas
determinan la longitud recorrida, asi también como la
elevacion del terreno” (MTC, 2003). “Pero para el caso
del ancho es una medida fija, ya sea en el caso de
puentes ferroviarios, de acuerdo al ancho de via,
numero de vias y estabilidad lateral” (MTC, 2003).
(MTC, 2003)

F. PERFIL LONGITUDINAL.

“‘Dadas las recomendaciones descritas
anteriormente, esta configuracién esta casi siempre
determinada por una estructura de trazado vial o
ferroviario, con pendientes en ambos extremos que no
superen el 0,75%” (MTC, 2003).
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G. BARANDAS.

“El pasamanos debe especificarse para que sea
seguro, econdmico y estético. Las soluciones de
balaustradas mixtas de metal y hormigdn a menudo
cumplen estos requisitos. La altura de la barandilla del
puente no es inferior a 1,10 m; considerar que la
trayectoria del ciclo sea de al menos 1,400 m %”.
Manual de disefio de puentes del MTC

H. SENALIZACION.

“‘Durante el proyecto, se deben establecer las
medidas de sefalizacion a tomar durante las fases de
construcciéon y servicio del puente, referirse a las
Directrices Oficiales para la Sefalizacién Vial” (MTC,
2003). “Los elementos y detalles que integran la senal
del puente se presentardn en el plano, fijandose el
tamafo y refuerzo de las placas y sus elementos de
apoyo, materiales de construccién, pintura y demas
informacion sobre especificaciones constructivas
especificas” Manual de disefio de puentes del MTC.

2.2.8 CONSIDERACION DE DISENO
2.2.8.1 CARGAS DE DISENO
A. CARGA PEATONAL (LL).

‘Los puentes para peatones y ciclistas deben
disefarse para una carga uniformemente distribuida de
5 kN/m2 (510 kgf/m2), los disefiadores deben evaluar
si los puentes peatonales se pueden usar para
vehiculos de emergencia o de mantenimiento. Las
cargas para tales vehiculos no necesitarian ser

incrementadas por la dinamica” (MTC, 2003).

35



B. CARGA DE VIENTO (WS).

Norma AASHTO para la presion del viento en
partes de superestructuras, excluyendo la carga
minima de viento AASHTO por pie de superestructura.
Los valores de 35 libras por metro cuadrado (Psf) o
170,88 kilogramos de fuerza por metro cuadrado
(Kgf/m?2) que actian sobre la superficie vertical prevista
del puente de armadura abierta se dan para simplificar
el disefo, en lugar de calcular la fuerza. miembros del
marco. La presion del viento especificada para las
velocidades base del viento es de 100 mph (mph) o
160,93 km/h (km/h). (LRFD/AASTHO, 2010).

La velocidad a mayores altitudes estara
determinada por Manual de disefio de puentes del
MTC:

Z
=C(C X X _—) >
Vz=CXVy ln(ZO) >V10
Donde:
e Vz = Velocidad del viento (kTm)

e V10 = velocidad correspondiente az = 10 m.
[} Z =
Altura por encima del terreno o del agua (m).

e (,Z0 = contantes

Tabla 2
Valores de las constantes C - Zg
Condicion Pueblos Suburbanos Ciudad
Abiertos
C (km/h) 0.33 0.38 0485
Z0 (m) 0.07 03 08

Fuente: Manual de disefio de puentes del MTC
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“Presiones horizontales sobre la composicion.
Las presiones de aire van a ser calculadas por medio
de la expresiéon” Manual de disefio de puentes del
MTC:
P =Ppx (E)2
100
P = Presion del viento (kN/m2)
VZ = Velocidad de viento (km/h) a la altura z.

PB = Presiéon a una velocidad de 100 km/h

Tabla 3
Presiones una velocidad de 100 km/h
Componente Estructural Presion por Presion por
Barlovento Sotavento(kN/m2)
(kN/m2)
Ammaduras columnas y arcos 15 075
Vigas 15 NA
Superficie de pisos largos 12 NA

Fuente: Manual dg disefio de puentes del MTC
2.2.9 DEFLEXIONY VIBRACION

2.2.9.1 DEFLEXIONES

La deflexion del estado limite de usabilidad debe
investigarse cuando se usa una combinacion de carga de servicio
como se muestra en la siguiente Tabla 4 de AASHTO LRFD. Para
tramos que no sean de tipo voladizo, la deflexion del puente
debido a la sobrecarga de peatones no debe exceder 1/500 de la
longitud del tramo. La deflexion de los basculantes debido a las
cargas de los peatones no debe exceder 1/300 de la longitud del
voladizo. La flecha horizontal bajo el efecto de la carga del viento

no debe exceder 1/500 de la longitud del vano.
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Tabla 4

Combinaciones de carga y factores de carga.

DC LL WA WS WL FR TU TG L
DD IM CR Usar solamente uno de los indicados
. . en estas columnas en cada
Combinacién de D combinacién
cargas W CE SH
EH BR SE EQ IC CT CV
EV PL
Estado Limite ES LS
Resistencia | Yr 1.75 1 1 0.50/1.20 Yt Y'se
Resistencia Il Yr 1.35 1 1 0.50/1.20 Yt Y'se
Resistencia lll Yp 1 1.4 1 0.50/1.20 Yt Y'se
Resistencia IV
Sé6lo EH, EV, ES Yp 1 1 0.50/1.20
DW, DC 1.5
Resistencia V Yr 1.35 1 04 04 1 0.50/1.20 Yt Y'se
Evento extremo | Yr Yec 1 1 1
Evento extremo Il  Yp 0.5 1 1 1 1 1
Servicio | Yp 1 1 0.3 0.3 1 1/1.2 Y16 Y'se
Servicio |l Yep 1.3 1 1 1/1.2 Y16 Y'se
Servicio lll Yp 0.8 1 1 1/1.2 Yte Y'se
Fartiga
Soélo LL, IM, CE 0.75

Fuente: Manual de disefio de puentes del MTC
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2.2.9.2 VIBRACIONES

La vibracion se debe investigar como un estado limite de
usabilidad cuando se usa el servicio de ajuste de carga como se
muestra en la Tabla de AASHTO LRFD. Las vibraciones
estructurales no deben causar incomodidad o ansiedad a los
usuarios del puente peatonal. Se tendra en cuenta esta valoracion
Manual de disefio de puentes del MTC:

» Eliminacién gradual de la carga de varios peatones
en el puente al mismo tiempo, incluido el fenémeno
de “envolvimiento”.

» Estimar correctamente el nivel de amortiguamiento
de la estructura.

» Aceleracion y/o limite de velocidad en funcion de la
frecuencia.

En lugar de tal evaluacion en la direccion vertical, los
puentes pueden ser provistos de manera que se cumpla

cualquiera de los siguientes criterios:
>2.86x%x1 189
fz2 n()

W > 180 x e

2.2.10DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

Figura 13
Elementos de un puente

Superestructura

7 //

—Infraestructurg

%/}%/j%/////// %W%-Cimemacidn

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez

39



2.2.10.1 LA SUPERESTRUCTURA

Mehdi nos dice que la superestructura, “es el conjunto de
elementos que componen la parte superior de un puente, y
generalmente comprende”:

» Tablero del puente: Formado por elementos
estructurales que soportan el peso del medio y luego
transmiten sus efectos a la estructura principal.

» Estructura principal: Es el sistema estructural que
soporta la losa del tablero y salva la luz entre apoyos,
transfiriendo la carga a la estructura auxiliar.

C. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA

El ancho de la seccion transversal dependera del
ancho de la calzada por la que vayan a circular los
vehiculos. EI Manual de disefio de puentes de MTC
establece que "la profundidad minima de la losa del
tablero, excluyendo ranuras o desgaste, no debe ser

inferior a 175 mm".

D. MOMENTOS EN LA LOSA

Se calculan el peso propio y los momentos de
generacion de carga; Para el andlisis de sobrecarga del
vehiculo, se utilizarad la linea de influencia. Linea de
influencia se menciona que una linea de influencia “Es

un grafico cuya grafica representa la magnitud y

caracteristica o direcciébn de alguna funciéon o efecto

sobre la estructura, cuando una unidad de carga que se

mueve a través de la estructura de alguna manera a

través de la estructura. Esta linea de influencia se utiliza

principalmente para calcular ciertas fuerzas y determinar

la posicion de la carga que produce la fuerza critica o

fuerza maxima.

2.2.11DISENO DE LA SUBESTRUCTURA
Rodriguez Serquén dice que “Son estructuras que actuan como

soporte extremo del puente y, ademas de soportar las cargas de la
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superestructura, también actian para evitar que se acerquen los

terraplenes y soportar asi la presién del suelo”.
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2.2.11.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBOS

Figura 14
Predimensionamiento de estribos

n

1:-1 i)

-

-—

V2

L |7/_ —
o

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez

Braja M. Das dice: “Al disefhar muros de contencion, un
ingeniero tiene que adivinar varias dimensiones. Durante el
proceso de disefio, estas suposiciones permiten al ingeniero
verificar la estabilidad de las secciones de prueba del muro. Si las
pruebas de estabilidad producen resultados inesperados, las

secciones se pueden editar y volver a probar.
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Tabla 5
Cargas de disefio en estribos

I. Cargas verticales de |la superestructura, correspondiente alas reacciones de la
carga muerta y viva. No se toma en cuenta el efecto de impacto

Il. El peso propio del estriboy relleno

lll.  El empuje del terreno mas el efecto de sobrecarga sobre el terreno

IV.  Viento ejercido sobre la estructura y la sobrecarga viva, que se transmite a
traves del apoyo fijo

V.  Fuerza por el empuje dinamico de las aguas y la fuerza de flotacién

VI.  Fuerza longitudinal que se transmiten a través del apoyo fijo debido al frenado
de vehiculos

VIl.  Fuerza centrifuga, en el caso de puentes curvos

VIll.  Fuerzasismica de la superestructura y de lainfraestructura.

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez

Figura 15
Cargas Tipicas en Estribo

Sobrecarga

de |3 super-estructura

Cargas verticales y horzontales l
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/ - L s : - \
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Lin - A R o e
! - - = == resion activa del terreno
Presidn pasiva del suelo Pricodn €500 activa de
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N

| {1
| j L
{ | =" Reaccion del terreno

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez
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2.2.11.2 DISENO DE PILOTES

Eduardo Rivera afirma, “Para el disefio de pilotes hincados
los pilotes deben tener en cuenta los siguientes puntos que se
detallan a continuacion”: Determinacion de la carga transmisible
de la superestructura y cabeza de cimentacion en la fuerza de
trabajo Determinacion de la distribucion de la carga final para
cada pilote, se puede utilizar la siguiente férmula ya que hay
cargas horizontales y no todos los pilotes operan con la misma

carga.

Figura 16
Cargas Verticales en Pilotes

L

Fuente: Ing. Arturo Rodriguez

_ LXn
Xp = -

. LFv Y Fvex
Vi= +52
_ (EMr-EMv)
d= Y Fv
e=d-Xp

Donde:

¢ Vi = Componente vertical en cualquier pilote.
e >Fv = Carga vertical total
e n =# de pilotes.

e ¢ = Excentricidad.
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2.2.12GALIBOS, ESTRIBOS Y PILARES

GALIBOS

“En las vias expresas, el vacio se refiere a la brecha que
existe entre la superficie de la carretera y la parte inferior de la
superestructura de la carretera, via férrea o puente peatonal’
(MTC, 2013, p.2019). “En los puentes fluviales hablamos de
inmovilidad, y es la altura que existe entre el nivel maximo del
agua y el fondo de la superestructura de un puente” (MTC, 2013).

“Este Galibo para el caso de carretera tendra una longitud
de por lo menos 5,50 m. En el caso de un puente sobre un rio, el
despeje se determinard de acuerdo al disefio especifico de cada
proyecto, el cual no sera menor a 2.50 m” (MTC, 2013). “Los
galibos especificados podran incrementarse si el asentamiento
pre-calculado de la superestructura supera los 2,5 cm” (Gémez,
2010).
2.2.12.1 ESTRIBOS

“Son estructuras que actian como soporte extremo del
puente y ademas de soportar las cargas de la superestructura,
también es una barrera para que el terraplén se acerque y por lo
tanto esté sujeto a la presién del suelo.” (Serquén, 2012). “El
estribo, que es un muro de contencion, puede ser de hormigén
simple (estribo de gravedad), de hormigdn armado (muro en
voladizo o con malla y bota), etc. (Serquén, 2012).
2.2.12.2 PILARES

Son estructuras que pueden ser apoyos intermedios o0

extremos de la superestructura de un puente. (Seminario, 2005).
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Figura 17
Tipos de fuerzas sobre pilares segin AASHTO

WL L CE wl__ Ll BR
D¢ DC l I DU DC
WS | WS
— Lo
— 1 | T
| |
EQ N AGTUA EQ N AGUA
——— v a Y
DC -
RN VR T WKWWW

| | L

Fuente: Manual de disefio de puentes del MTC
2.2.13MATERIALES

Los materiales deben cumplir con las especificaciones de la

norma.

Hormigdn. El hormigon utilizado para construir el puente debe ser
controlado y equilibrado. La Resistencia requerida debe especificarse
en el proyecto. " Los materiales constitutivos del hormigén tales como
agua, aridos gruesos y finos, cemento y aditivos, deberan cumplir con
lo especificado por la (NTE E060 de hormigdén armado)”. (MTC, 2003)

Acero. “El refuerzo en hormigdon armado puede incluir alambre de
acero, varillas, cables y cables. (NTE E060,2018).

Elastémeros. "El elastomero utilizado en los puentes se
especificara en funcién de la rigidez, o segun el médulo de deformacién
transversal que presente la estructura asi también como los valores
maximos esperados de tension de compresion y deformacion para los
dispositivos de soporte”. (MTC, 2003)
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2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

PUENTE

Un puente es una estructura que proporciona paso sobre un
obstaculo sin cerrar el camino por debajo. Puede ser para una
carretera, un ferrocarril, peatones, un canal o una tuberia. (MTC,
Manual de disefio de puentes, 2003)
PILAR

El soporte inicial y final de la superestructura de un puente
(MTC, Manual de disefio de puentes, 2003)
LOSA

Es una losa de hormigén armado, metalica o de madera
utilizada como tablero de puente. (MTC, Manual de disefio de
puentes, 2003)
GALIBO

El vano o viaducto se refiere a la altura entre el fondo de la
viga y el fondo del cauce al cruzar un rio o arroyo. Un caso similar
es para los viaductos de carretera, ya sean vehiculares o
peatonales, donde la altura libre es la distancia entre el nivel mas
bajo de la parte inferior de la viga y el nivel mas alto del pavimento
sobre el que pasa, en los puentes antes mencionados, una distancia
minima de Se recomienda 5 m. (MTC, Manual de disefio de
puentes, 2003)
PEATONES

El peatdn o transeunte es el individuo que camina caminando
usando espacios adecuados para moverse de un espacio a otro en
calles, avenidas y de vez en cuando en varias carreteras. (MTC,
Manual de Carreteras Disefio Geométrico Dg-2013, 2013)
ACERO

Se caracteriza por ser un elemento estable y transparente
obtenido por fusion de arena de silice, carbonato de sodio y piedra
caliza a una temperatura de unos 1.500 grados centigrados. (RNE,
NORMA E.060, 2019)
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PORTICO
Los porticos o también denominados "marcos de portal* son
principalmente construcciones de escasa elevacion, que entienden
columnas y vigas horizontales o inclinadas, conectadas por
conexiones resistentes al instante. (RNE, NORMA E.060, 2019)
2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: Realizar el disefio estructural de un puente peatonal
empleando el software ETABS V19 reduce los accidentes de transito
en la carretera central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022.

Ho: Realizar el disefio estructural de un puente peatonal
empleando el software ETABS V19 no reduce los accidentes de
transito en la carretera central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -
2022.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Accidente de transito

INDICADORES:

» Capacidad portante

» Curvas de nivel

» Niveles

» Conteo de peatones
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2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio estructural de un puente
INDICADORES:

» Cargaviva

Carga muerta

Combinacién de cargas

Losas macizas

Escaleras

Cimentaciones

Muro de corte o placa

Columnas

YV V.V V V V VY V

Vigas
> Albaifiileria confinada

2.6  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6
Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

ESCALA
VARIABLE DIMENSION INDICADOR V&IPR(I)AIEDSEE DE
MEDICION
eCarga viva
Cargas eCarga muerta
estructurales eCombinacion
V. de cargas
independiente eLosas macizas
Disefio eEscaleras Cuantitativa.  Discreta
estructural de Elementos eCimentaciones
un puente estructurales  *Columnas
eMuros de
corte o placas
eVigas
Estudiode  eCapacidad
v suelos portante
dependientes Estudios oc_:urvas de — ;
Accidente de topogréficos nlyel Cuantitativa.  Discreta.
transito *Niveles

Estudios de  eConteo de
transitabilidad peatones
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE
El presente trabajo de investigacion tiene un enforque cuantitativo
ya que se parti6 de la observacion y recoleccion de datos para
posteriormente analiza y disefiar el puente peatonal con el software
ETABS.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL
El presente trabajo de investigacion tiene un nivel de investigacion
correlacional, ya que el andlisis y disefio del puente peatonal se basara
en el reglamento nacional de edificaciones y el manual de disefio de
puentes, en donde compararemos los variables para poder optimizar
los elementos estructurales que participan en la estructura.
3.1.3 DISENO
El esquema de disefio del presente trabajo de investigacion sera
no experimental y transversal, ya que no manipulard variables o
formulas establecidas en el manual de disefio de puentes y/o
Reglamento nacional de edificaciones.

Esquema del disefio de la Investigacion

X

M/'r
\Y

Donde:

M: Muestra

X: Disefio estructural de un puente

Y: Accidente de transito

r: Relacion existente entre la variable dependiente e

independiente.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Al no encontrar una poblacion definida sobre puentes peatonales
en la zona, la poblacion a tomar en cuenta sera el conteo de personas
gue transitan por esta zona que fue un total de 340 desde las 7am hasta
las 8pm, debido a ello se tomé la decisidn de tomar a la poblacion
beneficiaria, que son los peatones y transeuntes ubicados en la
Carretera central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022.

3.2.2 MUESTRA

Al no encontrar una muestra definida sobre puentes peatonales
en la zona, se tomo la decision de tomar como muestra 150 personas
‘peatones y transeuntes” ubicados en zona la carretera central en el
km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022.

La presente muestra se realiz6 en la central en el km 2+621, la
poblacion presente para esta investigacion es finita, la investigacion es
finita ya se puede identificar la cantidad de peatones que cruzan en los
dias de la semana la cual es finita por ello se realiz6 un conteo
mediante la observacion en este cruce, por ello se empleara la
siguiente formula:

3 NXZ:ZXpXq
X (N—D+Z2xpxq

En donde se realizé el conteo el nimero de personas que
transitan por esta zona el cual fue de 340, y se trabajara con un nivel
de confianza de 90% y un error de estimacion maximo aceptado de 5%.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

OBSERVACION

la técnica de la observacion nos permite observar el trafico
peatonal medio diario en dicha zona de estudio o de influencia.
También se realizé el reconocimiento y levantamiento topogréfico del
terreno donde se esta planteando el puente peatonal, seguidamente se
realizo el estudio de suelos con el fin de conocer las propiedades fisicas

del suelo.
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Tabla 7
Ensayos de Laboratorio

ENSAYO NORMA PROPOSITO DEL ENSAYO
APLICABLE
“Determinar el contenido de
Contenido de Humedad NTP 339. 127 humedad natural de suelos y
agregados”.
“Determinar la distribucion
Anélisis Granulométrico NTP 339.128 del tamafio de particulas
del suelo”.
Limite Liquido NTP 339129 “Hallar el contenido de aguf\
entre los estados del suelo
Limite Plastico NTP 339.129 “Hallar el contenido de agu:',;\
entre los estados del suelo”.

- . “Determinar el peso especifico
PeSO,ESPQCIﬂCO Relativo NTP 339.131 | relativo de las particulas sélidas
de Solidos de un Suelo .

de un suelo”.

“Determinar la resistencia al corte

de una muestra consolidada y
Corte Directo NTP 339.171

drenada, que nos permita obtener
la cohesidn y angulo de friccién
interna del suelo”.

Fuente: RNE

3.3.1.1 INSTRUMENTOS

los instrumentos empleados para la recoleccion de datos en

el presenta trabajo de investigacion son los siguientes:
A. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Para calcular el Angulo de cohesion interna y la

capacidad portante del suelo donde se plantea el disefio

se empleara los siguientes equipos principales como

balanzas, horno eléctrico, juego de tamices, copa de

Casagrande y todos materiales para el estudio de suelos.
B. ANALISIS DE DOCUMENTOS

Para esta tesis se tomaron en cuenta fuentes

bibliogréficas, tesis, informes, articulos, registro de

accidentes los cuales nos proporciona el INEI y ONSV

(Observatorio Nacional de Seguridad Vial).
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C. MATERIAL BIBLIOGRAFICO
Se emplearan diferentes fuentes bibliograficas y
documentos nacionales para la elaboracion de la
investigacion.
» Norma E030 Disefio sismorresistente
Norma E050 Suelos y cimentaciones
Norma E060 Concreto armado
ACI318-19
INEI
3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

En este proyecto se utiliz6 como herramienta la guia de

YV V VYV V

observacion para recopilar la informacion necesaria donde se utilizaron
formatos requeridos para revisar cada ensayo realizado

Los dispositivos, software, equipos y herramientas utilizados
necesarios para la investigacion son:

» Materiales para el estudio de suelos.

Equipos de instrumentacion.
Programa ETABS.
Se utilizan los siguientes formatos:
Formato para investigacion y analisis de suelos.
Formato de los estudios topograficos.

Formato para rangos de prueba segun sus caracteristicas.

YV V V V V V VY

Formato de campo para determinar el transito peatonal
promedio diario.
» Registros de mantenimiento.

Para iniciar disefio estructural primero se tuvo que llevar a cabo
un pre-dimensionamiento estructural debido a que el programa
necesita que se ingresen datos anteriores y secciones preliminares
para después proceder con la comprobacion de las secciones logradas
CoOmo consecuencia para que estas logren ser optimizadas. En el
modelamiento estructural insertaremos las dimensiones halladas en el
pre-dimensionamiento para después optimizar estos recursos usando

la normativa peruana vigente, este modelamiento efectu6o en el
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programa ETABS. Luego de modelar se analizara la estructura segun

las solicitaciones del manual de puentes y la norma E060.

Figura 18
Para la presentacién de datos

LEVANTAMIENTO (AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR ELEMENTOS
ESTRUCTURALES (EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABS)

DISENO DEL TABLERO (ETABS)

DISENO DE LA CIMENTACION
(SAFE)

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
3.3.3.1 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE
Consiste en recopilar informacion y analizar la literatura
disponible de la investigacion que se esta realizando, de las
respectivas unidades como Ministerio de Transporte (MTC),
Articulo cientifico, entre otras relacionadas con la presente
investigacion.
3.3.3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL LUGAR
Consiste en la topografia del lugar, realiza una descripcion
del area de interseccion por medio de un instrumento (Maquina)
estacion total, GPS); El formato de terreno se utilizo para rellenar
los resultados.
3.3.3.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
La investigacion de mecanica de suelos se ocupa
principalmente de determinar las propiedades mecéanicas del
suelo y en este caso para poder obtener la capacidad admisible

gue soporta el suelo donde se ubica el puente peatonal.
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3.3.3.4 ESTUDIOS DE TRANSITABILIDAD

Se realiz6 el estudio de trafico peatonal en el sitio del puente.
Este estudio implicé la asignacién de miembros del personal
clasificados, a quienes se les entregaron fichas de campo para
registrar la informacion acumulada para cada periodo de tiempo.
3.3.3.5 SOFTWARE ETABS

Luego de tener todos los resultados de la investigacion
obtenidos, se realiza el andlisis y disefio con el programa ETABS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 ESTUDIO DE TRANSITABILIDAD
Para realizar el estudio de transitividad deberos realizar un conteo
de las personas que cruzan la interseccion donde se planeta realizar el
puente peatonal, esta zona corresponde a la Carretera central en el km

2+621, Amarilis- Huanuco.

Tabla 8
Estudio de transitabilidad

DIAS NINOS

JOVE ADUL ANCIA DISCAPA TOT
NES TOS NOS CITADO AL

LUNES 68 689 506 14 0 1367
MARTES 76 541 482 16 0 1115
M'E§§OL 63 496 448 19 0 1026
JUEVES 61 456 428 15 0 960
VIERNES 81 450 426 16 0 973
SABADO 22 260 336 11 0 638
DO'\(’)”NG 42 278 340 10 0 670

PROMEDIO SEMANAL 964

Nota. La tabla anterior es una muestra que se tomo en el plazo de 7 dias en la
carretera central n el km 2+621 en esta tabla de representa los resultados de nifios
jévenes adultos ancianos y discapacitados.

De la anterior tabla se indica el transito de las personas durante 7
dias consecutivos, el cual se ha hecho el estudio, ya que este es un
dato importa para optar el tipo de puente peatonal que vamos a disefiar
y de este modo justificar su construccion.

Esta tabla nos muestra que la mayor cantidad de personas que
cruzan en la interseccién es el dia lunes y la menor cantidad de
personas se ubica en el dia sabado. Se puede decir que es de esperar
que la cantidad de los transeuntes que cruzan sea mayor al conteo que
se realizQ, puesto que no se tiene la cantidad exacta o cantidad maxima

gue pueden transitar diariamente los durante los 365 dias del afio.
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En el estudio exististe la ausencia de discapacitados que circulen
en la zona, por ello se opt6 por elegir un tipo de puente con escaleras,
otro factor a tomar en cuenta es debido al espacio que se tiene, es cual
es muy estrecho, ya que para disefiar puentes con rampas se necesita
un espacio amplio y estas rampas deben tener una pendiente maxima
de 12% a 15%. Entonces se propuso un puente con escaleras.

4.1.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
4.1.2.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El Proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Amarilis a
la altura del km 2+621 de la carretera Federico Basadre.
La zona donde se proyecta la estructura corresponde a una
zona rural ubicado alrededor de las urbanizaciones Huayopampa

y Los Portales.

Figura 19
Ubicacion del puente peatonal

»

Nota. La anterior imagen se muestra la vista en planta de la carretera central
en el km 2+621.

4122 ALCANCES DE LA INVESTIGACION DE
LABORATORIO
Con la muestra de suelo obtenida durante el trabajo de

campo, se realizaron experimentos de laboratorio para obtener
los pardmetros necesarios para la clasificacion y determinacién
de criterios fisicos, mecanicos y quimicos. Las pruebas de
laboratorio se realizan teniendo en cuenta norma técnica E050 de

la siguiente manera:
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Tabla 9
Ensayos de Laboratorios realizados

ENSAYOS NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)
Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D 422)
Limite Liquido y Limite plastico NTP 339.129 (ASTM D 4318)
Corte directo NTP 339.171 (ASTM D 3080)
Peso Especifico Relativo de las particulas sélidas  NTP 339.131 (ASTM D 854)
Sales Solubles Totales NORMA N.T.P.399.152:2002

Nota. La tabla anterior se muestra los ensayos necesarios para realizar el
estudio suelos satisfactoriamente

Tabla 10

Resumen de resultados de los ensayos

co
NT
ENI
DO
DE
ANALISJS LIMITES DE EE‘
GRANULOMETRICO ATTERERG
S CON S
o Mu TENI SO
N Es PO LU
D TR DE BL
E a HUM ES
0 EDA %
D % PA
PAS SA G L
A MA R AR . LL 5 1P
MAL LL A EN s QU As LA
LA AV A % D 1c STI
N°4 N°2 A % o) o CcoO
% 00 %
%
C M-1 1375 962 44. 2. 42. 44. NP NP NP 0.0
- 5 35 56 33 3 51
0 M-2 1456 986 51. O. 44, 50. 21. 18. 2.8 0.0
1 6 34 88 3 2 1 18 3 22

M-3 1462 934 32. 5. 57. 34. NP NP NP 00
1 25 5 1 5 15

M-4 2582 97.7 70. 1 26. 70. NP NP NP -
22 2 8 33

Nota. La tabla anterior se muestra los resultados obtenidos por los distintos
estudios de mecanica de suelos realizados como el limite liquido, limite
plastico, plasticidad.
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4.1.2.3 CARACTERIZACION DEL SUELO

Con informacion de campo y resultados experimentales,
determine la estratigrafia del area de estudio incluyendo suelos
finos, arena fina y aluvion. La posicion de la capa fina esta sujeta
a cambios, fuera de servicio. No existe uniformidad en la
compactacion relativa de los suelos finos, variando de densos a
muy densos, solo en un caso donde se encontrd arcilla fina, la
presencia de sal fue minima. Los suelos finos varian en cuanto a

su densidad.

Tabla 11
Perfil estratigrafico

Profundidad | T Mugstrs ClasFicacidn Desaipddn Contenido Liites Indice de
Eecreniin Sirhaks visul Herwmedsd Louido | Plestico | Plasticidad
000 m e SUCS (IN-5TTU) (3) (%) (%) (%)
0.1 ; :
0.2 A Releno | Releno artfical con
0.3 M-0 .| |presanda de grava y
0.4 Artificial orena
0.5 | esc
0.6
0.7
0.8
0.9 | o=o
Lo
11
12
L3
14
1.5 150
L&
L7
LB

= (|

21
22 M-3 SM Arena limosa 14.29 NP HP NP

2.3

2.4 !

2.5

2.6 u
2.7 | 270
28 Arzna moza

29 M-4 SM ppobremente 2579 NP MP NP
3.0 graduad

L
= e
—

[ Arena limosa
M-1 - SM pobrementes 13.53 NP HP NP
[ graduada

D M = ™

Limno arenoso de baja
M-2 ML plsticdad

14.72 21.01 18.18 2,83

O Mm—m>>

Nota. La tabla anterior se muestra los resultados obtenidos por los distintos
estudios de mecanica de suelos realizados como el limite liquido, limite
plastico, plasticidad.

En el proceso de exploracion, no se encuentra la presencia
de agua subterranea; Depende de la naturaleza del suelo y su

nivel compacto y compacto.
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4.1.2.4 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO

De acuerdo al trabajo de campo realizo, a los estudios de
suelo, y al perfil estratigrafico, y analisis de la situacion se
recomienda una cimentacion superficial compuesta por zapatas
de concreto armado.

Para el efecto de disefio, el calculo de la Resistencia
calificada del suelo se adjunta a una plataforma continua. La
expresion de Terzaghi para una falla local es:

D. PARA CIMENTACION AISLADA

2
Qi=13 (5] C.N'C+Y.Df.N'y+0.4Y.B.N,

E. CAPACIDAD ADMISIBLE
Qaam = Qa/FS

F. FACTOR DE SEGURIDAD (FS)
FS=3

G. CUADRO DE RESUMEN

Tabla 12
Capacidad admisible
Profundidad

Puente De Capacidad
Peatonal Cimentacion Admisible
Km.
24621 15m 2.88 Kg/Cm2

Nota. La tabla anterior se muestra la capacidad portante o capacidad
admisible a una profundidad de cimentacién de 1.5 metros.

4.1.3 DISENO DEL PUENTE PEATONAL TRADICIONAL

Para realizar el disefio del proyecto primeramente necesitamos
definir los materiales que emplearemos en el puente peatonal (puente
tipo losa):

DATOS GENERALES:

e Tipo de puente por funcion . peatonal

e Tipo de puente por material . puente tipo losa
o Luz 212 m

e Ancho del puente :3m

e Altura del puente ;. 6m
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MATERIALES PARA LOSA:

Acero: A615, grado 60 Fy=4200 Kg/cm:

Concreto: f'c = 280 Kg/cm:
MATERIALES PARA VIGA:

Acero: A615, grado 60 Fy=4200 Kg/cm:

Concreto: f'c = 280 Kg/cm?
MATERIALES PARA ESCALERA:

Acero: A615, grado 60 Fy=4200 Kg/cm:

Concreto: f'c = 280 Kg/cm?
MATERIALES PARA COLUMNA:

Acero: A615, grado 60 Fy=4200 Kg/cm:

Concreto: f'c = 280 Kg/cm:
MATERIALES PARA ZAPATA:

Acero: A615, grado 60 Fy=4200 Kg/cm:

Concreto: f'c = 280 Kg/cm:
PREDIMENSIONAMIENTO DE ESCALERA

Para calcular el espesor de la escalera se aplica la siguiente
formula:

t =Ln/25~Ln/20

Con esta férmula obtenemos un espesor de garganta de
17.5cm
PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA:

Se tomard una losa maciza con un espesor de 25 cm, ya que
el manual de puentes no indica una formula exacta para el
predimensionamiento de puentes peatonales.
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA:

Se tomara en cuenta vigas con unas dimensiones de 45x60
cm2
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA:

Se tomara unas columnas de 45x45 cm2
PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Se aplica la siguiente formula:

Ay = —
z o5
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Se realizo el modelamiento en el software ETABS para
poder calcular las reacciones aplicadas en los apoyos, de modo
que se obtuvo la méaxima reaccion de 20.99 Tn. Aplicando la
formula anterior nos da un valor de 0.81 m2 por lo que optaremos
unas zapatas cuadradas de 1 x 1 m y un peralte de 0.4 m.

A. CARGAS

Para cargas de las barandas tanto de las escaleras
como del puente se considerara una carga de 150
Kg/cm2.

Para las cargas peatonales segun el manual de
disefio de puentes del Pert nos indica que respecto a
puentes para uso peatonal y trafico de bicicletas se
considerara una carga viva de 510 kg/m2.

B. DISENO DE PUENTE TIPO LOSA CON EXCEL

Figura 20
Disefio de puente tipo losa

DISENO DE PUENTE LOSA

L 121m luz del puente convertidor

I PEATONAL carga viva e in 0.0508 m |
gla 0.153|t/m carga de carril

W 3[m Alcho calzada

Epretil 0.1lm ancho de baranda

qp 0.15(t/m peso de la baranda

ta 0.05(m espesor de falso pise datos para cambiar
ya 2000/ kg/m3 peso del falso piso

f'c 280kgfcm2 resistencia del concrete datos con formula
fy 4200|kg/cm2 resistencia del acero

s 2400|kg/m3 peso del concreto dm datos para observar
IM 0% carga de impacto (impacto)

hmin 0.26|m 11 in Tathe 252651

h 0.25m 125 in e use

12043, 1AL+10)
kil o n

N
N\

12m




0.1m 2.8m 01m
0.25m
Figura 21
Determinar los anchos de franjas
DETERMINAR LOS ANCHOS DE FRANJAS
B 3.2[m
L 12|m
Franja interior
B' L' E
SEL 3.2 12 283
ML 32 P 28| = 320  3.2/1(entero superion)
Franja borde
m
Resumen de franjas
P 283 |m 939 in SETOMARA EL VALOR MENOR
~ COMO EL MAS CRITICO
Ee 111 [m 364 0n
Cargas muertas (DC) - Franja interior Carga Lo Ll
gidc 170 |t/m (peso de la losa) g
Midec 30.59 |t-m
Cargas muertas (DC) - Franja de borde Mo
gedc 0.15 [t/m M- 5
Medc 540 |t-m
Cargas muertas (DW) - Franja interior R
qidw 0.28 [t/m o= tu e
Midw 5.10 [t-m
Cargas muertas (DW) - Franja de barde —
gedw 0.10 [t/m Ee-Epret 101 M = 2
Medw 181 [t-m (franja - ancho pretil)
Cargas vivas (LL+IM)
L = 122)m
Mta 0.00 |t-m Usar el tandem de disefio para L< 122 m.
L > 12.2]m
Mtr 0.00 [t-m Momento camion de disefio
gla 0.153|t/m carga de carril
Mia 2.75 [t-m momento causado por la carga de carril

Cargas vivas (LL+IM) - Franja interior

e [~ 275]em

Cargas vivas [LL+IM) - Franja de borde

DF

05

MelL+IM

138 [t-m

franja de borde
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Figura 22
Resumen de cargas

RESUMEN DE CARGAS

F.Interior. |F. Borde.
O 3059tm| 540tm
oW 510tm| 18ltm
LL+IM 275tm| 138tm
Factores de carga

Resistencia | |Servicio |
O 175 1
oW 15 1
LL+IM 175 1

Resumen de cargas por resistencia

F.l F.E

[1[8 3823tm| 675tm

oW 765tm| 272tm

LL+IM 482tm| 24ltm

Mu 5070tm| 11.88tm|(Resistencia)

Resumen de cargas por servicio

F.l F.E.

DC 30.59 540

ow 5.10 181

LL+IM 275 138

M= 3844 8.59 ((Servicio)

. oslo |
recubrimiento= 3 om

RESISTENCIA (Franja interior) RESISTENCIA (Franja exterior)

] 181 |em 3/a 8 191 |cm 34"

d 2105 |cm d 2105 |cm

R 4490 (kgfem2 R 26.90 |kgfcm2

Cuantia de acero Cuantia de acero

b [ ool b [ oooss]

Acero requerido Acero requerido

As 25.15 |tm2/m hs 1434 |cm2/m

A3/4" 2.84|cm2 @1 A3ja" 284 cm2 3/4" @ 165
#varillag 9 #varillas ]

H 11|cm H 16.5[cm
SERVICIABILIDAD

dc 3.85 |cm {recubrimiento + diametro/2)

Bs 177

ye 1.00 "1" sin exposicion al agua "0.75" expuesto al aguz
Control de agrietamiento (Franja interior)

ltss | 521 s | 252|t/cm2 SETOMARA FL VALOR MENOR
Control de agrietamiento (Franja exterior) COMO EL MAS CRITICO

liss | 404 s | 252]t/cm2

Esfuerzo en el acero Seccion Eldstica Agrietada

Es 2000.00 (tfcm2 madulo de elasticidad del acero

Ec 26773 |tfem2

n 747

k 0.22

i 093

Franjas interiores
= ] 273 = [ 251 SETOMARA EL VALOR MENOR
Franjas exteriores COMO EL MAS CRITICO
= ] 234 = [ 257]
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Figura 23

Refuerzo distribuido y por temperatura
Refuerzo distribuido del refuerzo principal

L 12

%R.D. 159 |= 50%

As 2062

AsDists. 7.08 [cm2/m

) 191 [cm 3/4"
A3 284|cm?2 34" @33
#varilla 3

5 33|cm

Refuerzo minima
Refuerzo por temperatu

ra y retraccion de fraguado

Para elemenios con un espasor mayor de 15¢m [6in] este Acero

m 3/ por Temperatura y Retraccion de Fraguado debe distribuirse en
’ ambas caras del elemento.

tm2 3/4" @ 33.3333333333333

As. Temg 6.52
1/24s.T. 3.26
[ 1505
A3ja" 284
#varilla 3
g 33.33333333
Figura 24

Detalles de losa maciza - Método tradicional

Nota. La figura anterior se muestra el acero negativo y positivo (acero
positivo en la parte superior y acero negativo en la parte inferior) y el
detalle de la separacion de cada refuerzo longitudinal y transversal.
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4.1.4 DISENO DEL PUENTE PEATONAL CON ETABS
Para realizar el modelamiento, analisis y posterior disefio en el
software ETABS. Para ello se definié los materiales que emplearemos

y también se pre dimensiono las secciones de las columnas, vigas y

escaleras.

Figura 25
Vista renderizada del puente

Nota. La figura anterior se muestra el modelamiento 3D del puente peatonal en el
software ETABS.

De la anterior imagen ponemos hacernos idea de cdmo seré la
geometria del puente peatonal.
Definiremos los materiales que participaran en puente peatonal

tipo losa en el software ETABS

Figura 26
Concreto-ETABS

I3 rmaterial Property Data P

General Data
i Materal Mame PC = 280

Material Type

Directional Symmetry Type Isotropic

Material Display Caolor _

Materal Motes Modify. Show MNotes ..

Material Weight and Mass
Wieight per Unit Wolume 2.4 tonf m?*
Mass per Unit Wolume 0.244732 torf-s3m*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity. E 2526713 28 tonf m=
Foisson’s Ratio, U o
Coefficient of Themal Expansion, & O OO S 1.C
Shear Modulus., G 1052757 2 tonf m=

Nota. La figura anterior se observa la ventana para configurar las propiedades del

concreto estructural en el software ETABS.
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Figura 27
Acero estructural-ETABS
"E Material Property Data > “

General Data
Material Mame FY 4200

| Materal Type ok

Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Colar _ ]
Materal Motes Modify. Show Motes. ..

Materal Weight and Mass

Weight per Unit Volume 7.8 tonfm3

Mass per Unit YWolume 0795379 torf-s2m*
Mechanical Property Diata

Modulus of Blasticity, E PECE U 00 CECE tonf. m*

Coefficient of Thermal Expansion, A 0. 000117 14C

Nota. La figura anterior se observa la ventana para configurar las propiedades del
acero estructural en el software ETABS.

Crearemos los elementos que conformaran los apoyos del puente
tanto como las columnas y vigas, adicional se definird una viga de
50x50 en caso la columna de 45x45 no cumpla con los requisitos de
disefio.

Figura 28
Vigas y columnas- ETABS I

! I Frame Properties >

Filter Properties List Click to:
Type Al e

Filter Clear

Add Copy of Property...
Properties

Modify<Show Property...

Find This Property
CASX4AS

Conwvert to S0 Section

Copy to SD Section

Export to XML File_.

Nota. La figura anterior se observa la ventana para definir las propiedades de las
vigas y columnas en el software ETABS.

También se definira los elementos tipo area de las escaleras y de

la misma losa del puente.
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Figura 29
Escaleray Losa-ETABS

[ siab Properties >
Slab Property Click ta:
Add New P
LM 20cm =w Troperty

Add Copy of Property...

ModifyShow Property ...

OK

Cancel

Nota. La figura anterior se observa la ventana para definir las propiedades de la
escalera y la losa maciza en el software ETABS.

Una vez definido todos estos elementos realizaremos el

modelamiento.

Figura 30
Modelamiento en ETABS VS19

I3 ETABS Uttimate 19.0.0 - puente peatonal - 8 X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

UVH2a /&> QQQRAQ W (34 364§ RED-O-Nvmy sl I-O-T-0-=-E-=
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Nota. La figura anterior se observa una vista isométrica del modelamiento del
puente peatonal en el software ETABS.

También se asignaran las cargas ya indicadas con el anterior

método tanto en escaleras como en la losa.
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Figura 31
Asignacion de cargas vivas y muertas ETABS
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Nota. La figura anterior se observa la ventana para introducir el estado de cargas
(cargas vivas y cargas muertas) en el software ETABS.

Crearemos 3 tipos de combinaciones de carga (Resistencia,

servicio y envolvente).

Figura 32
Combinaciones de disefio ETABS
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oK Cancel

Nota. La figura anterior se observa la ventana para introducir las combinaciones de
cargas (cargas vivas y cargas muertas) en el software ETABS.

Procedemos a analizar el programa, una de las ventajas de
trabajar con un software es que este nos permite conocer el periodo y
desplazamiento de la estructura de manera automatica y con valores

mas exactos que los procedimientos manuales.
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Figura 33
Desplazamientos del puente peatonal
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Nota. La figura anterior se observa el desplazamiento debido a la envolvente en el
software ETABS.

De la anterior imagen vemos un desplazamiento maximo debido
a la envolvente de 0.1227 cm el cual se ubica en el nivel 3+00 m, este
desplazamiento es muy diminuto comparado a estructuras de gran

altura.

Figura 34
Derivas elasticas ETABS
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Indicates the type of story response to be displayed.

Max: (0.000382, nivel 3+00 m); Min: (0, nivel 0=00 m)

Nota. La figura anterior se observa la deriva elastica debido a la envolvente en el
software ETABS.

También se puede observar una deriva elastica de 0.00382 la cual

se ubica en el nivel 3+00 m.
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Tabla 13
Periodo de vibracién segun los casos modales

CASO MODO PERIODO SEC UXx uy RZ
Modal 1 0.149 0 0.7212 0
Modal 2 0.142 0.5791 0 0.2321
Modal 3 0.115 0.1366 0 0.453

Nota. En la tabla anterior se muestra los periodos de vibracion natural tanto para el
modo 1, 2y 3.

De la anterior tabla extraida del software, podemos apreciar que
el mayor periodo de vibracion se encuentra en el eje Y-Y con 0.149
seg, en X-X existe un periodo de 0.142 seg y en el eje Z-Z existe un
periodo rotacional de 0.115 seg.

Con estos datos procedemos a realizar el disefio de la losa del

puente peatonal.

Figura 35
Acero transversal para la losa del puente peatonal
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Nota. La figura anterior se observa los resultados del disefio del acero transversal
para la losa del puente peatonal en el software ETABS.
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Figura 36
Acero longitudinal para la losa del puente peatonal
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Nota. La figura anterior se observa los resultados del disefio del acero longitudinal
para la losa del puente peatonal en el software ETABS.

Estos andlisis se realizaron en el software mediante franjas de 1
metros por lo que se tendria la siguiente distribucion de areas de acero:

4.1.4.1 ACERO LONGITUDINAL

Acero positivo: 3/4” @ 15 cm

Acero negativo: 103 3/4” @ 15cm, 7@ 3/4” @ 10cm, 10 @
3/4” @ 15 cm
4.1.4.2 ACERO TRANSVERSAL

Para la distribucion de acero transversal vemos que requiere
un reforzamiento de 3 varillas de 5/8” a 1 metros de los extremos
si le damos un espaciamiento de 15 cm, esto debido al aporte de
la carga de las escaleras y las columnas, cosa que en disefio
tradicional no se toma en cuenta.

Acero positivo: @ 3/4” @ 40cm

Acero negativo: 15 @ 3/4” @ 30 cm
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Figura 37
Detalles de losa - ETABS

Nota. La figura anterior se observa los resultados del disefio del acero

transversal y transversal para la losa del puente peatonal en el software
ETABS.
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Para el disefio de las columnas y vigas se tomara en cuenta
la norma ACI 318-19, para emplearemos el software ETABS el
cual nos proporciona el area de acero necesario para los
elementos (columnas y vigas).

Para las columnas de 3 m (C-1)

Figura 38
Acero requerido para columnas C-1 ETABS
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Nota. La figura anterior se observa los resultados del disefio del acero
longitudinal para la columna C-1 del puente peatonal en el software ETABS.

De la figura anterior podemos observar que el acero
necesario para la columna C-1 es de 20.25 cm2 por lo que
optaremos colocar 12 @ 5/8” resultando un area de acero de 23.75
cm2 cumpliendo con el acero requerido para el elemento.

PARA LAS COLUMNAS DE 4.5 M (C-2)

Figura 39
Acero requerido para columnas C-2 ETABS
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Nota. La figura anterior se observa los resultados del disefio del acero
longitudinal para la columna C2 del puente peatonal en el software ETABS.
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De la figura anterior podemos observar que el acero
necesario para la columna C-2 es de 20.25 cm2 por lo que
optaremos colocar 12 @ 5/8” resultando un &rea de acero de 23.75
cm2 cumpliendo con el acero requerido para el elemento.

PARA LAS COLUMNAS DE 6 M (C-3)

Figura 40
Acero requerido para columnas C-3 ETABS
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Nota. La figura anterior se observa los resultados del disefio del acero
longitudinal para la columna C-3 del puente peatonal en el software ETABS.

De la figura anterior podemos observar que el acero
necesario para la columna C-2 es de 20.25 cm2 por lo que
optaremos colocar 12 @ 5/8” resultando un area de acero de 23.75

cm2 cumpliendo con el acero requerido para el elemento.
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PARA VIGAS DE 45X60

Figura 41
Acero requerido para Vigas 45X60 cm2 ETABS
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Nota. La figura anterior se observa los resultados del disefio del acero
longitudinal para la viga de 45X60 cm2 del puente peatonal en el software

ETABS.
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De la figura anterior podemos observar que el acero
necesario para la viga 45X60 es de 8.29 cm2 tanto para el acero
negativo y positivo, por lo que optaremos colocar para el acero
negativo 3 @ 3/4” resultando un area de acero de 8.55 cm2
cumpliendo con el acero requerido para el elemento y para el
acero postivio3 @ 3/4” resultando un area de acero de 8.55 cm2
cumpliendo con el acero requerido. Adicional a ello se afiadio una
varilla de %" para el complemento superior debido a la torcion y 4
aceros de paramento de %2” en las caras.
4.1.4.3 DISENO DE LA ESCALERA DEL TRAMO 1Y 3

Como las escaleras trabajan a cargas por gravedad se
realizara el disefio por medio de la carga ultima, para ello se
realizard primeramente el metrado, posteriormente se calculara

los momentos y las fuerzas cortante para realizar el disefio.

Tabla 14
Metrado de cargas para escalera tramos 1y 3
PARA LA ESCALERA
DETALLE PESO Y ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m? |0.270656 m| 2.000m 1.4 1.82 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 2.000 m 1.4 0.28 Tn/m
5/C 0.51 Tn/m? - 2.000 m 1.7 1.73 Tn/m
TOTAL: 3.83 Tn/m
PARA EL DESCANSO
DETALLE PESO Y ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m?*| 0.175m 2.00m 1.4 1.18 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 2.00m 1.4 0.28 Tn/m
5/C 0.51 Tn/m? - 2.00m 1.7 1.73 Tn/m
TOTAL: 3.19Tn/m

Nota. La tabla anterior se muestra el metrado de cargas muertas y cargas

vivas de la escalera del puente peatonal.
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Figura 42
DFC y DMF para escalera tramos 1y 3
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Nota. La figura anterior se muestra diagrama de fuerzas cortantes y momento
flector de la escalera del puente peatonal.

Tabla 15
Disefio de escalera tramos 1y 3
DISENO DE ESCALERA
PROPIEDADES DE LA LOSA
Resistencia a la compresion del concreto:

fc (kglcm2) 280
Fluencia del Acero: fy (kg/cm2) 4200
Espesor de lalosa inclinada: ei (m) 0.175
Espesor del descanso: ed (m) 0.175
Ancho del Escalera: b (m) 2.000
Peralte efectivo del descanso: d (m) 0.150
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL TRAMO
INCLINADO

CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kg/m) 1040
Peso propio: PP = ei*b*2400 (kg/m) 840
Peso de acabados: PA=100 kg/m2*b

(kg/m) 200
CARGA VIVA 1020
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al 1020
tipo de edificacion: S/C*b (kg/m)

Combinacién de carga de gravedad 3.190

Amplificada: Wu = 1.4CM+1.7CV (Ton)
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL
DESCANSO
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CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kg/m) 1040
Peso propio: PP = ed*b*2400 (kg/m) 840
Peso de acabados: PA= 100 kg/m2 * b 200
(kg/m)

CARGA VIVA 1020
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al 1020
tipo de edificacion: S/C*b (kg/m)

Combinacion de carga de gravedad 3.190
Amplificada: Wu = 1.4CM+1.7CV (Ton) '
DISENO POR FLEXION

Momento Ultimo Maximo: Mu (+) (T.m) 13.45
Momento Ultimo Maximo DE DISENO 13.45
POSITIVO: M (+) =& - Mu (+) max. (T.m) '
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresién: 296
a=d-\d2- 2*Mu/(@*0.85*f'c*bw) (cm) '
Acero requerido: As (+) req = Mu/@*fy*(d- 25 65
a/2) (cm2) '
Area de acero a colocar en zona inferior: 200
19 5/8" '
Separacién entre refuerzos: Smax = As, 15
col/As, reg(cm)

Momento Ultimo Maximo DE DISENO 6.72
NEGATIVO: M (-) = 1/2- Mu (+) max. (T.m) '
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresién: 1.09
a=d-\d2- 2*Mu/(@*0.85*f'c*bw) (cm) '
Acero requerido: As (-) req = Mu/@*fy*(d- 12.30
a/2) (cm2) '
Area de acero a colocar en zona superior: 127
19 1/2" '
Separacidn entre refuerzos: Smax = As, 20

col/As, reg(cm)

REFUERZO SUPERIOR LONGITUDINAL: 185/8" @ 0.15

REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 1@1/2" @ 0.15

ACERO POR TEMPERATURA

Cuantia minima de refuerzo por

) . 0.0018
temperatura: rsmin, temp
Area de acero minimo de refuerzo por

. . 3.2
temperatura: Asmin, temp (cm2)
Area de acero a colocar en refuerzo por 071
temperatura - 1 3/8" '
Separacidn entre refuerzos por 22

temperatura: Smax = As, col/As, req(cm)

REFUERZO SUPERIOR TRANSVERSAL: 13/8" @ 0.20

REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 123/8" @ 0.20

VERIFICACION POR CORTANTE OK
Resistencia a la corte requerida (Fuerza 10.15
de Corte Mayorada): Vu (Ton) '
Resistencia a la corte proporcionada por 26.61

el concreto: Ve =0.53*Vf'c*b*d (Ton)

Nota. La tabla anterior se muestra los resultados obtenidos del disefio de la
escalera del puente peatonal.

79



4.1.4.4 DISENO DE LA ESCALERA DEL TRAMO 2 Y 4

Como las escaleras trabajan a cargas por gravedad se
realizara el disefio por medio de la carga ultima, para ello se
realizara primeramente el metrado, posteriormente se calculara
los momentos y las fuerzas cortante para realizar el disefio. A
diferencia de la anterior estos tramos se encuentra apoyados en
vigas.
Tabla 16

Metrado de cargas para escalera tramos 2y 4
PARA LA ESCALERA

DETALLE PESO T ALTURA ANCHO F.M. TOTAL

PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m? |0.270656 m| 2.000 m 1.4 1.82 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 2.000 m 1.4 0.28 Tn/m
S/C 0.51 Tn/m? - 2.000 m 1.7 1.73 Tn/m

TOTAL: 3.83 Tn/m
PARA EL DESCANSO

DETALLE PESO T ALTURA ANCHO F.M. TOTAL

PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m? 0.175 m 2.00m 1.4 1.18 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 2.00m 1.4 0.28 Tn/m
S/C 0.51 Tn/m? - 2.00 m 1.7 1.73 Tn/m

TOTAL: 3.19 Tn/m

Nota. La tabla anterior se muestra el metrado de cargas muertas y cargas
vivas de la escalera del puente peatonal.

Figura 43
DFC y DMF para escaleratramos 2y 4
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Nota. La figura anterior se muestra diagrama de fuerzas cortantes y momento
flector de la escalera del puente peatonal.
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Tabla 17
Disefio de escalera tramos 2y 4

DISENO DE ESCALERA

PROPIEDADES DE LA LOSA

Resistencia a la compresion del concreto:

f'c (kg/lcm2) 280
Fluencia del Acero: fy (kg/cm2) 4200
Espesor de lalosainclinada: ei (m) 0.175
Espesor del descanso: ed (m) 0.175
Ancho del Escalera: b (m) 2.000
Peralte efectivo del descanso: d (m) 0.150
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL TRAMO
INCLINADO
CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kg/m) 1040
Peso propio: PP = ei*b*2400 (kg/m) 840
Peso de acabados: PA=100 kg/m2 * b 200
(kg/m)
CARGA VIVA 1020
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al 1020
tipo de edificacion: S/C*b (kg/m)
Combinacién de carga de gravedad 3.190
Amplificada: Wu = 1.4CM+1.7CV (Ton) '
CARGAS DE GRAVEDAD EN EL
DESCANSO
CARGA MUERTA: CM = PP+PA (kg/m) 1040
Peso propio: PP = ed*h*2400 (kg/m) 840
Peso de acabados: PA= 100 kg/m2* b

200
(kg/m)
CARGA VIVA 1020
Sobrecarga en escaleras de acuerdo al 1020
tipo de edificacion: S/C*b (kg/m)
Combinacién de carga de gravedad 3.190
Amplificada: Wu = 1.4CM+1.7CV (Ton) '
DISENO POR FLEXION
Momento Ultimo Maximo: Mu (+) (T.m) 13.45
Momento Ultimo Maximo DE DISENO 12.10
POSITIVO: M (+) =& - Mu (+) max. (T.m) '
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresion: 202
a=d-\d2- 2*Mu/(@*0.85*f'c*bw) (cm) '
Acero requerido: As (+) req = Mu/@*fy*(d- 22 88
a/2) (cm2) '
Area de acero a colocar en zona inferior: 200
19 5/8" '
Separacién entre refuerzos: Smax = As,

17
col/As, reg(cm)
Momento Ultimo Maximo DE DISENO 6.05
NEGATIVO: M (-) = 1/2- Mu (+) méax. (T.m) '
Factor de Seguridad por flexion: @ 0.90
Profundidad del bloque de compresién: 0.97
a=d-\d2- 2*Mu/(@*0.85*f'c*bw) (cm) '
Acero requerido: As (-) req = Mu/@*fy*(d- 11.03
a/2) (cm2) '
Area de acero a colocar en zona superior: 127
19 1/2" '
Separacion entre refuerzos: Smax = As, 23

col/As, reg(cm)
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REFUERZO SUPERIOR LONGITUDINAL: 125/8" @ 0.15
REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 1@1/2" @ 0.15
ACERO POR TEMPERATURA
Cuantia minima de refuerzo por

. . 0.0018
temperatura: rsmin, temp
Area de acero minimo de refuerzo por

. . 3.2
temperatura: Asmin, temp (cm2)
Area de acero a colocar en refuerzo por 071
temperatura - 19 3/8" '
Separacidn entre refuerzos por 22

temperatura: Smax = As, col/As, reqg(cm)
REFUERZO SUPERIOR TRANSVERSAL: 183/8" @ 0.20
REFUERZO INFERIOR LONGITUDINAL: 133/8" @ 0.20
VERIFICACION POR CORTANTE OK
Resistencia a la corte requerida (Fuerza 10.15
de Corte Mayorada): Vu (Ton) '
Resistencia a la corte proporcionada por
el concreto: Vc =0.53*\f'c*b*d (Ton)
Nota. La tabla anterior se muestra los resultados obtenidos del disefio de la
escalera del puente peatonal.
4.1.4.5 DISENO DE ZAPATAS

En el predimensionamiento se llegd a calcular las

26.61

dimensiones de las zapatas cuadradas de 1 x 1 m con un peralte
de 0.4 m.

Con estos valores exportaremos las reacciones en los
apoyos del programa ETABS al software SAFE para realizar

disefo de las cimentaciones en esta.

Figura 44
Vi_astg 3D de las zapatas SAFE
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Nota. La figura anterior se muestra las zapatas del puente peatonal en el
software SAFE.

De la imagen anterior, podemos observar que se optd en los
ejes 1-1y 3-3 por disefiar una zapata combinada entre los ejes A-
Ay C-C, esto debido a que en estos puntos se encuentra los

mayores apoyos debido a las cargas del proyecto.
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Se procedi6 a verificar la cimentacién por presion en el suelo

como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 45
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Nota. La figura anterior se muestra el diagrama de presiones presente en las
zapatas del puente peatonal en el software SAFE.

Vemos valores menores a 2.88 kg/cm2 por lo que

verificamos que nuestro disefio cumple con las verificaciones.

El software SAFE también nos ayuda a calcular la distribucién de acero
para las zapatas segln el codigo de disefio ACI 318-14.
Figura 46

Area de acero requerido para la cimentacién SAFE
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Nota. La figura anterior se muestra el area de acero requerido en las zapatas
del puente peatonal en el software SAFE.
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Segun la anterior imagen podemos decir que tanto para el
acero longitudinal y transversal de la zapata se realizara una
distribucidn de acero de 5/8” a cada 20 cm, este resultado nos da
si empleamos dos capas, pero debido al peralte solo
emplearemos 1 capa por lo que el espaciamiento se reduce a la
mitad es decir acero de 5/8” cada 10cm.
4.1.5 METRADO DEL PUENTE PEATONAL

El metrado se realizé con los planos adjuntados en los anexos,
segun las especificaciones técnicas que nos dicta el reglamento de
metrado para obras de edificacion y habilitaciones urbanas se tendra

el siguiente metrado del puente peatonal.

Tabla 18
Metrado del puente peatonal

ITEM DESCRIPCION Und. Parcial Total
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS

PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01010101  Almacén m2 90.00 90.00
01.01.01.02 caseta de guardia m2 6.00 6.00
01010103  semvicio higiénico GLB 1.00 100
01.01.01.04 movilizacion y desmovilizacion del equipo GLB 1.00 1.00
01010105 Carteles und 1.00 100
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 Agua para la Construccion GLB 1.00 1.00
01.01.0202 Energia Eléctrica GLB 1.00 1.00
01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01  eliminacion de maleza m2 7120 71.20
01.01.04 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
01.01.04.01 Trazos, Niveles y Replanteo Preliminar m2 7120 71.20
01.02 SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMETNACION Y
01.02.01 ADMINISTRACION DE PLAN DE

SEGURIDAD
01020101 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 2000 20.00
01020102  SANLILACION TEMIPORAL DE GLB 100 100
02 PUENTE PEATONAL
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 NIVELACION DEL TERRENO
02.01.0101 NIVELACION m2 7120 71.20
020102 EXCAVACIONES
02.01.02.01 Excavacion de Zapatas m3 4200 4200
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02.01.03 RELLENOS

02.01.03.01 Rellenos con matenal de préstamo (afiimado) m3 2476 2476
02.01.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

02.01.04.01 EI%\IIELI]Q(LHON INTERIOR APISONADO m2 7120 71.20
02.01.05 a(;{\rlégﬁ\?_gSELIMINACIDN DE

02.01.05.01 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 5250 52.50
02.01.05.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 54 60 54 60
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.02.01 ﬁ{?nl;]}:\g[];?l PARA ZAPATAS 1:12 cemento- m2 2800 28.00
02.02.02 VEREDA

02.02.02.01 Eg}%i‘I;ETO EN VEREDAS F'C=175 m3 3437 34.37
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1728 17.28
02.02.02.03 CURADO CON AGUA m2 7161 71.61
02.02.02.04 JUNTASTECNOPOR e=1" m 180.00 180.00
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.01 ZAPATAS

02.03.01.01 Concreto en zapatas fc=280 kg/cm2 m3 11.20 11.20
02.03.02 Acero en Zapata F Y=4200 KG/CM2 kg 2,135.06 2,135.06
02.04 COLUMNAS

02.04.01 Concreto f¢=280 kg/cm2 m3 19.44 19.44
02.04.02 Encofrado v Desencofrado m2 172.80 172 80
02.04.03 Acero en columnas fy=4200 kg/cm2 kg 2,557 44 2,557 .44
02.05 VIGAS

02.05.01 Concreto f¢=280 kg/cm2 m3 275 275
02.05.02 Encofrado v Desencofrado m2 16.83 16.83
02.05.03 ACERO EN VIGAS FY=4200 KG/CM2 kg 322.25 32225
02.06 LOSAS

02.06.01 Losas Maciza

02.06.01.01 Concreto f¢=280 kg/cm2 m3 9.00 9.00
02.06.01.02 Encofrado v Desencofrado m2 4350 43.50
02.06.01.03 QSFCRN?QEN LOSA MACIZAFY=4200 kg 168072 168072
02.07 ESCALERAS

02.07.01 Concreto f¢=280 kg/cm2 m3 25.16 25.16
02.07.02 Encofrado v Desencofrado m2 137.80 137 .80
02.07.03 ACERO EN ESCALERA FY=4200 KG/CM2 kg 2,399.66 2,399.66
02.08 VARIOS

02.08.01 DISPOSITIVO DE APOYO

02.08.01.01 DISPOSITIVO DE APOYO und 4.00 4.00
02.08.02 TUBOS DE DRENAJE

02.08.02.01 TUBOS DE DRENAJE und 10.00 10.00
02.08.03 BARANDAS METALICAS

02.08.03.01 BARANDAS METALICAS (H=1.2 mts) m 125.00 125.00
02.08.04 BARANDAS METALICAS (H=06 mts)

02.08.04.01 Barandas h=0.6 m 24.00 24.00
02.08.05 FLETE
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02.08.05.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 1.00

02.09 ACCESOS
02.09.01 SENALIZACION
02.09.01.01  SERNALES INFORMATIVAS und 200 200
02.09.01.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 200 200
0210 OBRAS DE MITIGACION DE IMPACTO

AMBIENTAL
02.10.01 IMPACTO AMBIENTAL
02.10.01.01 EEﬁTFf\ggéﬂg?EDREﬁ%ESA OCUPADAPOR 0.09 009
02.1001.02  RESTAURACION DEL AREA UTILIZADAEN 05 60 05 62

LA PREPARACION DE CONCRETO
02.10.01.03 RESTAURACION DE CANTERAS m2 9562 95.62

COMPACTACION DE MATERAIL
EXCEDENTE EN BOTADEROS

02.10.01.04 m3 8496 84.96

Nota. La tabla anterior se muestra los resultados obtenidos del metrado de la
escalera del puente peatonal.

El anterior cuadro es el resumen del metrado general del proyecto
en los anexos se puede observar a mas detalle los metrados.
4.1.6 PRESUPUESTO DEL PUENTE PEATONAL
Segun el metrado del puente peatonal y segun el andlisis de
costos unitarios realizado en la presente tesis el presupuesto total para
el proyecto asciende a trescientos setenta y cuatro mil siento noventa
y nueve con 69/100 soles (S/ 374,199.69).
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
La presente tesis tiene como hipétesis general “El uso del software
ETABS V19 mejorara el disefio estructural de un puente peatonal sobre la
Carretera central en el km 2+621, Amarilis- Huanuco -2022.” La cual fue
demostrada ya que la implementacion de este software en la etapa de disefio
nos ayuda a realizar el analisis del puente peatonal (puente tipo losa)
considerando la influencia de las escaleras en la losa maciza de 12 metros,
cosa que no se toma en cuenta cuando se realiza el disefio de manera

tradicional como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 19
Distribucién de acero longitudinal por tramos
mé ubica distribucién de acero longitudinal por tramos
todo cion de -
empleado acero primer tramo segundo tramo tercer tramo (de
(de 0 m hasta 1m) (de 1 m hasta 2 m) 2 m hasta 3m)
tra acero 703/4" @ 15 1192 3/4" @ 10 7@ 34" @ 15
dicional positivo
acero 73 3/4" @ 30 73 34" @ 30 793/4" @ 30
negativo
ET acero 79034 @ 15 79D3/4" @ 15 70 3/4"@ 15
ABS positivo
acero 102 3/4" @ 10 733/4" @ 15 102 3/4" @ 10
negativo

Nota. La tabla anterior se muestra los resultados obtenidos del analisis y disefio del acero
longitudinal por tramos del puente peatonal.
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Tabla 20
Distribucién de acero transversal por tramos

me ubic distribucién de acero transversal por tramos
todo acion de -
empleado acero primer tramo segundo tramo tercer tramo (de
(de 0 m hasta 4m) (de 4 m hasta 8 m) 8 m hasta 12 m)
tra acero 14 @ 3/4" @ 30 137 3/4" @ 30 14 @ 3/4" @ 30
dicional positivo
acero 14 @ 3/4" @ 30 13@ 3/4" @ 30 14 @ 3/4" @ 30
negativo
ET acero 10 @ 3/4" @ 40 11 @ 3/4" @ 40 10 @ 3/4" @ 40
ABS positivo
acero 1592 3/4" @ 30 no requiere 159 3/4" @ 30
negativo

Nota. La tabla anterior se muestra los resultados obtenidos del analisis y disefio del acero
transversal por tramos del puente peatonal.

De las tablas anteriores podemos ver que el software esta tomando en
cuenta el disefio sismorresistente por ello el requerimiento del acero es mayor
al elaborado de manera tradicional en una tabla Excel, afiadido a eso también
podemos afirmar que del software ETABS no solo mejorar el analisis y disefio
del puente, sino que también nos optimizara el tiempo que empleamos al
analizar este tipo de estructuras los cuales podemos emplear en el metrado

de la estructura y en el célculo del presupuesto.

87



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

(Garcia ,2019) en su tesis realizo un analisis de un problema potencial
en la Via Expresa Chiclayo Pimentel, que es la falta de acceso peatonal en
donde se obtuvo como resultado que realizar el disefio de un puente peatonal
empleando el software SAP2000 no solo mejora el tiempo en del andlisis y los
resultados obtenidos son semejantes a los resultados obtenidos empleando
hojas Excel, sino que también podemos verificar distintas comprobaciones de
disefio y evaluar los que son los modos de vibracién, fuerzas sismicas, etc.

La cual en esta presente tesis se demostr6 que emplear un software
mejora el analisis y disefio estructural, en este caso se empled el software
ETABS, los resultados obtenidos mediante el uso de una hoja de calculo y
mediante el software ETABS difieren uno del otro, esto es debido a el software
toma en cuenta las cargas que aportan las escaleras en ambos extremos es
por ello que se ve una diferencia en los extremos de los tramos, ya que como
se observa el disefio mediante el software requiere mayor area de acero en
los extremos que el calculo tradicional.

(Garcia ,2019) obtuvo como resultado la seccién tipica de la losa del
puente peatonal empleando una hoja Excel ( método tradicional) requiere un
35.26% menos de reforzamiento para el acero positivo y negativo del puente
peatonal en respecto al uso del software SAP2000 , esto lo fundamenta debido
a que en este caso se esta considerando las cargas de viento que afectan al
puente la cual no se toma en cuenta en la hoja Excel , lo cual es de suma
importancia para este tipo de estructuras ya que de ocurrir un desastre natural
este bloquearia la transitividad de los vehiculos. Finalmente se realizé el
metrado de todas las partidas del puente peatonal y se realizé el andlisis de
costo unitarios y el presupuesto que se calculo fue de 407,368.12 soles.

De los resultado obtenido de la investigacion se vio que cuando
empleamos el software ETABS se requiere mayor acero positivo y negativo
un 40 % en el primer tramo que va desde 0 a 1 metro, cosa contraria que

ocurre en el segundo tramo que va desde 1 a 2 metros en donde el acero
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disminuye empelando el software en un 50 % y de la misma manera que el
primer tramo en el tercer tramo de 2 a 3 metros el acero en el disefio tradicional
es mayor al acero del software ETABS en un 40 %, todo esto se fundamenta
debido a que en el disefio tradicional no se considera las cargas sismicas y el
disefio es uniforme en todo el tramo no toma una analisis mas exacto, también
debido a que el software considera las cargas que aporta la escalera por ello
el acero en los extremos es mayor. De igual manera en la tesis de (Garcia
,2019), en donde empleo el software SAP2000 y también hojas Excel en
donde se obtuvo resultados similares a los de la presente investigacion donde
el empleo del software toma en consideracidon mas parametros que el método
tradicional y también mejora el disefio y el analisis del puente peatonal. Segun
el metrado del puente peatonal y segun el andlisis de costos unitarios
realizado en la presente tesis el presupuesto total para el proyecto asciende
a trescientos setenta y cuatro mil siento noventa y nueve con 69/100 soles (S/
374,199.69) , este resultado es casi similar al obtenido en la tesis de (Garcia
,2019) representado el 92 % del presupuesto del autor mencionado esto se
puede fundamentar debido a la variacion del costo de los materiales y la mano

de obra que se tomo para dicha tesis.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el puente peatonal se encuentra localizado en un suelo
el presenta una capacidad admisible o capacidad portante de 2.88 kg/cm2.

El lugar donde se planteara el proyecto cuenta con un estudio de
transitabilidad peatonal con un aproximado de 964 personas por dia y no se
registro personas con discapacidad

Para la eleccidn del puente se tuvo en cuenta el estudio de transitividad,
proceso constructivo, estética, durabilidad y mantenimiento, el cual se llevé a
la eleccion de un puente tipo losa.

El uso del software ETABS v19 nos ayudara mejorar el andlisis del
puente tipo losa ya que se tomé este software toma en cuenta las cargas que
aportan las escaleras.

Empleando el software ETABS V19 nos puede brindar datos como
periodo, desplazamiento maximo, derivas, momentos maximos y otros datos
gue nos ayudara a mejorar y agilizar el disefio de la estructura.

Para la elaboracion de los céalculos, planos, metrados, analisis de costos
unitario y presupuestos se tuvo y cuenta las diferentes normas, como las mas
importantes presentadas en la NTE la E030, E060 y la E0O50, también se tuvo
en cuenta las normas de diseiio AASTHO-LRFD.

El presupuesto total proyectado para el puente peatonal es un total de
trescientos setenta y cuatro mil siento noventa y nueve con 69/100 soles (S/
374,199.69) los cuales incluyen IGV, utilidad y gastos generales.

Se concluye que se requerird para el puente peatonal una losa maciza
de 25 cm, una escalera con un espesor de garganta de 17.5 cm, columnas de

45X45 cm2, vigas de 45X60 cm2 y Zapatas de 40 cm de peralte.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la verificacion con otros softwares como CSI BRINGE
para el analisis estructural del puente tipo losa.

El puente peatonal propuesto es un proyecto que nos solo se puede
aplicar al lugar de estudio, sino también se puede colocar en diferentes tramos
de la carretera central del distrito de Amarilis.

Se recomienda seguir los detalles y las indicaciones sefiadas en los
planos estructurales para evitar fallas o errores en el proceso constructivo.

Se recomienda realizar un estudio mas profundo de impacto ambiental
en la zona

Se recomienda realizar un mantenimiento rutinario entre un intervalo de

2 a 3 afos.
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Tabla 21
Matriz de consistencia

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE PEATONAL PARA REDUCIR LOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN LA CARRETERA CENTRAL
EN EL KM 2+621, AMARILIS- HUANUCO -2022

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia P?r?lzae(gtorg y
Problema general: Objetivo General Hipdtesis General Variable Enfoque Poblacién

¢Como realizar el disefio Realizar el disefio estructural Hi: Realizar el disefio dependiente: Sera cuantitativo La poblacion
estructural de un puente de un puente peatonal para estructural de un Accidente de Alcance o nivel beneficiaria, que
peatonal para reducir los reducir los accidentes de puente peatonal transito El alcance del son los peatones y
accidentes de transito en la transito en la Carretera central empleando el Variable proyecto es transelntes
Carretera central en el km en el km 2+621, Amarilis- software ETABS V19 independiente: correlacional. ubicados en Ia
2+621, Amarilis- Huanuco - Huénuco -2022. reduce los Disefio estructural Disefio Carretera  central
20227 Objetivos especificos accidentes de de un puente Es no experimental en el km 2+621,
Problema especifico: *Elaborar el modelamiento para transito en la y transversal. Amarilis- Huanuco -
. ¢, Como realizar el el disefio estructural de un Carretera central en 2022
modelamiento para el disefio puente peatonal para reducir el km 2+621, Muestra
estructural de un puente los accidentes de transito en la Amarilis- Huénuco - En el presente
peatonal para reducir los Carretera central en el km 2022. proyecto se
accidentes de transito en la 2+621, Amarilis- Huanuco - consideré como
Carretera central en el km 2022. HO: Realizar el muestra 150
2+621, Amarilis- Huanuco - <Realizar el analisis disefio estructural de personas
20227 sismorresistente el disefio un puente peatonal “peatones y
+ ¢;COmo realizar el andlisis estructural de un puente empleando el transeuntes”
sismorresistente para el disefio peatonal para reducir los software ETABS V19 ubicados en zona la
estructural de un puente accidentes de transito en la no reduce los Carretera  central
peatonal para reducir los Carretera central en el km accidentes de en el km 2+621,
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accidentes de transito en la
Carretera central en el km
2+621, Amarilis- Huanuco -
20227

+ ¢COmo realizar el metrado
obtenido en el disefo estructural
de un puente peatonal para
reducir los accidentes de transito
en la Carretera central en el km
2+621, Amarilis- Huanuco -
20227

* ,COmo realizar el presupuesto
obtenido en el disefo estructural
de un puente peatonal para
reducir los accidentes de transito
en la Carretera central en el km
2+621, Amarilis- Huanuco -
20227

2+621, Amarilis- Huanuco -
2022.

*Elaborar el metrado obtenido
en el disefio estructural de un
puente peatonal para reducir
los accidentes de transito en la
Carretera central en el km
2+621, Amarilis- Huanuco -
2022.

*Elaborar el presupuesto
obtenido en el disefio
estructural de un puente
peatonal para reducir los
accidentes de transito en la
Carretera central en el km
2+621, Amarilis- Huanuco -
2022.

transito

el

km

en la
Carretera central en

2+621,

Amarilis- Huanuco -

2022.

Amatrilis- Huanuco -
2022
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ANEXO 2

Figura 47 PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Plano de ubicacion.
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Figura 49
Plano estructural 2

VISTA EN PLANTA

BAPO RTANTE:
Bity emodmesenmade LN % [ ]
det romero oe wriis.

! ]
P -
2,

—
200 =00 oo a0 VALORES DE™ M~ : : igﬁ:{&ﬁh’me
Lo
& s .L 1m L alm = ALERD W inferior | M superior 1 1
1Tl TIT 11 — — DETALLE DEL REFUERZO EN EL
. - =3 et NUDO VIGA COLUMMA
= >4 "z <ooo sooo =
= Sias
== G oz GANCHOS A 30"
1 N . T N N
s = o RS
= - R -
gl s = i = T B
g = S [P P
v
- -
- os
0SS
3 |
2 g
% =i &
9 =
o 4~ DETALLE DE LA UBICACIONY LONGITUD
—— DE EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS
lJIS l
200 ==

LOSA CONETABS

[Py

0 B @

[Errr

2R @i

e

Secc

100

CUADRPRO DE COLUMNAS

= migos

-
]
°
i
]
z

O FEARCT 4T AT AT
e e

D

N

oy

[ 10 fedies

I AFCT 4T AT AFT
= e

Th e dure

©FEAFCT 4T AT AT
o e

[=Vg .]

oz ‘]@
§

€ 80N % anm

PLANO ESTRUCTURAL

q

o
UNIVERSBIDAD DE HUANUCO

s PROYECTO: DISENC ESTRUCTURAL DE UN
: PLEANDO
3 CARRETERA

= PLANO: =STRUCTUF

Seccion 2-2 N Se LSS
ccion i :

FACTOR DE 2O0MA "Z': ZONA SISMICA:

UBICACION:




Figura 50
Plano estructural 3
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Figura 51
Plano estructural 4
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ANEXO 4
METRADOS DEL PROYECTO
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ITEM

DESCRIPCION

nd
TElem.

- Sinnil.....

DINENSIONES

METRADO

TN dE

Lon.

Total

01

EUERAS PROVISIONALES

Largo Ancho Alfo ¢

:

b

Vo Ky | Und

i

EDBRHS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01001

EGDHSTRUGGIDHES PROVISIONALES

0010101

‘Almacén

N0

00

0010102

caseta de guardia

6.00;

0010103

‘senvicio higienico

GLB.

6.0

0

0

01010

:movilizacion y desmovilizacion del equipo

6LB.

.00

.00

010105

Carteles

1010

INSTALACIONES PROVISIONALES

.00

.00

01010201

EAgua para la Construccion

10

100

000

‘Energa Electrica

6LB.

.00

.00

1010

ETRAEAJDS PRELIMINARES

01010301

‘eliminacion de maleza

M0

ETRAZDS: NIVELES Y REPLANTEOQ

800

i

nan

T

01010401

ETraIus: Niveles y Replanteo Preliminar

800

i

nan

T
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ITEM

DESCRIPCION

nd
Eleim .

Si

DIMENSIONES

BLes.

METRADO

Largo ; Ancho

Alto

TMEde”

Lon.

Prea |

Vol.

K.

- Und.

Tofal

01.02

ESEGUEIDRDTSRLUD

01.02.01

ELABORACION, IMPLEMETNACION Y ADMINISTRACION DE
-PLAN DE SEGURIDAD |

01.02.01.01

EEDUIPDS DE PROTECCION INDIVIDUAL

—_—

a0

20

01.0201.02

SANALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

GLB.

100

100

02

PUENTE PEATONAL

02.01

MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01

NIVELACION DEL TERRENO

01201.01.4

NIVELACION

800 445

[l

na

02.01.02

EXCAVACIONES

02.01.02.01

Excavacion de Zapatas

m3

4200

Z-1

W

L=

1010

1200

-2

W

-

00

02.01.03

RELLENOS

500, 100

02.01.03.01

Rellenos con material de prestamo (afirmado)

m3

UT6
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ITEM

DESCRIPCION

DIMENSIONES METRADO

Total

nd
Eleim
Sionil...

lon. | Aea | Vol |

kg Und.

I

w

38
i ; o &
Largo | Ancho | Alto = = .
] 080 638

-2

01201.04

NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

LLIIE O I

02.01.04.01

NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL

T

02.01.05

EACARRED Y ELIMINACION DE MATERIALES

02.01.05.01

EAEARRE[} DE MATERIAL EXCEDENTE

W

5250

acarreo de material excedente (esponja=1.25)

5250

02010502 |

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

W

540

. Eliminacion de material excedente (1.3)

5450

0202

0BRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.02.01

'SOLADO

02.02.01.01

'SOLADO PARA ZAPATAS 1:12 cemento-hormigon

B0

Z-

L1 T HET A R

-2

T T BT N N )



DIMENSIONES

RS

METRADO

g : : . Tofal
Lon. : Area : Vol : Kg. @ Und

i
=
i

-

ITEM DESCRIPCION _ : :
: : Largo : Ancho ; Alo !

Hnd
T Elem.
Sinall
ey

120202 {VEREDA 1 T : | | | | |
12020201 CONCRETO EN VEREDAS F'C:175 KGICH2 moo ouy
. PRIMERA CAPA om0 COTIBtE 79 5 | |
. SEGUNDA CAPA m:o2r o AT A | | 5
12020202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO mo o
. VEREDA1 m B0 0M 2 B | 5 5 |
. VEREDA? mo1oBw 0 2 e | | | 5
2020203 CURADO CON AGUA moo
. SUPERFICIE DE VEREDA moro e
12020204 JUNTAS TECNOPOR ex1” mo
. PERIMETROEN VEREDA mio2 12000 6000 518000 | | | | |
0203 0BRAS DE CONCRETO ARMADO I 5
020301 ZAPATAS Lo | : o | | : | | |
12030101 Concreto en zapatas Fe=280 kylcm2 w1
L7 mi 8 ' o | BV | | E
7. m B.00:

J——

—_—

[= =]
—
o
f—
—
L
L
N
fo—

.
[y |
==
=1
—
=]
=]
e
=]




= DIMENSIONES

METRADO

lon. | Aea : VoL | Kg. | Und.
L gm L B

i 11816 15 108 | |

111816 155 1808

1 1086.28: 155 168435

1 5808 15 0

Total

e DESCRIPCION ¥

SE—
1. Sipnil.....

: : Largﬂéhnchﬂé Alto :
120302 iAcero en Zapata F'Y=4200 KGICM2 kgi . igancho empal
- 21 Horizonial 11 058" || 'y 092 040 000

71 Verical 11058" || g 0% 040 000

Z-2 Horzonial 51 258" || g 4“2 0.40; [:u[b[:';

Z-2 Verical 110508" |__| hg 092 040 000

38
&

[ |

—

020303 {COLUMNAS Lo | | L ; | | | ; |
02030301 Concreto c=280 kglcm2 meo o
O M o4 045 045 450 T} | | |
C2 m: 8 045 045 600 o
3 M 4 045 045 TR 608 | | |
02.03.03.02 {Encofrado y Desencofrado m: 280,
o m: o8 00 450 T ' | 5 5
¢ om0 0% 600 %40
. m:o8 00 TR -l | | | |
02030303 :Acero en columnas fy=4200 kylcm2 ki 0 gancho empal | . kyn o
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mEm DESCRIPCION

Elen

LS

(YNSRI YL ST

(LIISY RTRIERT)

Largo Ancho Aito |

A=
p)
-

lon.  Aea | Vol

Kg.

Total

C-1 LONGITUDINAL 25/8'

450 00

120 12 M0 15

- Und.
U

C-1 ESTRIBOS 23/8'

080 00

N 0

6720

C-2 LONGITUDINAL 25/8'

500 030

120 12 T 15

mnet

C-2ESTRIBOS 238"

080 0.0

%m0 05

161.26:

C-3 LONGITUDINAL 25/8'

T8 00

2012 &0 1%

67046

C-3ESTRIBOS 23/8'

080 020

L1 05

04,08

120104 VIGAS

W

02030401 Concreto Tc=280 kylom2
| - VP- 45460

W

275

02030402 Encofrado y Desencofrado

1% 085

11 T A

16,83

VP - 45x60

w

1% 06

[

VP - 45x61

W

255 080;

éganchué

BT

empal; . kgm

12030403 {ACERO ENVIGAS F'Y=4200 KG/CH2
| - hoeto longudinal @4'VP - 45x60

k'a

3% 040

5 12000 15

185.24

ms

Acero longiudinal 1/2°VP - 45x60

g

3% 040

£ 0 0%

5040

Estribos 23/8'VP - 45x60

g

180 020

om0

766
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ITEM

DESCRIPCION

=
H —
i =

ETém

Sinnil.....

DIMENSIONES

Tofal

METRADO

lon. | Aea | Vol

Kq.

- Und

0203.03

‘Losas Maciza

$ 4
: : o U
Largo | Ancho ; Ao & =

02.03.05.01

‘Concreto =280 kglcm2

W

900

. PUENTE PEATONAL

053 MACza

W

02.03.05.02

éEn[:ufradt}yr Desencofrado

nw A 0% ¢ o

85

- PUENTE PEATONAL

fondo

W

oW am %0

perimefro

W

05| B0 1%

02.03.05.03

{ACERO EN LOSAMACIZA F'Y=4200 KG/CM2

. 1°Piso

gancho; empal. . kgn

168072,

Acero longiudinal 234 positvo

0

128 030 1200 2 303 - m

67117

Acero longiudinal 34 negaivo

g

020 03 | 7 %50 - m

57328

Acero fransversal G314 posivo

g

200 0300 ¥ %N o

il

Acero fransversal B3/4 negalvo

21455

02.03.06

ESCALERAS

LS

29 00 N % o

02.03.06.01

Concreto 'c=280 kglcm2

W
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DIMENSIONES METRADO

Tofal

TN DESCRIPCION

nd
1T Elem .
Sinnil

3 H E lii : 3 H H
% Lago Ancho: Ao % > Lon. : Aea . Vol | Kg.  Und |

646

=
=

Primer Tramo m

Sequndo Tramo m %0 6.23;

=

Tercer Tramo mEl, 5.235

o

1
1
1
1

0

w

B Ea]

Cuario Tramo M3 6.23;

02030602 {Encofrado y Desencofrado m: s

. Tramo 1

fondo de iramo incinada m 280 190

fondo de escakera en descanso m 180, 200 120

tapa laeral de framo incinado m 280, 03 .

tapa laeral de descanso m 180 018 125

— i3l i —= i

13pa asera de descanso m2 0 018 140

conirapasos m

1 BY A ) B R
- Tramo2 e | |

fondo de tramo incinada om0 R
fondo de escalera en descanso om0 20 1

tapa ateral de ramo incinado om0 2 T
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TN DESCRIPCIGN

nd
TTElEm .
Sl

DIMENSIONES

METRADO

Largo Ancho Alto

M de”

Lon. | Area

Vol.

Kg.

- Und.

Tofal

{apa laieral de descanso

280

018

1%

apa frasera de descanso

ie0

0

140,

ConTapasis

o

015

10

570

. Tramo3

19

fondo de tramo inclinada

W

3l

190

fondo de escalera en descanso

w

180

200

apa laeral de tramo incinado

W

340,

03

apa lateral de descanso

w

apa frasera de descanso

W

(CMTapasos

w

. Tramo 4

fondo de tramo inclinada

w

3

1292

fondo de escalera en descanso

w

210

1080

apa lateral de tramo incinado

W

340

149

{apa laieral de descanso

w

280

1%

apa frasera de descanso

W

0,

112

140,



ITEM

DESCRIPCION

DIMENSIONES

:

Largo

‘i
=
el

-4

Ancho Aito :

i
=

Lon.

WETRADO

K.

Total

(onrapasts

190

s

10:

e Vol

5.10.

- Und.

02030603 ACE

RO EN ESCALERA F'Y=4200 KG/CM2

gancho.  empal

kg/m:

0% 56

ESCALERA 13 2112

TRAMO 1

520

520

090

s

ESCALERA 43 23/8

TRAMO 1

200

7200

056

9%.31

ESCALERA 13 25/8

TRAMO 1

585

5210

156

236,06

ESCALERA 13 8112

TRAMO 2

110

—_— i —m i —m i —

84 60

090

18349

ESCALERA 58 23/8

TRAMO 2

200

3200

056

12992

ESCALERA 13 @5/

TRAMO 2

.20

1320

156

39049

ESCALERA 13 2112

TRAMO 3

0

18460

090

18349

ESCALERA 58 23/

TRAMO 3

200

320

056

12092

ESCALERA 13 25/8

TRAMO 3

.20,

1320

156

39049

ESCALERA 13 2112

TRAMO 4

10,

18450

090

18349,

ESCALERA 58 23/

TRAMO 4

200

3200

056

12092

ESCALERA 13 25/8

TRAMO 4

B0,

120

156

ey

TR

108
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1
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DIMENSIONES

METRADO

lon. © Aea Vol | Kg Und.
| | | I ]

MM DESCRIPCION Total

Hnd
1T 'Elem. ™
Sl

s ¢
=l
: Largo | Ancho : Ao * =

12040101 DISPOSITIVO DE APOYO nd
020402 TUBOS DE DRENAJE I ; | o : | : | ; ;
12040201 TUBOS DE DRENAJE wmd om0
020403 :BARANDAS METALICAS
020403.01 {BARANDAS METALICAS (H=12 ms) m 15N

- Bandashell mio2 o6 ome e
120404 BARANDAS METALICAS (H=0 6 mts) I i | | ; ;
02040401 Barandas h=0 6 moo2 onm L MUl M
020405  iFLETE
02040501 {FLETE TERRESTRE [1: /o Mmoo
0205 IACCESOS B | | | | | |
120301 :SENALIZACION R : | : | | |
12050101  SENALES INFORMATIVAS wd; w2

12050102 SERALES REGLAMENTARIAS e
0206 {0BRAS DEMITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL B E
020601 IMPACTO AMBIENTAL
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DIMENSIONES METRADO

gy : 5 . Total
Lon. : Aea i Vol : Kg. ¢ Und :

Elem
Sionil......

MM DESCRIPCION =

X
| ELargf}EAn-:hﬂé Alto az &
20601 INPACTO ANBIENTAL B ;
12080101 RESTAURACIONDEAREAGCUPADAPOREQUIPOSY bt ¢ = = o o
12060102 | RESTAURACION DEL AREA UTILIZADAEN LA mo R L R

PREPARACION DE CONCRETO
02060103 {RESTAURACION DE CANTERAS UINHER Y. %R 17
12060104 |COMPACTACION DE MATERAIL EXCEDENTE EN il el W - u% MK

EEDTAI}ERDS . - | 5 L 5 5 i i e s

115



ANEXO 5
ANALISIS DE COSTO UNITARIOS DEL PROYECTO

Partida 01.01.01.01 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB| 4,216.54
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Materiales
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERR GLB 1.00 4,216.54 4,216.54

4,216.54
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Partida
Rendimiento

Codigo

01.01.01.02
16.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales

CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERA C/C DE 2"
MADERA TORNILLO

TRIPLAY 4 X 8 X 6 MM.

CALAMINA # 30 DE 1.83m x 0.83m x 3mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

ALMACEN

Costo unitario directo por: M2

Unidad

HH
HH
HH

KG
P2
PLN
PZA

%MO

Cuadrilla antidad

1.00
1.00
2.00

0.50
0.50
1.00

0.20
9.80
1.70
0.30

3.00

174.59

Precio

19.00
15.76
14.17

4.50
4.90
52.00
15.90

31.55

Parcial

9.50
7.88
14.17
31.55

0.90
48.02
88.40

4.77

142.09

0.95
0.95
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Partida
Rendimiento

Cadigo

01.01.01.03
16.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales

CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERA C/C DE 2"
MADERA TORNILLO

TRIPLAY 4 X 8 X 6 MIM.

CALAMINA #30DE 1.83m x 0.83m x 3mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CASETA DE GUARDIANIA
Costo unitario directo por : M2

Unidad

HH
HH

KG
P2
PLN
PZA

%MO

Cuadrilla antidad

1.00
2.00

0.50
1.00

0.20
9.80
1.70
0.30

3.00

166.47

Precio

19.00
14.17

4.50
4.90
52.00
15.90

23.67

Parcial

9.50
14.17
23.67

0.90
48.02
88.40

4.77

142.09

0.71
0.71
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Partida 01.01.01.04

Rendimiento

Codigo Descripcion Insumo
Materiales
SERVICIOS HIGIENICOS

SERVICIOS HIGIENICOS

GLB/DIA Costo unitario directo por: GLB
Unidad Cuadrilla antidad

GLB

1.00

Precio

700.00

700.00
Parcial

700.00
700.00
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Partida
Rendimiento
Codigo

01.01.01.05
1.00 UND/DIA
Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales

CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

PERNOS HEXAGOMALES DE 3/4" x 3 1/2"
CEMENTOQO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
HORMIGOMN

MADERA TORNILLO CEPILLADA,
TRIPLAY DE & MM

PINTURA ESMALTE SINTETICO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M

Costo unitario directo por: UND

Unidad Cuadrilla antidad
HH 1.00 8.00
HH 1.00 8.00
KG 1.00
PZA 9.00
BOL 0.90
M3 0.36
p2 70.00
M2 8.64
GLMN 0.43

2%MO 3.00

1,264.89
Precio

15.00
14.17

4.50
1.80
21.50
90.00
4.90
65.00
33.61

265.36

Parcial

152.00
113.36
265.36

4.50
16.20
19.35
32.40
343.00
561.60

14.52
991.57

7.96
7.96
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Partida 01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA
Rendimiento 1.00 GLB/DIA Costo unitario directo por: GLB 1,000.00
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Materiales
AGUA PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 01.01.03.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION
Rendimiento 40.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 3.37
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio  Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 0.10 0.02 19.00 0.38
PEON HH 1.00 0.20 14.17 2.83
3.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 3.21 0.16
0.16
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Partida
Rendimiento

Codigo

01.01.04.01
300.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales
WINCHA
TIZA

Equipos
HERRAMIENTAS MAMUALES

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario directo por : M2

Unidad Cuadrilla antidad

HH 2.00
HH 1.00
UND
BOL
%MO

0.05
0.03

0.00
0.01

3.00

1.55

Precio

19.00
14.17

30.00
2.50

1.39

Parcial

1.01
0.38
1.39

0.09
0.03
0.12

0.04
0.04

122




Partida 01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento UND/DIA UND  220.00
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio  Parcial
Materiales
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 1.00 220,00  220.00
220.00
Partida 01.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento GLOB/DIA GLB 136.54
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio  Parcial
Materiales
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD UND 1.00 136.54 136.54
136.54
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Partida 02.01.01.01 NIVELACION

Rendimiento 200,00 hM2SD1A Costo unitario directo por : M2 1.98
Codigo Descripcion Insumo ’Jnidad Cuadrilla Cantida Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 1.00 004 19,00 0.76
PEOM HH 2.00 Q.08 14.17 1.13
1.89
Equipos
HERRAMIEMNTAS MAMUALES MO 5.00 1.89 .09
0.09
Partida 02.01.02.01 EXCANVACIOMNES MACIW A
Rendimiento 260,00 MIDIA Costo unitario directo por : M3 5.72
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
OFICIAL HH 1.00 0.03 15.76 0.48
0.48
Equipos
CARGADOR 5/LLAMTAS 160-195 HP 3.5 %D3 Hh 1 0.03 170.08 5.23
5.23
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.01.03.01
18.00 M3/DiA

Descripcion Insumo
Mano de Dbra
OFICIAL

PEON

Materiales
AFIRMADOD

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP

RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO (AFIRMADO)
Costo unitario directo por : M3

Unidad

HH
HH

M3

%MO
HM

Cuadrilla antidad

1.00
1.00

1.00

0.44
0.44

1.03

3.00
0.44

132.82

Precio

15.76
14.17

110.00

13.30
13.10

Parcial

7.00
6.30
13.30

113.30
113.30

0.40
5.82
6.22
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Partida 02.01.03.02 RELLEMOS COMN MATERIAL DE PRESTANMOD (AREMILLA)
Rendimiento 900 MISTHA Costo unitario directo por : M3 69.27
Codigo Descrpcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
DOFICIAL HH 1.0 089 15. 76 14.01
FEOM HH 1.0 089 14.17 1260
2660
Materiales
AREMILLA rA3 1.03 35,00 F6.05
36.05
Equipos
HEERAMIEMTAS MAMUALES A 300 2. 60 0. 80
COMPACTADOR VIBR. TIFO PLAMNCHA 4 HP HRrA 100 044 13.10 5.82
6.62
Partida 02.01.04.01 MNIVELACION INTERIOR APISONADOD MANUAL
Rendimiento 20,00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 5.78
Codigo Descrpcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
FEOM HH 1000 0.40 14.17 5.6
5.675
Equipos
HEERAMIEMTAS MAMUALES A 2000 5.675 0.11
0.11

126




Partida 02.01.05.01 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE DRAX =30,

Rendimiento 2.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 14.88
Codigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
FPEOMN HH 1.0 1.0 14.17 14.17
14.17
Equipos
HERRAMIEMNTASLS MAMNUALES oA 5,00 14.17 0./1
0.7l
Partida 02010601 ELIRMIMACION DE MATERIAL EXCEDEMTE C/MACQUINA DPROM=2.5K M.
Rendimiento 70.00 MDA Costo unitario directo por : M3 16.43
Cadigo Descripcidon Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
FEOMN HH .00 .34 14.17 4. 86
4. 86
Equipos
CAMION VOLOQUETE &x4 330 HP 10 pM3. HimM 1.0 .11 101.21 11.574
11.57
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Partida

Rendimiento

Codigo

02.02.01.01

100.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARICK

OFICIAL

FEDOMN

Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO MS [42.5KG)
HOEMIGON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MELCLADORA CONCERETO TROMPO 8 HP 9 P3

SOLADO PARA PLATEA DE CIMENTACION DE 4" MEZCLA

1:12 CERMEM TO-HOREMIGOMN
Costo unitario directo por : M2

Unidad Cuadrilla antidad
HH 200 0.16
HH 200 016
HH G 0 0.48
B L .15
[E 0,05

S hA0 .00
Hi 1.0 0.0E

21.85

Precio

15.00

15. /&
14.17

22,50
90,00

12.36
16.94

Parcial

3.04
2.52
&.80
12.36

3.6
4.50
T.76

0.37
1.36
1.73
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.02.02.01
100.00 M2/DIA

Descripcidn Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales

CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5KG)
ARENA FINA

ARENA GRUESA

AGLIA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO BHP 9P3

CONCRETO EN VEREDAS f'c =175 kg/cm2
Costo unitario directo por : M2

Unidad

HH
HH
HH

BOL
M3
M3
M3

%MD
HM

Cuadrilla antidad

2.00
2.00
6.00

1.00

0.16
0.16
0.48

0.15
0.05
0.05
0.05

3.00
0.08

20.85

Precio

15.00
15.76
14.17

22.50
25.00
40.00

5.00

12.36
16.94

Parcial

3.04
2.52
6.80
12.36

3.26
1.25
2.00
0.25
6.76

0.37
1.36
1.73
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.02.02.02
100.00 M2/DIA

Descripcion Insumo

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
Costo unitario directo por : M2 38.20

Unidad Cuadrilla antidad Precio

Mano de Obra

OPERARIO HH 4.00 032 19.00
OFICIAL HH 4.00 032 15.76
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 0.15 3.70
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 0.05 3.70
DESENCOFRADOQ DEVEREDAS. 1.00 6.91
HABILITACION DE MADER PARA ENCOFRADO DE VEREDAS 1.00 19.43
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 11.12

Parcial

b.08
5.04
11.12

0.56
0.19
b6.91
19.43
27.08

0.33
0.33




Partida
Rendimiento

Codigo

02.02.02.03
600.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
PEON

Materiales
ARENA GRUESA
AGLUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CURADO DEL CONCRETO
Costo unitario directo por : M2

Unidad Cuadrilla antidad

HH 2.00  0.05
0.00

0.01

%MO 3.00

0.80

Precio

14.17

40.00
3.00

0.76

Parcial

0.76
0.76

0.04
0.03
0.04

0.33
0.33
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.02.02.04
70.00 M/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OFICIAL

PEON

Materiales
TECNOPORDEe=1"060X1.20m
SELLADOR DE JUNTAS CON ESPUMA EXPANSIVA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

JUNTAS TECNOPOR e=1"
Costo unitario directo por: M

Unidad Cuadrilla antidad

HH 200 023
HH 100 023
0.13

0.20

%MO 3.00

11.89

Precio

15.76
14.17

16.02
13.55

6.84

Parcial

3.60
3.24
6.84

2.00
2.71
471

0.33
0.33
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.03.01.01
30.00 M3/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO T.I F'c=280Kg/cm2

SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO BHP 9P3

CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLATEA DE
CIMENTACION F'C=280 KG/CM2
Costo unitario directo por : M3

Unidad

HH
HH
HH

M3
M3

%MO
HM
HM

3.00
3.00
6.00

1.00
1.00

Cuadrilla antidad

0.80
0.80
1.60

1.07
1.07

3.00
0.50
0.50

439.16

Precio

19.00
15.76
14.17

270.00
32.00

50.48
12.00
16.94

Parcial

15.20
1261
22.67
50.48

288.90
3.24
372.70

1.51
6.00
8.47
15.98
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.03.02.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN PLATEA DE CIMENTACION

250.00 KG/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDD # 16
ACERC DE REFUERZD FY=4200 GRADO &0

Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO

Costo unitario directo por : KG

Unidad

HH
HH

KG
KG

MO
HM

Cuadrilla antidad

1.00
1.00

1.00

0.03
0.03

0.03
103

2.00
0.03

5.90

Precio

19.00

15.76

4.50
4.50

111
0.50

Parcial

0.61
0.50
111

0.11
4.64
4.75

0.02
0.02
0.04
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Partida 02.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KG/CM2 PARA

COLUMMNAS
Rendimiento 15.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 456.50
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 2.00 107 19.00 20.27
OFICIAL HH 2.00 107 15.76 16.81
PEON HH 4.00 213 14.17 30.23
67.31
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO T.l F'c=280Kg/cm2 M3 107 270.00 288.90
SERVICIO DE BOMBA PARA COMCRETO PREMEZCLADOD M3 107 32.00 34.24
372.70
Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES MO 3.00 67.31 2.02
VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.00 0.50 12.00 6.00
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8HP 9P3 HM 1.00 0.50 16.94 8.47
16.49
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Partida

Rendimiento

Codigo

02.03.03.02

12.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEOMN

Materiales
AlLAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8
CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METAUCO "2 CRON"AE

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

ENCOFRADO METALICO MURO A UNA CARA
PUNTAL METALICO TELESCOPICO # 2

ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO CARAVISTA PARA
COLUMNAS

Costo unitario directo por : M2 46.99
Unidad Cuadrilla antidad Precio
HH 1.00 0.67 19.00
HH 1.00 0.67 15.76
HH 0.50 0.33 14.17
KG 0.20 4.50
KG 0.20 4.50
gal 0.03 17.00
%MO 3.00 27.90
M2 1.00 15.00

D 2 0.1883 3.00

Parcial

12.67
10.51

4.72
27.90

1.35
0.77
0.56
2.68

0.84
15.00
0.56
16.40
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.03.03.03
250.00 KG/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS
Costo unitario directo por : KG

Unidad Cuadrilla antidad

HH 1.00
HH 1.00
KG
KG

%MO
HM 1.00

0.03
0.03

0.03
1.03

2.00
0.03

5.90
Precio
19.00

15.76

4.50
4.50

111
0.50

Parcial

0.61
0.50
1.11

0.11
4.64
4.75

0.02
0.02
0.04
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.03.04.01
10.00 M3/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO T.I F'c=280Kg/cm2
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8HP 9P3

CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KG/CM2 EN VIGA
Costo unitario directo por: M3

Unidad

HH
HH

HH

M3
M3

MO
HM
HM

Cuadrilla antidad

2.00
2.00

4.00

1.00
1.00

1.60
1.60

3.20

1.07
1.07

3.00
0.50
0.50

491.16

Precio

19.00
15.76

14.17

270.00
32.00

100.96
12.00
16.94

Parcial

30.40
25.22
45.34
100.96

288.90
34.24
372.70

3.03
6.00
8.47
17.50

138




Partida
Rendimiento

Codigo

02.03.04.02
12.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8
CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALCO "Z CRONTB

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

ENCOFRADO METALICO MURO A UNA CARA
PUNTAL METALICO TELESCOPICO # 2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA P/VIGAS
Costo unitario directo por : M2

Unidad

HH
HH
HH

KG
KG
gal

MO
M2

1.00
1.00
0.50

Cuadrilla antidad

0.67
0.67
0.33

0.20
0.20
0.03

3.00
1.00

2 0.1883

45.99

Precio

19.00
15.76
14.17

4.50
4.50
17.00

27.90
15.00
3.00

Parcial

12.67
10.51

4.72
27.90

135
0.77
0.56
2.68

0.84
15.00
0.56
16.40
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02.03.04.03
Rendimiento

Codigo

02.04.07.2
12.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8

CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/VIGAS
Costo unitario directo por : M2

Unidad

HH
HH

kG
KG
P2

%MO

Cuadrilla antidad

1.00
1.00

0.67
0.67

0.21
0.24
183

3.00

34.88

Precio

19.00

15.76

4.50
4.50
4.90

23.18

Parcial

12.67
10.51
23.18

0.95
1.08
8.97
11.00

0.70
0.70
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.03.04.04
250,00 KG/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO &0

Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO

ACERD ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGAS
Costo unitario directo por : KG

Unidad

HH
HH

KG
KG

% MO
HM

Cuadrilla antidad

1.00
1.00

1.00

0.03
0.03

0.06
1.07

2.00
0.03

6.24

Precio

19.00
15.76

4.50
4.50

111
0.50

Parcial

0.61
0.50
111

0.27
4.82
5.09

0.02
0.02
0.04
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Partida

Rendimiento

Codigo

02.03.05.01

10.00 M3/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEOM

Materiales
COMCRETO PREMEZCLADO T.1 F'c=280Kg/cm2
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO

Equipos

HERRAMIENTAS MANLUALES

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO BHP 9P3

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2. PARA

LOSAS MACIZAS

Costo unitario directo por : M3

Unidad

HH
HH
HH

M3
M3

%MO
HM
H

2.00
2.00
4.00

1.00
1.00

Cuadrilla antidad

1.60
1.60
3.20

1.07
1.07

3.00
0.50
0.50

491.16

Precio

19.00
15.76
14.17

270.00
32.00

100.96
12.00
16.94

Parcial

30.40
25.22
45.34
100.96

288.90
34.24
372.70

3.03
6.00
8.47
17.50
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Partida

Rendimiento

Codigo

02.03.04.02

12.00 MZ/DIA

Descripcidon Imsumo
Mano de Obra
DOFERARIO

OFICIAL

PEOMN

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO &# 8
CLAVOS PARSA MADERA C/C 3"

DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METAUCO "Z CRON"B

Equipos

HERRAMIENTAS MAMUALES

ENCOFRADO METALICO MURDO A UNA CARA
PUNTAL METALICO TELESCOPICO & 2

ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO CARAVISTA EN LOSAS

MACIZAS

Costo unitario directo por : M2

Unidad

HH
HH
HH

KG
KG
gal

% MO
M2

Cuadrilla antidad

1.00 0.67
1.00 0.67
0.50 0.33

0.20
0.20
0.03

3.00
1.00
2 0.1883

45.99

Precio

19.00
15.76
14.17

4.50
4.50
17.00

27.90
15.00
3.00

Parcial

12.67
10.51

4.72
27.90

1.35
0.77
0.56
2.68

0.84
15.00
0.56
16.40
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.03.05.02
350.00 KG/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES
CIZALLA P/CORTE DE FIERROD

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS MACIZAS
Costo unitario directo por : KG

Unidad

HH
HH

KG
KG

%Mo
HM

Cuadrilla antidad

1.00
1.00

1.00

0.02
0.02

0.06
1.07

2.00
0.02

5.92

Precio

15.00

15.76

4.50
4.50

0.80
0.50

Parcial

0.44
0.36
0.80

0.27
4.82
5.09

0.02
0.01
0.03
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Partida

Rendimiento

Codigo

02.03.06.01

15.00 M3/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO T F' FEEIDI':E,I’EMJ_'
SERVICIO DE BOMBA PARA COMCRETD PREMEZCLADD

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO BHP 9P3

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2. PARA

ESCALERAS

Costo unitario directo por : M3

Unidad

HH
HH
HH

M3
M3

%MO
HM
HM

2.00
2.00
4.00

1.00
1.00

Cuadrilla antidad

1.07
1.07
213

1.07
1.07

3.00
0.50
0.50

456.50

Precio

15.00
15.76
14.17

270.00
32.00

67.31
12.00
16.94

Parcial

20.27
16.81
30.23
67.31

288.90
34.24
372.70

2.02
6.00
8.47
16.49
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Partida
Rendimiento

Cadigo

02.03.06.02
5.00 M2/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16

CLAVOS PARA MADERA C/C 3"

MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS
Costo unitario directo por : M2

Unidad

HH
HH

KG
KG
P2

MO

Cuadrilla antidad

1.00
1.00

1.60
1.60

0.08
0.15
5.74

3.00

36.46

Precio

19.00

15.76

4.50
4.50
4.90

55.62

Parcial

30.40
25.22
55.62

0.36
0.68
23.13
29.17

167
1.67
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Partida
Rendimiento

Codigo

2.03.06.03
350.00 KG/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA ESCALERAS
Costo unitario directo por : KG

Unidad

HH
HH

KG
KG

%MO
HM

Cuadrilla antidad

1.00
1.00

1.00

0.02
0.02

0.06
107

2.00
0.02

5.92

Precio

15.00
15.76

4.50
4.50

0.50
0.50

Parcial

0.44
0.36
0.80

0.27
4,82
5.09

0.02
0.01
0.03
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Partida
Rendimiento

Codigo

02.05.01.01
4.00 UND/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

FEONM

Materiales
MEOPRENE PLANCHA DE 200% 150x40 mm
PERNOS5 DE ANCLAJE

Equipos
HERRAMIENTAS MAMLUALES

DISPOSITIVO DE APOYO
sto unitario directo por : UND/DIA

Unidad

HH
HH
HH

UND
UND

MO

Cuadrilla antidad

1.00
1.00
0.50

2.00
2.00
1.00

1.00
4.00

3.00

266.97

Precio

19.00

15.76
14.17

180.00
15.00

83.69

Parcial

38.00
31.52
14.17
83.69

180.00
0.77
180.77

2.51
2.51
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Partida
Rendimiento

Cadigo

02.05.02.01
16.00 UND/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO N® 16
TUBERIA PVC SAP C-10DE 3"

Equipos
HERRAMIENTAS MAMNLUALES

TUBDS DE DRENAJE
sto unitario directo por : UND/DIA

Unidad Cuadrilla antidad
HH 010 0.05
HH 1.00 0.50
HH 1.00 0.50
K 0.53
M 1.00

a0 3.00

43.50

Precio

19.00

15.76
14.17

4.00
25.00

15.92

Parcial

0.95
.88
£.09
15.92

211
25.00
27.11

0.48
0.48
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Partida
Rendimiento

Cadigo

02.05.02.01
10.00 UND/DIA

Descripcion Insumo
Mano de Obra
OPERARIO

QOFICIAL

PEON

SOLDADOR

Materiales

AMNGULOS DE ACERD DE 1 1/2"X1 1/2"X1/8" X 6 m

MALLA GALVAMIZADA COCADA 2"X2" , CALIBRE BWG N2
PLATINGA 1 1/2" X 1 1/2" X 1/8"

PLAMNCHA BASE, A-36 0,10 X 0.10 X 3/4"

TUBD GALVAMNIZADO DE 2" X 2 MM X 6 M

PERNOS DE ANCLAIE @ 3/4 ™ x 2" INC/ TUERCA ¥ ARANDEL
SOLDADURA,

Equipos

HERRAMIENTAS MAMUALES
MAQUIMA DE SOLDAR
EQLIPO DE OXICORTE

BARAMDAS METALICAS (H=1.2 mts)

sto unitario directo por : UND/DIA 270.86
Unidad Cuadrilla antidad Precio
HH 0,10 0.08 19.00
HH 1.00 0.80 15.76
HH 1.00 0.80 14.17
HH 100 0.80 16.00
var 0.83 36.78
m2a Q.50 30,50
m 1.00 3.60
wnid 0.05 25.93
m 5.00 16.18
unid 2.00 S.60
kg 2.50 13.20
ZaMh0 3.00 38.26
hm 100 0.80 50,00
hmi 100 0.80 15.00

Parcial

1.52
12.61
11.34
12.80
38.26

30.53
15.25
3.60
1.37
B80.90
11.20
33.00
175.85

1.15
40.00
12.00
53.15
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Partida
Rendimiento

Cadigo

02.05.03.02 BARAMNDAS METALUCAS (H=0.6 mts)

10,00 UND/DIA s5to unitario directo por : UND/DIA 267.26
Descrpcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio
Mano de Obra
OPERARIO HH 0.10 0.08 19.00
OFICIAL HH 100 0.80 15.76
PEOM HH 100 0.80 14.17
S0LDADOR HH 1.00 0,80 16.00
Materiales
ANGULOS DE ACERO DE 11/2"X1 1/2"X1/8" X 6m var 0.83 36.78
MALLA GALVAMNIZADA COCADA 2"X2" , CALIBRE BWIG N2 m2 0.50 30.50
PLATINA 112" X 11/2" ¥ 1/8" m 0.50 3.60
PLANMCHA BASE, A-360.10 X 0.10 X 3/4" und 0.05 25.93
TUBD GALVANIZADD DE 2" X 2 MM X 6 M m 5.00 16.158
PERMOS DE ANCLAIE @ 3/4 % 2" INC/ TUERCA ¥ ARANDEL und 2.00 5.60
S0LDADURA kg 2.50 13.20
Equipos
HERRAMIENTAS MAMNLUALES S0 3.0:0 38.76
MAQUINA DE SOLDAR him 100 0.80 50,00
EQLUIFO DE OXICORTE hm 100 080 15.00

Parcial

1.52
12.61
11.34
12.80
38.26

30.53
15.25
1.80
1.37
20.90
11.20
33.00
174.05

1.15
40.00
12.00
53.15
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Partida 02.05.04.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento 1 GLE/DiA Costo w 1000 DO
Codigo Descrpcidon Insumo Unidad Cuadrilla Cantida Precio Parcial
Materiales
FLETE TERRESTRE DE CHICLAYD GLB 1 10000 10000
10000
Partida 02.06.01.01 SENALES INFORMATIVAS
Rendimiento LMD/ DA UND/DHA 1, 500. 00
Codigo Descripcidon Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio  Parcial
Materiales
FABRICACION DE SENAL INFORMATIVA LMD 1.0 S00.00 S00. 00
CIMENTACION ¥ COLOCACION DE SENAL INFORMATIVA LMDy 1 &S00 00,00
1,500, 0
Partida 02.06.01.02 SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimiento UND/ DA UND,/ DA 1,400, 00
Codigo Descripcidon Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio  Parcial
Materiales
FABRICACION DE SENAL REGLAMENTARIA LMDy 1.00 A00.00 200,00
CIMENTACION ¥ COLOCACION DE SENAL INFORMATIVA LMDy 1 00 &00. 00
1,400, 00

152




Partida 02.07.01.01 RESTAURACION DEL AREA OCUPADA POR EQUIPOS Y
MATERALES
Rendimiento 2.00 HA/ DA Costo unitario directo por :HA/DIA 1,840.21
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
OPERARIC HH 0.20 0.20 19.00 15.20
OFICIAL HH 1.00 400 15.76 630
FPEOMN HH 400 1600 14.17 226.72
30396
Equipos
HERRAMIENTAS MAMUALES MO 5.00 301,96 15.25
CARGADDOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 wd3 Hi 1.00 400 180.00 F20.00
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 Hi 1.00 400 200,00 20000
1,535.25
Partida 02.07.01.02 RESTAURACION DEL AREA UTILZADA EMN LA
PREPARACION DE CONCRETO
Rendimiento 1,.500.00 m2,/D1A Costo unitario directo por :HA/DIA 1.38
Codigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio  Parcial
Mano de Obra
OPERARIO HH 0.20 ] 19.00 002
OFICIAL HH 1.00 0,01 15.76 0.08
FEOMN HH 4 .00 0.2 14.17 0.30
0.41
Equipos
HERRAMIENTAS MAMNUALES MO S5.00 0.41 002
RETROEXCAVADORA Hi 1.00 0.01 180.00 0.95
0.97
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Partida 02.07.01.03 RESTAURACION DE CANTERA
Rendimiento 1.00 m2/DIA Costo unitario directo por :HA/DIA 103.44
Codigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
SUBPARTIDAS
PERFILADO COMPACTADC DE CANTERA. M2 25.86 4.00 103.44
103.44
Partida 02.07.01.04 COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN BOTADEROS
Rendimiento 18.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 97.92
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla antidad Precio Parcial
Mano de Obra
OFICIAL HH 1.00 0.44 15.76 7.00
PEON HH 2.00 0.89 14.17 12.60
19.60
Materiales
AFIRMADO M3 1.03 70.00 72,10
72.10
Equipos
HERRAMIENTAS MAMNLUALES a0 2.00 13.30 0.40
COMPACTADOR VIBR. TIFO PLANCHA 4 HP HM 1.00 044 13.10 5.82
.22
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ANEXO 6
PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PRECIO 5. | PARCIAL S/

Total ‘

L m DESCRIPCION - Ud Pacd | Tou

01 {0BRAS PROVISIONALES | | | | |
?ﬁi.ﬂi {0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 9777194
010101 . CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 03
00000 Amacéa om0 N w0imER 15713 1 :
0000 casetn de quarda om 60D 6.00; 165.47 EGE
0101003 servico higerico . 6B 1.0 100700 7000
':l N ITrEI'.f zacion y desmovikzacion del equipo LGB 1.00: 100:4216.54 542'5-.5
0005 Cateles o 1.0 1.00:1261.89 1519
010102 INSTALACIONES PROVISIONALES
01010201 Agua perala Constuccién . 6B 1.0 1.00: 1000 10000
01010 Energia Elecrica . G 1.00: 1.00: 1000 10000
01010 TRABAJOS PRELIMINARES
0100 eiminacion de makeza Com . NMA TN pick
010104 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ

E 010401 éT*azn:@: Niveles y Replaneo Prefimmnar L om M 15 ':l-'i

000

T
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1.0z

ESEGUF!IDADYSALLID

01.02.1

ELABORACION, IVPLEWETNACION Y ADMINISTRACION DE PLAN
:DE SEGURIDAD |

1555

01.02.01.01

EEQUIF"DS DE PROTECCICN INDIVIDUAL

ung

N0

00020

i

01.0201.02

ESM:IALIZACIDN TEMPORAL DE SEGURIDAD

GLB

%5

(h

FLI ENTE PEATONAL

1.00: 13654

104547 05

201

gMD‘JIh‘IIEHTD DE TIERRAS

02.01.01

éHWELﬁCIDH DEL TERRENO

02.01.01.01

NIVELACION

1na

Rk

14097

02.01.02

EXCAVACIONES

w0

(2.01.0201

iExcavacon de Japatzs

0

02

02.01.03

RELLENOS

400572

02010301

Reflenos con matendl de prestamo (afrmado)

TBER

02.01.4

NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

A6

AT6:1328

T

(02.01.04.01

EHI‘JELHCIDH INTERICR APISCNADC MANUAL

02.01.05

gﬁEﬁHHED Y ELIMINACION DE MATERIALES

na

15T

6788

02.01.05.01

EHCHHHED DE MATERIAL EXCEDENTE

=8

55

5250; 1488

782

200502

EELIMIHHCIDH DE MATERIAL EXCEDENTE

50

5801643

897
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Tas OBRAS DE CONCRETO SINPLE

{02.02.0¢ SOLADOD PARA ZAPATAS 1:12 cemento-hormigon

s

B0 BN 6118 5118

020002 VEREDA 3574.1985

0020201 CONCRETOEN VEREDAS FC=175 KGICM] Y UTNE 7165

2020002 {ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 78 78382 660,

2020003 :CURADO CON AGUA 761 716108 573

2 R IRE

2000204 HJUNTAS TECNOPOR e=1"

5 18000 18000:11.89 2402
?ﬁ!.m EDEHAS DE CONCRETO ARWADD ]

12,0301 ZAPATAS 17515445
203,01 1 Concreto en zapatas fe=280 hylem om0 fA 11204815 19185 |

2080 Acero en Zaoaia FY=4000 KG/CM] T YT T S
T COLUNNAS | | | |

| | {3083.128
020401 Concreto fe=28) kylem? A T YT R YT Bt ;

200 ‘Encofado y Desencobado om0 e MR 81199

000 Acer en cohamnas fy=4200 kgfen2 kWM DRTMSY 150889
T VIGAS s ; ; g

IR

20501 Concren fe=280) kglem? 275 27549116 07

Zs

5'32.'15.'32 EE'mf'a:-n y Desencofado

s

683 BRAY 1908

2050 ACEROEN VIGAS FY=4200 KGICM2 wmE WBeY 0108

=]
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.06

L0SAS

02.06.01

Losas Maciza

16414.3674

(12 06.01.01

: Concreto fe=200 kylemd

2

900;

300

19116

02.00.01.02

Enccfado y Desencofado

R>

L)

4§35

5%

und
244 ¢

02.00.01.03

:ACERO EN LOSA MACIZA FY=4200 KGICMZ

=3

6072

1680.72

59

19499

207

ESCALERAS

02.07.01

| Concretn =080 kglemd

2

516

155

114855

AL

020702

i Encolrado y Desencofrado

s

7780

13780

845

119142

020703

'ACERO EN ESCALERA FY=4200 KG/ICM2

=3

06

1360

6D

"12.09

VARIOS

59

02.08.01

DISPOSITIVO DE APOYO

511,88

(02.08.01.01

:DISPOSITIVO DE APOYO

L

400

02.08.02

: TUBOS DE DRENAJE

400

02497

4395

(12.08.02.01

ETLIE-DE- OE DRENAJE

i

395

02.08.03

BARANDAS METALICAS

i0.00;

10,00

95

{33057 5

02.08.03.01

EE-ARANDAE- METALICAS (H=1.2 mg)

12500

12300

b3

02.08.4

EE-F;H.HH DAS METALICAS (H=0.6 mts)

(12.08.04.01

EEa*a'n:as =06

200

400

bk

A2

i

02.08.05

FLETE
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5'32.'35.'35.'3' FLETE TERRESTRE GLB 100 10041000 1000.0

209 ACCESOS

02.09.01 SENALIZACION 5300

02.09.01.01 SENALES INFORMATIVAS - 200 2001150 30000

@0 SENALES REGLAMENTARIAS und 200 2001400 20000

210 OBRAS DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

02.10.01 IMPACTO AMBIENTAL 18507 7905

0000 RESTAURACION DE AREA OCUPADA POR EQUIPOS Y ) - - .
MATERIALES

- RESTAURACION DEL AREA UTILIZADA EN LA PREPARACION - - 0
DE CONCRETO

02.10.01.03 RESTAURACION DE CANTERAS 2 95 6 95 60 1034 9909

02.10.01.04 COMPACTACION DE MATERAIL EXCEDENTE EN BOTADEROS | m3 8% B %979 83193
COSTO DIRECTO S 2856922
GASTC GENERALES (10%) s BN
UTILIDADY10%) s 209
SUB TOTAL S 711838
IGV 18% s 5708131
TOTAL DE PRESUPUESTO S 1741960
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ANEXO 7

Figura 52 INSTRUMENTOS

Ficha de andlisis granulométrico del suelo

UNIVERSIDA D DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULONMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339.128
TAMIZ DIANVMIETRO PESO RETENIDO RETENIDO QUE PASA(56)
(mm) RETENIDO(gr) PARCIAL(2G) ACUMULADO(25)
3 76.2
1a/2" 38.1
1 25.4a
3/4a" 19.05
/2" 12.7
3/8" o.525
N<4a a.76
N~-10 d
N-16 1.3
N30 0.59
N 40 0.426
N 50 0.297
N 60 0.25
N< 100 0. 149
N<° 200 0.074a
CAZOLETA
TOTAL
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Figura 53
Ficha de Contenido de Humedad

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

OUAERENS VERITATEM

TESIS:

TESISTA:
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO:
CALICATA:
NTP:

BACH.

CONTENIDO DE HU MEDAD

339.127

DESCRIPCION nM-01 nM-02 nM-03 nM-04 nM-05 PROMEDIO

Peso de Bandeja

Peso natural
hamedo +
bandeja
Peso natural seco
+ bandeja
Peso natural
hamedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad
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Figura 54
Ficha de Limite Liquido

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCIONMN DE DATOS

TESISTA:

TESIS:

DUAERENS VERITATEM

BACH.
UBICACIOM:
FECHA:
EMNSAYO: LIiRMITE LIQU IDO
CALICATA:
MNTP: 339.129

DESCRIPC IOMN n-01 nM-02 n-03 -0

Paeso del tarro

(er)

Peso del tarro +
sualo hiumeaedo
(=r)

Peso del tarro +

suelo seco (gr)
Peso del suelo

hamedo (gr)
MNMamero de

golpes
Conte nido de

Humedad (26)
LIiNVIITE LI I DO

(=<)
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Figura 55
Ficha de Limite Plastico

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS:

QUAERENS VERITATEM

TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAYO: LIMITE PLASTICO
CALICATA:
NTP: 339.130
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(sr)

Peso del tarro +
suelo hiumedo
(er)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
hdiamedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO
(2%6)
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Figura 56
Ficha de Peso especifico

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

OQUAERENS VERITATEM
TESIS:
TESISTA: BACH.
UBICACION:
FECHA:
ENSAY O: PESO ESPECIFICO
CALICATA:
NTP: 39.133
DESCRIPCION MI-OL nVMI-0O2 MI-O= M-O4a9 MI-OS
Peso del recipiente =
muestra hameda ()

Peso del recipiente =
muestra seca (gr)

Pesodel recipiente
(=r)
Pesodel recipiente
(er)
volumen recipiente
{(=r)

RESULTADOS
Peso de Ia muestra

hameda (gr)

Peso de Ia muestra
seca (gr)

Peso del agua ()

Peso especificode Ia

muestra hameda
(er/ m3)

Peso especificode Ia

muestra seca (gr/m3)

Humedad (=2%)
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

=y
AVAVAVAY, ~-

T

PANEL
FO T OGRAFICO
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Nota:

Era

la Figura podemos apreciar

transitabilidad por la manana

Nota:

En

transitabilidad por la tarde

la Figura podemos apreciar

la toma de datos para

la toma de datos para

166

el

estudio de

estudio de



Nota:
En la Figura podemos apreciar la toma de datos para el estudio
Topografico para ello se empleo entre otros equipos de mensura la

Estacion Total .

Nota:

En la Figura podemos apreciar al tesista al lado de el equipo topografico
empleado .
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