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INTRODUCCION 

Li� nuestra •aran Lima•• ea al igual que otraa viejas ciudades 

de Am&rioa sel Sur, una urbe de trazo anti,üc, a damero, oon calles e.n,.

gostaa, salvo las zonas modernas oomo San Isidro, Miratlorea, Orre.nti� 

f en general toda la parte de los Balnearios del Sur, incluyendo la 

zona d� Mmterrico. 

Lima tu, proyectada anta& y por lo tanto no estl prep.rada ni 

disefiada p.ra rascacielos, autos de grandes velocidades, ni para otros 

inventos y adelantos cl'8ioos de nuestra &poca, en que todo es a lo gi-an­

dioso e imponente. Resultado de esta affeja oo:nfi&uraoi&n, no es de extra ... 

il.r que sea el tri.mito, el problema que actualmente mb e.feote la vida 

J,irbana. 

En el e.tln de resolver el problema, primeramente se opt� por los 

sem&.roros, sistema este que pooo a poco,. aebido al creciente volmen 

del trlnsito, va siendo mas molesto al conductor por amnenter lu dia­

tancias en cuanto a tiempo de recorrido, este f'eoomeno se puefte obser­

var ·en los jirones of.ntricos y en las rutas al Sur. 
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ConforrH pas& el tiempo, se not6 que a pesar de exis­

tir semáforos, los cruces importantes presentaban el inconveniente de 

los giros a la izquierda, que segu!an congestionando el tr!nsito, de­

bido a gato se optS por prohibir esos giros, tales los casos de los 

cruces de principales avenidas como Vlilson con Paseo Col�n, Vlilson 

con Espafl.a, Vlilson con 26de Julio, etc. 

Para .f'acili tar el tránsito, muchas avenidas y jirones 

principales tuvieron que ser·oonvertidos en vfe.s de un sólo sentido 

de circulación, tales los casos de: Av. Brasil, 4v. Arenalea, Av. Pe­

tit Thouars, Washin,ton, etc. 

A pesar de haberse ensayado todas estas soluciones, 

hay cruces que siguen produciendo congestiones y embotella.miento de 

trlnsito, es en istos presisamente en los cuales hay que buscar una 

solución radical y completa al problema, una intersecci6n de ese tipo 

es la ubicada en 28 de Julio, Arequipa, Vlilson, oon el agravante de 

tener una quinta calle que nace en este cruce, tal calle es la Av. Re-

, piblioa de Chile, con un s�lo sentido de trlnsitoi Norte-Sur. 

Bn el citado punto de intersección, debido al gran vo• 

lumen de veh!oulos que circulan por le.a calles concurrentes, se vi� 

la neae•idad de colocar semlroros y prohibir los giros a la izquierda, 

presentandose actualmente el caso �-ª tener la Av. Vlilson materialmen,.. 

te sembrada de semátoros, lo que hace que el tránsito hacia MLraf'lores 

y los Balnearios del Sur sea de una lentitud desesperante, con la oon.­

sigulente p&rdida de tiempo y dinero, tanto pera particulares como pera 

propietarios de vehtculos c1e transporte, de pasajeros como de carga. 
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Por lo anteriormente diobo, es que veo la neoesidad de 

crear en esta interseccilln, una soluci�n inte¡ral, q¡,¡e conjuntamente y 

complementfuulose con la Tesis de Grado del Sr. Carlos Torres Llosa, 

sobre la Plaza Jorge Chávez, solucionen una de las zonas con tr&nsi to 

m'-8 congestionado de nuestra capital. 



CAPITULO I 

ESTUDIO DB m4NSITO 

Para oemenzar el estudie de las posibles eoluoienea a un prebl•­

ma de trlnsite es neoesarie e irapresoindible, ooneoer todea los taoterea y 

oaraotertstioas del trlnsite aotual, para que oen su oeneoimiente, ae pueda 

lograr la eeluoi,n justa y oerreot.a al preblema que se estudia. Rntre las 

oaraotertatioas las que m'8 interesan sen: 

a) Velmen mhtm. herarie

b) Capaoidad de las y{as.

;eteriainaoi,n del mlxia. velumen herarie.-

Para este ebjete deben oensiderarae dates de per le menea un afie, 

ebteniendeae aat les Talerea que se repiten oen más treouenoia. Bn mi oaa•• 

ante la oarenoia de dates y el peo• tielllpO dispenible, realioé este estudie 

apeyanderu en las reoemendao�enea que para el eteote me fueren preperoienadas 

per la o.B.P.U. ( otioina Baoienal de Planeamiente y Urbaniamt)• en dioha en­

tidad •• me interml que les mhimes heraries para las prinoipalea arterias 

de Lima,•• preduoen entre las 12 m. y 1 P• m._y entre l�s 6p.m. y 7 p.m., 

aaimia• se IJl9 preperoienaren ouatre oentémetres de mam. 

El oentrel •• realiM separande el trwite en tres oateger!u: 

a) Autes b) <bnibue y Camiones
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o) Otros

en este dltimo rubro estaban comprendidos las motooioletas, las bici� 

aletas, y los vehtoulos de traooiSn anime.!. 

En total se oontroleron 16 direooiones de tránsito, siendo 1.inpo-. 

sible determinar 3 mC.s por haber prohibioi�n de &iro a la izquierda, 

estas direooiones no controlada.a sont 

a) De Ylllson a 28 de Julio ( rumbo a La Victoria )

b) De Al-equipa a 28 de Julio ( rl.Wbo a Brefle. )

o) ne 28 de Julio a V!ilson.

En este trabajo colebararon mis oondiso!pulos siguientest 

Alejandro Pimentel, oontrolando dil'eociones l, 2, y 3 

Ernesto Parragut, controlando direcciones 4 y 5 

Carlos Pimentel, oontrolando direooiones 8 y 9 

Cerlos Torres Llosa, controlando direcciones 10 y 11 

Angel Paoheoo, controlando direcoiones 12 y 13 

Benjemfn �pez, controlando las direcciones 14 y 15 

las direcciones 6 y 7 las control¡ yo. 

Los resultados obtenidos se encuentran tabulados en las páginas 

si¡uientes lo mismo que el p:-ltioo representativo de istos. 



Pa¡. 12

Oapaoidad de las vla.a. 

Para este estudio habrt que reoordar algunas definioiones: 

Capacidad b&sioa.- Es el mlximo n6:nero de veh!oulos para pasajeros 

que puede circular• por un punto de un camino durante una hora, en las 

condiciones mi.a prSximas a las ideales de la vfe. y del trfuisito. 

Capacidad posible.- Es el mfucimo número de veh!ouloa para pesajeros 

que pueden circular por un punto de un camino en una hora, en las oon,.. 

diciones predominantes de la v!a y del tránsito. 

Capacidad pr!ctica.- Es el mlximo número de veh!culos pera pasajeros 

que puede circular por un punto de un ce.mino en una hora, sin que la 

densidad del trlnsito sea tan grande que produzca retrazo, dificulta .. 

des o restricciones a los conductores para maniobrar en las condiciones 

predominantes de la vfa y el trlnai to. 

Por lo anteriormente definido podemos deducir que en el aruoe de 

Ylilson- 28 de Julio- Arequipa,. en el cual la densidad del trlnsito ea 

grande, no se puede determinar la capacitad pr,otica, pero se puede 

asumir que la actual es la pr&ctica. 

Como oon la inste.laci�n d'1 paso a dos niTeles se va a eliminc-

la ditioultad de la gran densidad, la capacidad futura la podems asu,.. 

mir �e tal forma, que cubra �l trlnsito actual y sus probables a\lnentos, 

para ,ata, hay que oonsiderar las oaraoterlsticas geom&tricas de laa 

futuras Tia.a y de los puentes, as{ oomo de los aoceaoa. 

La capacidad del paso ser! de 2,000 veh!oulos-hora por vla de oir­

oulaoiSn en los alineamientos rectos, y de 1,000 en las rutas con giro· 

de 90 grados, estos valores son. bastante mas altos que los controlados 

en la determinación de los mlximos volumenes horarios actuales. 



CAPITULO II 

SOLUCION AL fflANSITO 

Por lo expuesto en la introducción de este proyecto, he llegado 

a la conclusi�n que el paso a dos niveles es la fuu.ca solución complete. 

al problema,·existiendo dentro de ella dos posibilidades que estudiarg 

a oontinuaci6n. 

a)Hundiendo la Av. 28 de Julio.- 'Desde el punto de viste. del proyecto

aislado, esta serta la soluoi�n mas correcta ya que se contar!a con

cuadras largas en el sitio de las rampas, lo que permitir!a tener las

cuatro hojas del tr&bol completas, con longitud igual al per!metro de

una manzana, debido a que las rampas no obstruyen ninguna calle pr6.xi-

ma al oruce. En lo que respecta a la bifurcación Arequipa - R. de Chile

no presentaría ning6n pro ble:na, ni estructural ni de trlnsi to. 'Desde el

punto de vista est&tioo no se obtiene una solución muy elaborada, siendo

&sta s�lo peroi¡ida por el trlnsito que circula por 28 de Julio•

b) Hundiendo Avs. Ylilson, Al'equipa y R. de Chile.- En este oaso no se po­

dr!a contar con las cuatro h ojas de trébol, por no haber una manzana

aparente para tal fin en el lado del Club Lawn Tenn.is de la Exposición,
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en el caso enterior se utilizaba el Parque Jorge Chávez, pero en la 

presente solución no se puede por la lonGitud de la rampa, que va mas 

all&. sin permitir el giro. En el sistema de rampas se impondr!a la bi­

furcación de la del lado sur para satisfacer las necesidades del tr&nsito 

que viene por la Av. Vlilson y toma la ruta al sur, tanto por la Arequipa 

oomo por la R. de Chile. Esta solución exige la construcoión de dos puen­

tes, ano prinoipal sobre el alineamiento Wilson - Arequipa, y otro sobre 

la bifurcación a la Av. R. de Chile sirviendo para el desv!o de 28 de Ju­

lio a Arequipa. En el aspecto est,tioo, �a una soiución �uy bella en todos 

los sentidos del tránsito. 

Justificación de la soluoi�n escogida.-

Como ya he dicho en la introducción, este proyecto conjuntamente 

oon el del Sr. Carlos Torres Llosa, trata �e soluoioner una de las zonas 

mas congestionadas de la capital, por tal motivo nuestros trabajos tien-­

den a oomplementerse. En la Plaza Jorge Chávez, la única solución faoti� 

es hundiendo la Av. 28 de Julio, para pasar por abajo de Vlashin¡ton y de 

Gumi'-n Blanco. Considerando este hecbo, he llegado a la conclusión de que 

tengo que escoger la soluoi�n (b), es decir hundir V!ilson - Al-equipa - R. 

de Chile. A oontinuaoión expondrg loe motivos que me han inducido a esto. 

l.8La solución de la Plaza J. Ch'-vez exige que la At. 28 de Julio permc­

neaoa Hundida por espacio de oasi 300 metros, si yo hundo tmnbi,n &eta, 

la longitud se alargaría a casi 450 metros, siendo imposible subir oon 

intención de tomar Vlaslington o Guzm� Blanoo, o bajar de Salaverry a 28 

de Julio por la gran oantidad de rampas que serían necesarias y que no 

alcanzan en el e.noho de la avenida• aolerar, esto oon un ejemplo,aupon,.. 

gamos que viene un vehículo por Salaverry y quiere ir a La Victoria. ba-
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jar!a por una rampa para tomar 28 de Julio, del mismo modo, ano que 

Tiene por 28 de Julio y quiere ir a Miratloree subir!a por otra ram­

pa, lo miamo pasa al otro lado de 28 de Julio, en la ruta Bate..Oeste, 

lo que equ1Tal4r{a a tener 4 rampu de una trooha, que amadas a lu 

ouatro troohu de lu 2T!aa interiorea no• da oobo troohu de S.60, 

lo que ea i¡ual a 28.80 metrea, lo oual amadas loa anohoa de muro• 

7 aeparaoi&n de trlnaito da arriba de SO.OOmta. Talor mu7 por enoima 

de loe aotualea 18.20 mta. de pista. 

2.-. Si eaoojo la aoluoi&n (a) obetaoulho la de la Plaza Jor¡e Oh'Te&, 

'1 en Te& de aer trabajo• para aoluoionar en oomGn, aer!an trabajo• que 

ae openen., •in que de ello aea taotibl• aaoar alp, de proTeohe para la 

Hluei&n del problema q11e en oonjunto debe ac reauelte. 

S.• De•d• el punto de Tbta eat,t.ieo la aolue1'n {b) •• muoho mejer que 

la (a), per permitir una mayor aenaaei&n paieajiata� a la Tes que roJDlit 

pe la mneton!a que reaultar!a de a4optar la primera aoluoi&n oon la 

J.T • 28 de Julio hundida en lU8 de 450 metros. 

Debi� a tedas eatu oonaideraoionea, •• q,- he eaoo¡i� oome 

aoluoi&n .. rroeta, la ••¡unda de laa ••tudiadu, e• deoir' la e b). La 

ditioultad de taltar una boja de t.r¡bol la he olw1ado por medie do una 

paleta do YOltoo a la izquierda, eolooada en la A.T. Arequipa, entre !11,,,., 

riaoal cioerea 7 Var¡u Jlaehuea, que por peae.- T!u de uel«raeifn 1 de 

deaaoeleraoi&n, ne tutidian eon au noluc.SJn al trlnaito que •icue la 

ruta reota. Bata paleta de Toltee eatt oolooada entre dos oallea para 

eTitar que •�a para .-usar la AT. Arequipa, a la Tes de obtener•• \lll 

mejer enoa,••miente del traite. 
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Una••• ••eo¡ida la .. 1uoión per puo a doa niTele•, oen lu 

aTenidu llilaon, Arequipa 7 Repdblioa <!e Ohil• hundidu puar, a ••• 

tudbr el trlnaite por eatu T{aa 7 por tedu aquellas que ten¡an a1 ... 

¡una relaoi&n eon el oruoe. 

Primeramente vo7 a indioar lee oembi•• de eentia. de trlnaite, 

en aquellaa eallea que •e neoeaiten para oonaeguir lu bojas de tr,bel 

que permitirin el eorreete uo de la eolue1&n. 

Cambio• de sentid• de trlnaite.-

a) AY. Petit. TbeUC"a, en la primera oua<!ra, temar'- el •entia.

nerte-aur 

b) Prol. P. Tbeuars, al eoetade del Ministerio de P'emente, dea

t.rlnaitee, prnia ampliae1'n de la Tla. 

•) Japalda del llipiaterie de Fomente, dos trb.it.ea, prnia a­

pliaoi�n d• la vla. 

%r'lnaito en el puo a dean1T•l•• Como l•• Teb!oulos que ai¡uen una pro• 

r;reai&n reota ne otrooen ditioultad a eu ••tudio, a oontinuaoi&n To7 a 

indioar lu rutu a ••&uir por lea que oambian de direeoi&n, 7a aea a la 

dereeha • a la iaquierda, para ••to, eatudiar, lea trlmit.ea ••parada. 

monte. 

r. \\/
A)•"' %r'lnai te por 28 de Julie, r\llD'bo I Oo�-Bate. -\J� 

a.7 Gire a la dvoeha.- DD• posibilidad .. , al llo¡ar a P. 1'hlur•

a.. bla para dar la Tuel ta alredec!or del Min1•t.erie de Pemente, 

• antea de lle¡ar al puente, temer la de:reoha de la vla para

entrar por la treoha de ToltN, en nboa ouea ao inoorpo:ran 
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b ... Giro a la isquierda.- En eate oaso si¡ue de trente aobre •l 

puente hasta el jir&n Vluhington, Ta rumbo norte haata la 

ealle Obineha para inoorporarae poa ella, al trlnsi to de la 

f.!ilNn een r\lllbe al eur. La inoorporaoión del tránai to M etre­

oe ditioultadea, pues una ouaara ante• de Chinoha, ea deoir, 

deade Buano-,., la iala oentral oomiensa a an¡oatarae des.so 

huta 0.70 trente a Ohinoha, a su Tea, por marou en el pi• 

ae enoauaa el trlnaito oen direooi.Sn a la rampa de bajada. 

B).- !r'lnaito per 28 de Jul1e• rmbot Oeete-Eate 

a.- GJ..r• a la d«reoha.- Eatl diTidide en do• troehu separadu, 

aegdn aea para Toltear a R. de Ohil• • a Arequipa, en el pri­

l'll«r o ... , ante• de termine- el P.rque J • Ohbe1, ae pe¡a a la 

dereoha para tomar el primer deaTlo, '•te a au Tes deapues ae 

diTide en &a, el lado izquierdo para loa que Tan a R. de Chile 

y el dereoho para loa que usan el Parque J. Ohl·ns oom.e hoja de 

tr'bol en la aoluoi&n de la Plasa J. cblves. 

:r.a Teh!ouloa que Tan a la AT. Arequipa teman otre deme ante• 

de entrar al puente. 

b.• Gire a la iaquierda.- Bn eat.e eue •• ai¡ue de trente eolre 

el puente huta lle¡ar a Pet.it. Theuar•, ae debla a la dereoha 

p11ra que por medio de :Mariaoal c,oer.. inoerporC'ae al trln­

ai te de la nenida a-equipa y puan& bajo el puente ae¡uir 

oen rumbo al nerte. 

o).- !rlnaite per la AT. a-equipa. 

a.-Gir• a la dC"eoha.- Antea de lle¡ar . a la raipa ae pe¡a a la de­

reoba y c1obla por la treoha de nlt.M, para ineorperaree al 

trlnaite de 28 de Julie. 
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be8 Gire a la iaquierda.•·Paaa debajo del puente haata la eall• de 

la eapalda del Jliniaterio de Il'omente, dobla a la dereoha 1 te• 

la P.rolon¡aoi�n Potit Tbeuara, para inoorporarae al trlnaito de 

28 de Julio. 

D) •"' 1rlna1 te per la AT. ffilan.

a •• Gire a la dereoha.• Jntes de lle¡ar a la ranq,a de deaoenae, •• 

pe¡a a la dereoha para temar la trocaba de nlteo, inoorpc-andoae 

al trlmite de 28 de Julio. 

De• Giro a la isquierda.- So pasa bajo ol puente 1 ae ai¡ue de tren.­

te hasta la paleta de nltN, pe¡andeae a la 1zquier�a •• ¡ira 

so lre ese lado unien�oae a loa que Tienen de Yiratloree, ae po ... 

¡a. luep a la dereoha 1 al lle¡ar a la rampa ae toma la troeha 

de 'YOl t... inoorporlndoae al t.rL\Si t.e de 28 de Julio• 

••• Giro hada R. de Chile •• Se baja por la rampa 1 al llo1u- al pU8 

ente ae pe¡a a la dereeha pea tomar la bitureaoi&n de la raia.t 

pa ••• 

D) •• :trlnaite per la A.T. Potit Thouara.

a .... Vobtouloa que Tan al oentro • a lreffa.- lntran per Var¡u � 

ohuoa para ineorporese al trlnaite de la JI-equipa. 

b.•· Vohf ouloa que Tan a La Vieteria... Al llo¡ar a Mariaoal otoM 

ro• ¡iran a la dereoba pua teme la Hpalda del oolo¡lo San 

AnarS., 1neerperln4oae al trlnaite de la 28 do Julie • 

ID41oaoionea rolat.iTU a lu Ltneaa de Omibuaea. 

Bn lo oonoerm.ento• a ••te tip«, de Totdoulo• do tranaport.o, hq 

que eatabloo.r lo rolatin a t 

1.-Paraderoa1 deben ubioarae por lo menea a 100 metrea del oordenzo • 
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del tin de lu rampM pua eTitar oon¡eat.ienea dentre del puo. ipal ... 

ient.e. deberln ooloear•e ouan&t meme a 100 metree del puente. 

2.• Gire a la 1squi•da1 en eatos easoe he tratad• eada ¡iro indepen.­

dientemente. Aetualllente Ñle aiaten a.a, de 28 de Julie a R. de Chile 

1 de Petit 'l'beuara a 28 de Julie o.n rumbe a Brefla. 

a) ... f.'8 de Julie a R. de Chile a en eate eue reoendendo que

lea enmi bua a1,an la ruta indioade para Tehfeule• en ¡en•al• • en •u 

deteote pueden temar per el Pueo de la Rep,bliea (AT. o'Hi¡¡ina), de ... 

'blar por Jea& Dfu� ••¡uir per Var¡u 111.ohu-,a para inoorporarae al trln­

aite de R. de Obil•• 

b) .... Pet1t. Thouara a 28 de Julio I para eat.e ¡ire reoerd.en4e 

entrar de Petit !beuara a Var¡u KaohuGa para inoorperarae al trlneite 

de la AT. jxoequipa, una Tes en ,ua, lee omnibue que teman "1.laon. ta-,. 

lea •• 'faona-Tr!poli, Deaoalso�-san Iaic!re, puarAn bajo el puente 7 

•e¡uir6n de trente, en au deteote lea que •i¡uen por 28 de Julie, lue¡o

de pu«r el cruoe, t•bien por abaje, dar,n la TUelta al Miniaterie de 

Pement.e p11ra inoorperarae al tr'-n.1 te de e•t• &Tenida. 

Bn la pl¡ina ai¡uient.e mue•tre en un p-átieo, la Nluoi&n al 

trlnaite prepueata en el presente oap!tule. 



CAPI 'l'ULO II I 

SOLUOIOB D 

atea de ini.oiar •l elleulo de lu eurTU ..,., a determinar etrea 

Tal.ere•, en b .. e a l•• oualee, pe4r¡ realizar ••te• ebteniend• lea reaul­

t�• mas ajustado• a laa neoeaidadea del trinaU.o. 

a).- Diatanoia de Tiaibilidad. 

Se¡Gn l a  A.A.s.a.0.1 D'r :. dT + JcT 

dondet D'r :a. Diatanoia tetal de viei�ilidad de parada 

dT:: º·••4.92 T(IPB) 
1.28 - º·º' 

lcT = Diatanoia de peroepoi&n y reaooi,n 

:sn nueatre ouet Veleeidad de r,pmen t ,a XPB. 

Luep1 dT o.004.92 
1.11 

···•·'11 " 2025 =

lcTa'2a. (per tablu) 

Per l• tantea Dt' r: 8.5 -4, ,2 •• & BO.s 60 •• 

Dw' 1: 60 ra. 

b) .@ Radie idnime. 

Ra = 
la 



Dtndet � :: Di•tanoia de Tiaibili4a4 .. 50 ia. 

a e Dietanoia del oonduoter al ber4e interier de la -da. 

Ria = 2'500 
é )C 2 

2'500 
-:----

ie 

Radie de elloule t 200 •• 

•)•• Ola:'Taa de !rana1e1&n.• 

�r ser la Teloo1da4 de r,,1men de ,s IPII y el ra4io 4• lu ellt"Tu 

de 200 iaet.r••• DI e• neoeaario oenei4erarlu en loa o'1oulea. 

et) ... Peral t.e• •• 

Oeia• en el .. ao anterior tampooe ea neoesar1o oonsicterarle•, ademas, 

el oarlot.er urbant 4• la intaraeoei,n no lo baoe taotible. 

Bl Tehtoulo al toiaa:r la oun-a • e upa un anoho ma,-r que en el alinea-

miente reote, eato es debido a que las rue4d t.rueru ne •1¡uen e.xaot� 

mente a laa 4elanteru y tienden a oerrarae • 

• 

Dondes • � ao't:roanobo 

R � raclie 4• la ellt"Ta 

L :  loncu1,tu4 4•1 Teb!oulo 

. : 200 - V 2002 - s2 =- 200 .. Vf,0000 ... SS

• :. 200 - V a99e• = 200 • 199 .si = 1e ... 

a :.20-. 

clleul• d• lu OurTUe• 

1.- 01lrTa entro AT. Arequipa 1 AT. m.1 .. n .... Le• ej ea aot uale• de ••tas &T•• 

a14u •• oertan dent.r. de la 1'111Nn. 1110tiTe por el oual iae be Tiate e'bl1• 

¡ado a Tarilr el eje 4• la a-equipa en lae 4•• t.lU.mu ou&<!ru del t.rayeo-

te de Mlratlerea a Lima, de ••ta -.nera he ••e¡uide que •e oorten juat-.. 
,• 
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•nte en au interaeoosJn oen 28 de Julio. 11 ln¡ulo terma.do por loe c!ea

eje• le h• ebtenic!o del plane, eDOOntrande que mide e•

De dende t Pu-a I : e• 1 R r 200 m. tenemeat 

fan&ente s O .04.38 ic. 200 • 8 • 72 m. 

kterna • o .oooe " 200 • o .1a ••

Le C\lr'Ta • O e0872 � 200 .r 17 .« !De 

Per detlexieneat 

I.ctn¡ui tud 4 L. aoua. 4 ..... Oorreoei&n d tinal 

2 .« 0•20'•" 2 .,, 0·20• se• 2• 0·21•eo• 

S.00 0•4,2•&9• 1.« 1•oa'ee• 4• 1·0,•00• 

e.oo o•,2•53• 12.« 1·'6 1 s,• e• 1· ,1•00• 

15.00 0•4,2•ea• 11.4'4 2•29• 152• a• 2· ao•oo•

2 ... OurTa ent.Te Wilaon 1 R. de Chile .... 

:In esta eurTa el olloulo le hap p1ra el borde c!ereobo de ambas daa, 

pues el isquierde •• oonserTa eil de• t.T._• reete•, debido a la bituroa--

ei&a. Bl alineamiento de la Wilsen lo be prele11&ade huta paaar el puente 

para pvmitir una mejer riaibilidad del punte· de bituroao1'n de lu ñu. 

F9r 

BD eate O&ael I � 14• 1 R = 200 m. 

Do dende& Tan¡ente # O .1221 "' 200 e 2,.s, a. 

ktsrna = 0.0075,, 200 =- l.'50 •• 

L. CurTa: O e2'"3,. 200 :r "8.88 ... 

detlexione•t 

Lenptwt 4 L. u•• 4 aeum. 

a.as a3•11• a.se aa•11• 

15.00 ,2• es• 8.ae 1•1e•.,• 

15.00 ,2•sa• 1a.ae 1• 159'01" 

s.oo 421 58. 18.88 2·,2•05• 

15.00 ,21sa• 25.86 a•2e'oa• 

O.rreooio! e! tinal 

o• aa•11• 

o• 1· 1e•09• 

o• 1•se•o1• 

1• 2•,21 oe• 

2• a•2s 1 oe• 
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Le!!iitud d L aeum. d aoum. Oerreoo1'n 4 tinal 

a.oo ,2'e;a• 28.86 ,·os1 01• s• ,·oa•o,• 

6.00 ,2"5a• SS.86 ,· l50· 59• ,. ,·e;1'os• 

6.00 ,2•as• 38.86 5•33'57• a• 5•s•'o2• 

a.oo ,2•5a• 43.86 s•1e'55• e• e•11•01• 

ª·ºº ,2•5s• "8.86 e•59•5s• 1• 1·00•00• 

s.- Gire a a la dereeha •• 

:SZiatirb eineo, aien48 d•• de elle• d• diaeflit eapeoial• lea reatan. 

rea •erln icual•• y tendr'-n en el borde interier el radie mfnime · de &ir•• 

que en ••to• •aae• •erl de 10.00 metro•• el berde exterier ten.!rá el ra.. 

die c!e 14.00 1aetre•, lo que bar¡ que la trooha de nlt .. aea de 4e00 m., 

Taler •uperier al de la trooha en alineamiento reate que .&lo e• de s.se 11.

eat.e zu79r anobo de la T!a perllit.ir, waa mejer neluoi&n del trwito�a la 

Te& que- lleTcl inoerparado a •u Taler abeelute el oenaerniente al Nlre­

ancbt y a lu reatricoienea laterales, preduoidu por la 1-randa del mure 

de oontenoiin. 

P9r ooerdenadaa reotan¡ulu.-ea t 

X 
R a 14 m. R = 10 m. 

o e.o •• o

2 .15 0.22 o.ss

6.0 o.915 1.s5

7.6 2.18 s.ss

10.0 ,.20 10.00 

12.5 7.58 ..... 

1,.0 u.oo --
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, •• Gire• eapeoialea a la dereoha. 

Como ,a he dioho, aon dea, lo• oualea tratllZ', aeparadaaente. 

A.•De•d• de 28 de Julie a .u-equipa. 

Bata om.-Ta ne ea oireul.r 7a que la• diatint.u le�itude• de lu 

tan¡ente• molo permite, aiend.e neoeaerio ubieer en dioho aitie una our--

Ta de radie Teriable, ¡eta tiene en •u oemienze un radie de 10 metrea, 

pe-a luep ir areoiende huta un Talor intini to en su empalme oon la &Te-

nida .u-equipa. 

Bl replantee de esta our-Ta se iw.-G. por abaoiau 1 erdenadu, ba ... 

biendeae tema oe• eje de lu equia la reota que pua por la oc-a 1nt•­

riw del mure 4• Nntenei,n eeate de la rampa de Arequipa. 

Lea detalle• 4e eata oUM'a ae encuentran gatioadea en el plane 

eerreapendient.e que aoompafla a la presente Mtmeria. 

l.•?>enf-. de 28 de Julie a R. de Chile. 

Bate deaT!o tiene doa tunoienest. pernai tir el ingr•• de Tetdeul•• 

que oiroulan per 28 de Julie a R. de Chile, y a au •••, taoilitar el UN 

del Perque Jer¡e CblTes •• boja de trgbol en la Nluoi&a de la plasa 

del lliamo nemlre • Lea c!ea uso a loa he ooMe¡uid• 

ipal nfnere de ramu, la izquierda pera loa que teman R 

dereoha pe-a loa que entran al parque J. Chl.Te&. 

P11ra obtener e8*e <!eme he oambiade lea radies de'ft" ���·

del pe-que, aumentandolaa a 11 .oo metrea, «!!e esta manera se 

Ta oen mu taoilidad, ademaa diobo p11rque •• ha adet,uade 1a que ND au 

aneho inioial, la piata reaultaba llN7 eatreoha pe-a reoibir lu tutur-u 

ael• treohu, de esta torma, el increao a e8*e den!o •• a.tea que al de 

.u-equipa 1 ida a la derecha que �ul. 

IAta detalles de eate dente ae enouentran en loa planea que ª"..,



paflan a la presente Mtmaria. 

a •• Paleta de nltN a la isquierda en la '-"'• .Ar-equipa.-

Pa¡. 26 

Bata paleta tiene por objeto, reMlTer el in•lffeniente areade 

por la oarenoia de una boja de tr&bol en la ana del Club tan Tenni• de 

La Bxpoaioi4n. 

La paleta no e• eim&trica, eato •e debe a que en la ruta al Sur 

be viste la oelffenienoia de anpatu- la ña. • bteniende ut un mejer e• 

eau1udente ieÍ trlnaite baoia la eeooi,n actual de la &Tenida, que Ñle 

peeee s.10 metro• de plata, oemo eete an¡oetamiento de la Tta ae pro�uce 

ante• del &ir•, el reato de la paleta, hasta el 'n>lteo eirTe de deaaoele­

raoio,. Bn la ña que Tiene del Sur se presenta el problema oontru-io, •• 

eate eaao hay iaoerper••i'n de trlnal. to por la isquierda, le que hace que 

la paleta ••t' oerrida a eae lado, ebtenienc!oee un anobo auxiliar de pista, 

qu. airTe de T!a de aoeleraoi&n. 

La paleta la he oeleoade en un punto tal• que 8'lo permite el &iro 

a la isquierda 1 m el aruoe de la '-"'• a-equipa, pc-a obtener ••to, la he 

ubicado entre dos calles tranaTeraaleat Jlariaoal c,oerea 1 vc-,aa .Maohuoa. 

n d1menaien1miente de esta paleta •• enouentra en el plm» de deta­

lles que aoe�a a la presente lle•ria. Se ha tomado oomo eje de aboiau 

el sardinel de la Tla Sur-Norte de la J.requipa. 



CAPITULO IT 

LA SOLUCIOJI' D PIRJ'IL 

Lee partil•• lenp twUnal •• de la.a aTenidaa que ue,an a la 

int••••eil11 en eatwll•• 1•• he lnantade per medie de una niTelaoi,n 

lleTa4a a eteete de la •1'11,lente manera, 

C.tut para lu oetaa he t•ad• lu Talerea abhlute• Nbr• 

el niTel 1Hdi• del 11.ar, para •ll•a he teaad• oe• punte de partida, el 

B. K. del Kiniatert. de l"•m•n\e• qu.e tien. un Taler de 1S2.1t2 m•t.r•• 

••lr• el m.Tel �die del mar• de eata Dl&DC'a teau lu •taa ••tan re-

teridaa a <!iebe plane de M-,araoi,a. 

Cirouite•t la niTelaei&n la be lln&a. a oabe per medie e!• 

eirouitee oarac!e•• �.e ••ta manera •• peaible Al oentrel 4• l•• pun'°• 

que ae est udian. b tetal be eteotuaa. ouatre oireuite•, el priJMre, 

oerrw al B. K • ., l•• et.to.a, earwa al punte 1. 

ar.rea t lea errerea enoea\rwa ne pasan do O .002 •• 1 per 

oirouite tenpt a} Cirouite AT. W1lmon 0.002 m. • b} Cirouite do lu 

An. a-equipa 1 R. de Chile 0.002 •• •) ct.r. do 28 de JuU.e 0.001 •• 

Aoentill\&a�an cte1 loa reaultwe ele la niTelu1'nt 
·.�i 
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JIVBLAOI• P<E CIRCUITOS 

CIRCUITO Plll1'0 v • .ATRJB AL!. 111ST. v. ADaL. OOTA 

A Blf 1.080 133.822 - 1a2.1,2

a o.,e6 1sa.s&? 

2 1.2s1 1S2.t59l 

l 2.181 131.64:l 

PC 1.120 1sa.a10 z l.t5T2 1s2.2r;o 

BK lC o.629 132.741 
2.200 2.201

mrr.r10 .001 •• 

1 1 2.110 iaa.111 - 1a1.e,1

11 2.120 1a1.s91

8 2.09T 1a1.1i..

., 1.716 1S2.098

11 l.6'19 1a2.1a2

18 1.a1, 132.'9'1

8 1.a11 1a2.,a,

PO 1.n2 US.621 z 1.982 1a1.a29

l z l.9T8 131.643
s.1a2 a.leo

mrr.r I O .002 •• 

o 1 o.943 1a2.tsa, - 131.kl

19 1.168 lal.421

9 1.240 111.s,,

20 1.403 1a1.111 

10 1.e20 1a1.os, 

11 1.088 131.498 

21 1.s,ts la0.919 

11 1.s1e ll0.988 
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omouim PUITO V.AmJS AL!. IIST. v. ATJBL. OOTAS 

1 o.e.a 112.es, 181.84:l 

1• 1.a-2 131.282 

22 1.916 180.609 

12 1.966 180.619 

16 2.030 130.66, 

PO 1.20a 1a2.2,2 z 1.546 131.039 

l z o.�oa 131.639 
!.1,e 2.1'8 

Brrer t 0.002 •• 

l) l o.ee6 u2.soe -- 1a1.e,n 

' 1.a,1 U0.981 

6 1.810 180."98 

PO 1.esfi 132.'49 z 1.s,2 1so.1e, 

1 z o.eoe 1a1.e.t0 
2.360 2.361 

Brrers 0.001 •• 
Bn la papna ai¡uiente ilwatn la ubieao1'n 4• lea puntea. 

•tmi• de lea partil•• len¡i\udinal ...

A}.• Pvtil de lu An. n1 .. n - a-ec¡uipa 

He realisac!e la DiTela.01,n c!e lea eje• de lu des T!as, p1ra que 

te11and• el premedi• ae enou.entre lu o.tu del eje de lu nenidu. 

PUIJ'l'O OO!A OOU PROJIIDIO DISUJICU 

1& 132.,97 
182.'66 

112.,a, 
150 11. 

1a2.1a2 
112.11, 

132.098 
!O •• 

18 111.891 
131.103 

1a1.,1, 
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Punte COTA COTA PROMBDIO DISTSOU 

S6 •• 
1a1.t2e 

131.3815 
9 1S1.8'4 

315 •• 
20 1S1el8l 

1s1.122 
10 lSl.064 

.O m. 
21 130.939 

U0.958 
11 130.968 

60 m. 
22 uo.eo? 

180.�14,
12 180.819 

tu rampu de e•ta• &Tenidu lu he preyeotade oen una pelldie� 

te de � per •• oui uolueiTam.ente para trmito de autemSTil••, •alTe 

el oa• de l•• kF••• 1 del tuture ••Di• de rut.a de la l!nea raona­

!rf poli 1 de la I.4ma-CMrrill••, que •• inoe:rpe:rarb al trlzwit.e de la 

Arequipa en •ua des primeru oua&-u. 

olloule cte lu OUl"TU Tert.ioales •• 

Be hu realisade -1.Uu.nde lu r,rmu1 .. prepueatu per el In¡. 

Jea& Albert. craTelle en el IT 0.l!lF'eae P&11U1erioane de Carrete ... 

Raqpa lfert.e • ..Pend.ient.e aotuals o.?"• pendiente rupat ?" 

a} C.....a CeDTexa.- Per olloule uterior I Dt' 1 50 ••

t.:. 1 .0.1 -(-T) t s.s� 

Para nit.ar que laa rampu ••l&an mur cran4 .. tij.r, la oendi• 

01,n de que L DY, en este oue CraTelle re•miendat 

L t 2Dt' • 200 ( 'Íh + 'fi' t 
t; 

De!M!H h : alt,llr'a del eje del aendeoter I lelO m. 

h1 
s altura de UD ebjete odie en el oUlim 1 0.10 •• 

Reell()l&aand9 T&lore•t 
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L a 2x60 : 100 • 200(1.1,+e.81)2

a.s 

X 1 6 

Xt 10 

XI l& 

Xt 20 

L 1 .O •• 

4() X 6 e3 
800 

7 1 o.oooe x 26 � 0.02 •• 

1 t 0e0008 X l()()s 0e08 me 

7 1 o .oooe x 226 -:a 0.1, •• 

7 , o.oooe x .oo :: o.s2 ••

b)e• CUE'Ta -'noaT&.-

H :t OJ2 •• ( ara. Mlrima) 

Oaloular, la lenp. tuct de e11l"T& n.oeaarla para la ••l•oldad de 

r,p.11en. 

L 1 �: en el preaente o ... : 1
8 

t 1% per aer la pu-te 'baja 4• 

la rapa de pencllem.e mil� •• deolr •• berl•ntal. 

L 1 ,&2 x T * 28., •• 
i5o 

L t .O••

b eata eur-ra ha, que •nalder.r que el puente Ta a ebetrulr 

la TialTilida41 luep T ... • a oaloul.r '•ta para Nmprebar ai oumple la 

•1141.tall I L l)r •

l)r& l[L+- 800(A•h) J 
t t; 

Dende t A t altura liare del puente t ,.&> •• 
h t altwa del •j• 4el oenduoter 1 1.so lile 



Do I j [ 40 • 800( 4.;° ,tl.80) } t o .s ( 40 +344)

Dt-= 192 •• 

n Taler de B •erl: 

s ._ z 1 , o.a& ••

Clloule de l•• pmte• intermedio•t 

X 1 6 

X t 10 

X 1 16 

X 1 20 

1 1 io 'J!-
200 t 

1 1 0.00088 Z 26 1 0.022 me 

1 s o.oooaez 100 : o.ose •·

1 t o.00088x 226 t 0.197 m. 

11 o.00088z 400 1 0.360 m. 

Raapa Sur.-
Pen4iente utualt o.� penc!iente rampa: 1%

a) OurTa oemeza.- le t T • (-0.7) t 1.1%

Cemo en el ou• anterier parU.me• de t L Dr 

L 1 2Dr • 200( Th +'{ii• )2

¡; 

Reupluand• Yalerea t 

L t 100 • 200( 1.4:6)2 t 100 • 28 z 2.1 t 100 • 66 1 '6 
1.t

B t� 1 "6 z T • f --
800 800 

Puntee iater•41e• e 

J º·" m. 

1 1 

X 1 6 

X 1 10 

X e 16 

1 1 0e00086 X 25 1 0e021 m. 

1 t O .00086 z 100 t O .086 •• 

1 1 o.oooae z 2215 1 0.191 m. 

B t º•"°' ..



X 1 20 1 t O e00086 X 400 1 0 eS<lO lae 

X 1 22.s y t o.00086 x 606 t º·"° Die 

b) CUrTa -'no&Ta ••

lo s T� ( raún anterier) 

Len¡itud de ourTa neoe•eriat 

L s y2 1, 
isóo 

t 

Pa¡. M 

L s .O 11. 

C.• ••ta eurTa •• i¡ual a la olnoaTa de la rupa nert• ne repetir& 

le• 4--'8 º'l•ule•.

B)e• Pertil de la I.Te Rep6blioa de Chile.

In eate ouo he niTelado el eje de la &Tenida oon loe resul­

tad•• que dey a oontinuaoión: 

PUJJ1'08 OOTJS DIST.ANCI-'S 

l 131.641 

20 111. 

13 131.496 

30 m. 
1, lSl.282 

7'5 m. 
15 130.554 

Oll.oulo <!e las our-Yu •• b esta ay. la rampa tiene 8" 

L1� s 21.a L t 4'0 m. 

La DI' aerlt 

� , 0.5 ( L + 800 i
0

.A.a)) 1 o.& (� +400) 1 220 11. 

DI' t 220 ia. 

La erdeuda idxima aerls 

B t L 1, 
800 



Reemplasand• Talere•t

B t '° x 6 1 o.30 m.
800

Puntea inter•dio• t y ª-M 

X t 5 1 t 0.00076 X 26 1 

X t 10 1 1 0.00075 X 100 t 

0.019 lll•

o.075 lile

X t 115 1 1 0.00016 X 226 1 O .170 lll•

X t 20

b).- CUrTa 

1 1 0.00075 X tO() 

oeDTua.•

t 

le a e - (.0.1) 

La l.en¡i \11d de la O\ll"'Ya •erl1

O.SOO lile

1 6.7%

L 1 2DY. • 200( 'Vb 4 'f?nJ2 t 100 • 200 x 1.4:52 

ie 6.1 

L t a? m.

Ordenada mhimat

Pa¡. 85

t 100 • 61 t 37

Bt� 1 ._ x a.1 a o.asa •·
800

B a 0.335 111.

Punte• intermedie• ••

X t 5

X t 10

X t 16

X e 20

11 � �
2 t 

1 1 0.00081 X 26 1 0.021 ••

1 t o.00083 lt 100 1 o.oss m.

1, o.oooss x 2215 a o.1a1 m.

1, o.00088 x '°º : 0.335 m.

o).- Perfil de la AT. 28 de Ju11•·-

Lo• reaultadoe de la nivelaoiÓn del eje de esta avenida di& laa

•i¡uientea ootaa,
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PUNTOS COTJS DISUBCI.&S 

3 133.357 

66 m. 

132.721 

10 m. 

lsl.641 

75 m. 

130.961 
r;o m. 

130.496 

Apart.ir d• eate aiatema de oet .. •• deduoe que la pendie11t.e tet.al 

ele la oeaida entre l•• punt.a 3 1 6 ea de l.1%� pere &ata ne •• uniterae 

a l• larp ele loa 260 m. niTeladea, tien. pequeflu T.riaeienea, por lo que 

en el preyeote UWllt una pandieat.e de 1.1" pere oonatut.e d el trqeote 

eatwUade. 

Le• reault.w• de la niTelaoi&n y de l•• olloulee •• encuentran p-l­

.ticadea en el plam w.. 4 que &eelllpda a la preaent.e me•ria. 



CAPITULO V 

LA SKCCIOll mAllSVllRSAL 

Sil tet!e oemiM • oall• •• de pri•rdial s.mp.rt.anoia la aeoo1'a 

tr&D8Teraal, perque de elle depende la Mpaoidad de la y{a. 

Bl 41ade de la eeooi&n trannereal de Wl oamim •e haoe de 

aov.erdo a lu oU"aotertat.iou , .. naCtrlou de loe Tebtouloe que Tan a tr .... 

aitar per &1, de ••t.• une.r� un onim e6le pU'a aut.ea pet!r' aar ll&8 • ._

treobe que une para oamionea, ••to per •ar loe aut.oe de 1.82 ia. de anobo 

7 l•• oemi.onea d• 2 .50 m. 

A oont.inua•i&n 'fty a eatw!iar 1.. aeoot.ne• tr&nn"eraalea de 

lu ñu que lle,an a iai. interaeooi,n. 

1.-l• • 1111 ..... 

Aotualiaent. pe••• 2 du de trlmit., !e toree troohu oada una, 

oen un ancho tetal d• 10.50 oada ña, &atu ae enouent.ran aopU'adaa per 

una iala-j.rlli de s.50 m. d• anobo• laa Teredaa eon de 5.20 m. 

:sn la soluoi�n propuesta, la iele.-jard!n, en al trayoote de 
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Huno� a Cbinoba.( t.runar•ale• oont!¡uaa). oambia de anobo de s.s.m 

a t.TO m. iaa¡nitu4 l•ta oon que pua baje el puente. Laa T!u que bajan. 

ten4rb un anobo de 7 .20 m. debi&t a la ebatruooien latC'al que repre­

aenta el mure de ctentenoi&n 7 a la alta oantidad de Tebtouloa ooraeroialea 

que ent.rC"&n al pue para t.eraar la ruta a R. de Chile. 

• lu t.reohu de wlt ... per oouideraoi&n de ebatruooi&n y

de .. areanobo he teaado ,.oo ia. que oulre eatas ui,enoiu. Lu Teredu 

no •• han TC"iado aabo en la• p1Nximidadea de lae taeohu de TOlt•, 

donde se lea ha dad• mi radio de 10 ia. que •• el t!e giro. 

2) •• J.T • 1.1-equipa ••

J.otu&lmente pe••• do• ñu de oireulaoi&� de do• t.reohu oada 

una oon un anom t.etal de T!a de �.70 ••• lu 4oa eatan aepvad• per una 

lala-jard{n de lS ia. de anoho, las Teredu eon de 2.80 m. 

La aeluoi&n proyeotada oenterapla el oambie de aeooicSn en lu 

de• primeru ouadru, en la primera, donde est, la rampa, de• T!ae oon un 

anohe de 7 .00 m. oada una ••paradas por una iala oent.ral de O. 70 m. que 

Tiene desde Ylilaoa. :In eata rampa l&a Tfu &Slc tienen 7 .00ia. per le •1• 

,u1ente1 a) en la aubidat por la J.T. J.requipa 8'lo eatl permitido el t.rln.n 

aito de autea oen la ua-,o1'n de lo• �e••, por le tanto ae puede re­

duoir lea primit,lTOa 7 .20 m. b) en la bajadai debido a la inoerperaoi&n 

del t.rbaite de P. Tbeuv• Tan a oiroular en lu do• priiaeru ouaaru Te­

bloulo• oemereialM, pero •• •• obrla al no tenerae muro de oontenoi&n 

a e•• lado 1 per lo tante ne haber • batruooien lateral. 

Laa treohu de TOltN aerlnt una, la que Ta a 28 de Julio,de 

4.00 m. la etr.,. la que Tiene de 28 de Julio, de s.25 ra. per aer 8'10 de 

autemnil•• 7 t!e ,1ro precreaiTe, teniendo•• 11&8 anoho en la parte de mu 

radio de ourvatura. 



l)e-ATe 28 de Juliee•

Aotualmente pe••• una aola piata de dea ñu, oon un anobe 

tetal de 18.20 a., a un lado tiene una Tereda de 6.50 m. 1 al etre 1 .. 

de tiene el Parque Jer,e Chlvez. 

b la aoluoiln pre7eot.ada, oent.aple la aeparaoi&n de l•• 

do• aent.id•• de ulnait. per medie de una iala-berdill• de 0.'70 •• de 

anobe, dejand• oada da de 6.80 •• Bn laa dea ou&aru que ••upa al pro-

1••te,he oerrid• el eje de eat.a &Tenida un pooo al aur pu-a de eata ma­

nera., »eaolTer el inoemeniente erl,inado per el peoo anobo de la .!a, 

en la oual no nabla eapaoie para lu troebu de velteo• en eata tel"'alll, 

reduoiena. el anoho de la sena eoupada por el porque, he podide ebrlc­

tedu lu ditieul tadea. :ID el parque de la •na eate ( t.i;ente al K. de P), 

el ancho de la vta •• Ta reduoien&> ¡radualmente para que al lle1ar a 

la &Tenida P. 1'bouc-a ya •• euuentra oen lea 18.20 m. que e• el anobe 

nermal de la ruta. La Tereda ae ha oonaerTado de 6.50 m. 

4) •• Parque llariaeal cAoerea.-

1-aee aotuallunte dea T!aa de tr&.n.1 t. de 5 .ooa. oada una, 

aeparadu por una iala.-jard!n de 12 m. las Teredu tienen 1.40 m. 

•• el pro70oto eontemplo el enaanohe de lu piatu pe-a ob­

tener ñu de 7 .oo m. que permitan una tloil ineorperaoi&n del trlnai te 

de P. Tbilulll"a a la AT • .Ar equipa. Bate emanobmaiento ac-l 1. .. ata del pa­

ª" eontral que •enttrl tan 8'lo 8.00 Dle Lu TU'OdU - 89 CMmbian. 

5) •• '1.Te Replblioa de Chile.-

Bu la aotualidad eueata oon una Hla ña de trlmit. de 10.25 

meuoa oen Teredu de 4.40 •• 

:In esta &Tenida he aeparado la ña en de• pu-tea.- mu.. que , 

darl lu¡ar a la raqpa de subida y la etra que aerTirl a lo• que Tienen 
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de la &Tenida !8 de Juli•. La ña eoupada por la rampa aer, de 7 .20 •• 

per •• para trbaite 111.xt.e y por tener ebetruooi,n a un la.de, oonaia­

tent• en el iauro de ooatenoi&n. Latrooha de wltee que Tiene de 28 de 

Juli• tenitrl 3.70 m. habiendo diallinu!de preTigente el anobo de la Te­

reda a s.80 11. 

Penaientea !raJJaTer•al•••• 

a).• :sn lu ñu borisontalea.-

La ras&n de las pendientes tran&T.-r•alea es la rtpida elilli• 

naoiSn de lu a¡uu de llUTia, haoiendolaa oorr.-r per lea oeatado• de la 

Tla. Bn tedu lu das ae penarl una pendiente tranneraal de 1.15%. 

b) •• • lu rupu .... 

Bn eatea ouoa no •• reoomendable anular la pendiente trana­

Ter•al, perque el a¡ua, en ese oue. aepir!a la direooi,n de la y{a oen 

la oeuiguiente det.-rierui,n de &lla. :&n ••te• oue• •• reoomienda que 

el a¡ua reoorra len¡itudinalrunte, a lo mi.a, el debl• del anobe de la T!a, 

per •• ye reoezaiendo pener de 2.5% a 3�. 

X..• 1eatene••• 

Para el aruoe de loa peatenea per el p ... preyeotado, he di• 

sea.de un tr&bol d• , boju Mdifioade, para el uso uolwsiw de •11••• 

Para este eteete. en lu NDU oemprendidu entre el puente, la t.reoha 

de wlt.• 1 la rampa, be deja w.• eapaoioa en talud, pea haoer jar-

1!!1:1 en el oual •• ubioarln las eaoaleru que ••rdrln para cruse la ue­

nida 28 de Julio .• per de'baje del puente. eatu ••oal.-raa Tan ha ten.-r un 

deaenll• beliooidal para permitir bajar cirande, la altura de lu ea­

oaleru ••' de 2.so 11e a 2.ao m. 1 en cada oaao tenarln distinto radio, 

eata T&riaoiSn se debe a lea diterentea eapaoios lilres dejados en lu 
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Nna8 indioadu antarior•nt.e.Le• radies de laa eaoalaru aer6.zu iaterie .. • 

Jlaoalera Wilaen ( Oeste) 1 B 1 1.so m.

Jlaoalera ffl.laon ( Bate) 1 R ' 2.20 11. 

Baoalara Arequipa( .. t.1) 1 R t s.so za.

Baoalera R. de Chile t R t 2.50 ra. 

tedu laa eaoal.ras aerin de 1.20 111. de anobo. 

Pe-a aruur lu uenidu t'TllNn• Arequipa 7 R. de Chile •e 

uaarb. puarelu ubioadu a loa oeatad•• de lo• puente•• tenl!rb igualmen­

te un anom de 1.20 111. 

Pva ma19r• date• Ter el plano 1'e. 25 que aoo11pafta a la preaeJl­

te l(emoria. 



CAPITULO VI 

CALCUID DE LAS ESTRUCTURAS 

Dimensionamiento de la estructura.- ( Pórtioo ) 

El puente principal ser& un pÓrtico-losa, con los elementos 

verticales con acartelamientos reatos y la viga oon acartelamiento pa­

ra�lioo. Como las reoomendaoiones sobre peraltes, están en f'unoión de 

la luz del puente, procederé a calcular ésta: 

Luz libre: 7.20+7.20+0.70+2.15+ 2.15•19.40 m. 

donde: 7.20 es el ancho de cada v!a, 0.70 es la separaoi�n de trlnsito, 

y 2.15 el paso de peatones. 

Peralte en la clave: 1/30 a l/35 de L, o sea que puede estar 

entre 65 oras. y 55 cmu tomar, 60oms. hg l 0.60 m. 

Peralte en el arranques 1/15 a 1/17 de L, o sea entres 1.29 m. 

y 1.14 m. tomar& 1.20 m ha : 1.20 m. 

En el elemento vertioal, el peralte en la parte superior ser& 

tambien de 1.20 m. y en el pan.to interior ser( de la mitad : O. 60 m. 

oon una altura de I H: 4.30 + ha/2 + 0.50 = 5.40 m. 



Luego, res\llliendo: 

Viga: Luz de calculo: 19.40 o.so 20.00 m. 

ha : 1.20 m. 

Pata o elemento vertical: H: 5.40 m. 

heup.: 1.20 m. 

hinf. & O .so m. 

c&loulo de rigideoes y faotores de transmioi6n de IU)menlos.-
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Pe:ra estos c&loulos he utilizado les abaoos del ourso del Ing. 

Ferné.ndez Casado ( Ace..rtelamientos rectos) y los del folleto Continuous 

Concrete Bridges, de la Portland ( Acartelamientos para�licos), oomo en 

amlx>s casos astan en funoi6n de E, 10, y L, no hay difioultad en su em-

pleo en conjunto. 

entrando al abaoo : 

Pata.• aL & L de donde& as l 

b t I0/I :(l/¿) 3 , 0.125 entrando al abaoo: Ca a 0.29 

cc i o.as 

Ka l 20/H l 3.70 

Kb l 7.1/a 1 1.30 

Como las patas se van ha oonsiderar articuladas inf'eriormente, 

calcular, la rigidez llX)difioadaa 

Ká a Ka( 1 � CaCb) : 3.10 ( 1 - o.as x 0.29) : 2.79 

Cáloulo de los *>alioientes de repartioi6n.­

Viga1 o.so¡k).so+ 2.19 : 0.111

Pata: 2.79/0.60+ 2.79 : o.823 
1.000 

Con estos valores prooederé a oaloular la distibución de momentos 



Pag. 45 

que se produce en el �rtioo al actuar un momento de 100 unidades en el 

nude A. 

100 

0.823 0.177 ( 0.69) 0.111 o.a23

-82.3 -11.1 -12.2 
1.6 2.2 10.0 

- 1.25 - 0.25 -10.0 10.0 
-83.56 -16.45

t<, .8365 0.1646 COEFICIENTES 0 .. 100 0.100 

Estos ooeficientes, multiplicados por loa momentos de empotramiento 

perfecto me deran los momentos verdaderos o elaeUoos en mi pórtioo. 

A.- Caloulo del peso propio y los momentos que produoe en la est.ruotura.-

1.,' .Momentos Isost,tioos.-

a)- Parte Uniforme.- wJ pp; Ü e60 X l X l X 2,400 : 
Baranda 
Asfalto 

1,440 K/m 
50 K/m 

150 Km 
11 640 Km. 

M:>mento a una distancia •::x:• del apoyo: Mt wLxft - wx2/2 

x , o.lL M : l640x20xo.lx20/2 - 1640::x: o.01x202jl : 32,aoo..,3,200 : 

t 29,600 K-m. 

X 1 0e2L Jl 1 328,000 Já:>.2 - 328,000 X 0.04: 65,600 - 131120 

x 1 0.3L M 1 328,000 x 0.3 - 328,000 x 0.09 : 98,400 - 29,520 

t 68,800 � • 

x 1 0.4L M 1 328,000 x 0.4 - 328,000 x 0.16 : 131,200 - 52,400 

: 78,800 K-m. 

x t o.sL M : 328,000 x o.5 - 328,000 x 0.26 : 1641000 - a2,ooo 

: 82,000 K-m. 

b)- Parte ParabcSlioa.- V/a : o.so x 1 x l x 2,4000 t 1,440 K/m 



Pag. 46 

Por abaoos, para oada dicimo de la luz: 

X t OelL M l (O.Ol04•0.002)WaL2 : O .Ol24xl440.x400 : 1.120 K-m 

X l 0.21 .M : ( O .014 t- O .0043) VlaL2: O .Ol8:5:d440.x400 •• 10,500 K-.m 

X I O .3L M • ( 0 e014 +- 0 e0063) V/at2: o.0203xl440x400 . 11.100 K-m• •

X : 0.41 M ( O .0124 + O .0084)VIL2: o.0208xl440x400 t 12,000 K-m

X 
• 0.5L M • ( 0.0115 x 2) VlaL2: O .0210xl440x400 : 12,100 K-m. • 

Luego, el momento total isostátioo será la suma de los valores obtenidoss 

x I O elL M : 29.600 + 7 •120 36.720 K-m 

X 1 0.2L M 1 52a480 + 10,500 62,980 K-m 

x 10.31 M: 68,800+11,700: 80,500 K-m 

.x : 0.4L M : 78,800 .._ 12,000 : 901 800 K-m 

x I o.s1 M e s2.ooo + 12.100 : 94,100 K-m 

2 .- .M>mentos Hiperest'-tioos. ( Por abaoos) 

1\1.btMbal 0.1025 w 12 : 0.1025 x 1640 x 400 t 67,2 00 K-m 

Este valor oorresponde a la parte uniforme, pora la parte aoartelada 

tenemos t 

M'e.b t Mba & (0.0163 + 0.002 7) Vl 12 : 0.0190 VI 12 

a 0.019 x 1440 x 400 : 10,930 K-m 

El momento total ser, la suma: 

MT 1 67,200 + 16•930 : 78,130 K...m 

Pero este valor es el de empotramiento perf'eoto, para obtener el de 

en:¡><>tramiento ellstioo habrl que multiplioar ese valor por el ooefioiente 

obtenido al hacer el H. Cross. 

1IAs : J1BA 1 78,130 ( o.8355 + 0.100 ) : 1a.200 K-m 

Con los resultados obtenidos se dibuja el Diagrama de M>mentos que fi­

gura en la plgina siguiente. 
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B) •• C'1culo de los momentos produoidos por la sobreoarga m6vil.-

Para eEU:e o!loulo ser, necesario haoer primeramente las Líneas de 

Influenoia de M>mentos para una oarga unitaria, "p•, que se traslada a 

lo largo de la viga. Estas líneas las haré para oada décimo de la luz. 

1.- Momentos de empotramiento perfecto, para las diversas posiciones 

de la carga •p•. ( Por abaoos ) • 

p a O.lL Mab 0.0912 P L Mba : o.ooss p L

p a t.2L : 0.1559 p L a 0.0260 P L 

p a 0.3L : 0.1970 p L o.0630 p L

p a 0.4L : 0.1970 p L : 0.1130 PL 

p a 0.11 : 0.1640 P L : O .1640 p L 

p a o.6L : 0.1130 p L • 0.1910 PL•

p a 0.7L . 0.0630 PL 0.1910 PL•

p a o.sL •
• 0.0260 p L : 0.1569 P L

p a 0.9L o.ooss p L • 
. 0.0912 P L 

2.- les momentos de empotramiento elástico se obtienen multiplioando 

estos valores por los ooefioientes obtenidos del H. Cross. Por simetr!a, 

solo oaloularé los momentos en el extremo A.. ( En unidades de !IX)mento) 

p a O.lL

p a 0.2L 

p a 0.3L 

p a 0.4L 

p a o.sL

p a o.6L

p a 0.7L 

p a o.&L 

p a 0.9L 

M I O .0912x20.x0 .s 35 6 + O .0058.x20.x0 .1 : 1.52+ 0.011 : 1.531 

M a o.1ss9.x2ox0.s355 -t o.0260.x20x0.1 : 2.60 ... o.os2 l 2.652

.M 1 0.1970x20x0.8355+ o.0630x20xO.l 1 3e29 T0el26 : 3.416 

M: 0.1970x20x0.8355 + O.ll30x20xO.l t 3.29+0.226 l 3.516 

M a 0.1640x20x0.8355 + O .1640:x20x0 .1 : 2.74 +0.328 3.068 

M • • o.1130x20x0.8355 + Q.1970x20xO.l: 1.ss + o .394 : 2.274 

M : o.0630x20x0.8355+ o.1970x20xO.l l 1.055 + O .394 : 1.449 

M : o.02sox2ox0.a355 t o.1559x2ox0.1 ·1 0.434.,. 0.312 : o.746

M: o.ooss:x2ox0.a�ss + o.092ox2ox0.1 : 0.091 ... 0.102 : 0.219 
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2 e@ M>mentos isostátioos produoid.os por la cer ga unitaria •P' 

M t P a b 
t 

a I diste.noia de la @arga al apoyo izquierdo 

b I distancia de la carga al apoyo dereoho 

La luz de o,loulo. 

choulos: 

a b 

O.lL 0.9L 

0.2L o.8L

0.3L 0.7L 

Oe4L 0.6L 

0.5L 0.5L 

o.sL 0.4L 

0.7L 0.3L 

o.8L o.2L 

O.lL 

L 

0.09L 20 m. 

0.16L 20 M. 

0.21L 20 m. 

0.24L 2o m 

o.B5L 20 m. 

0.24L 20 m. 

0.21L 20 m. 

0.16L 20 m. 

o.09L 20 m. 

3.20 u. d. m. 

4.80 u. d. m. 

5.00 u. d. m. 

4.80 u. d. m. 

3.20 u. d. m. 

1.80 u. d. m. 

Con estos valores he dibujado los diagramas de momentos para carga unitaria 

•p•, y las L!neas de Influenoia para seooiones oada o.l de la luz. Por si�

metr!a del �rtioo, s6lo he dibujado la mitad de las Lineas. En las páginas 

siguientes van los gráf'ioos indioados as! oomo la envolvente de momentos. 
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C.rreooi,n per desplaza.miente.-

En realidad, la. estructura. n se va ha. desplazft.I' per impe­

dirsel• la. ouña. de tierra. que actua. sebre la pata. dol pértioe. Si supe­

nemes que este desplezamiente pudiera efectuarse, les mementes se redu­

cirán, luege si el o'1oule le ha.ge sin censid era.r este imprelfable des­

pla.zami.ent•, estey del la.de de la. seguiida.d. 

neID9Straoi:n de que les mementes se reduoen.-

T)el diagrama de lll9mentes fleoteres para. la. carga unihria 

en el punte a O .4: L, se tiene : Mtmentes en les a.pe yes t Ma. : 3 .516 

M:> : 2.274: 

nividiende estee valeres entre la altura. de la pata, eb­

tenge las fuerzas herizentales aotua.ntes on la zena. baja de la pata, os 

deoir en la. a.rticula.oi:n. 

Ha. 

Hb 

3.516/5.4:0 

2.274:/5 .40 

0.65 

0.4:2 

O.me sen de distinte signe, la. resultante será igual a. la 

diferenoia: 0.65 - 0.4:2 0.23 

O.me en tede pértio• aimétrioe bia.rtioulad•, les mementes en 

les extremes sen iguales, para. ebtener esta cendici,n oerregiré per des­

plaza.miente. 

CerreooUn: 0.23 / 2 0.115

Fuerza.e herizentales carregida.s: Ha: 0.65 - 0.115 

Hb: 0.4:2 0.115 

0.535 

0.535 

Mtment• oerregid•, igual a ambes la.des: 0.535 x 5.4:0 2.92 

V•l•r éste mnferier el ebtenid• sin oerregir, que es el utilizad• en 

la ebtencién d• les mementes finales y en la envelvent• teta.l. 

Mtamntes preduoid•s per el empuje de tierr s.- ne a.ouerd• a reoemenda.oi,n 

de la Pertland, ne se censidera per sor muy pequeñe. 
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Clloulo del anoho de distribucién ydel coeficiente de impaoto. 

a)-.lnoho de Distribuoi6n.- Viene dado la f6rmula: 

E :: 3.05N+Vl 
= 

3.05.x4 + 13.30 
= 

l.66
4N 4x4 

b)- Coefioiente de Impaoto.-

I 
= 

50 
--

50 0.263 
3.28L + 125 3.28.x20 + 125 

-

Luego los momentos producidos por la sobre-carga estartn afectados 

del f'aotor t 

_ o.76 1.00 + 0.263 
- 1.66

::. 
1.263 
i.66 - ==-

M>mentos producidos por la sobre-oarga m6vil B20...Sl6. ( Negativos) 

Haoiendo entrar al tren de oargas en las L!neas de Inf'luenoia 

teneroost ( Valor de la carga por ruedai 1812.5 Kg.1" 

a)- En el apoyo.-

M -. 1.sP-+ 4Px3.3 + 4Px3.l5 = 1.6P ""13.2P-+ 12.6P == 27.4P 

27.4 X 1,812.6 = 49,600 Kg...m 

b)- Seoci6n en O.l L. 

49,000 x 0.1s � 31,100 Kg • ...m 

M s: .75P + lf'.x2.0 + 4Px2.0 = .75P-+ s.oP + s.OP = 16.75P 

16.75 X 1,812.5 � 30,400 Kg-m 

o)• Secci6n en 0.2 L. 

7.3 x 1,812.5 � 13,200 Kg-m 

d)� Seoci6n en 0.3 L.

3o,400 x o.76 � 23,100 Kg.-m 

13,200 X 0.76 = 10,000 K� 

M :;e o.lP -+ 4Px0.2 + 4P.x0.2 = o.lP + o.SP + o.aP - 1.7P

1.7 X 1,812.5 = 3,060 Kg-m 

e)- Seooi6n en 0.4 L. 

M ::: o X p � o.oo

3,060 X 0.76 = 2,330 Kg-m 



M>mentos Positivos.­

a)- Seooi6n en O.l L. 
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M = O e4 x 4P - l e6P ,... 1.6 .x 1812 .5 = 2,900 Kg-m 

2,900 X 0.76 :::. 2,210 Kg • ..m 

b)• leooi6n en 0.2 L. 

M = o.95 x 4P = 3.8P = 3.8 x 18la5::. 6,900 Kg-m

6,900 x o.76 =- 5,250 Kg.-m. 

o). Seooi6n en 0.3 L. 

M = o.2Pxt + 4P x 1.35 = o.8P + 6.4P ::: 6.20P = 11,200Kg-m 

11,200 x o.76 :-:8,500 Kg.-m. 

d)� Seooi6n en 0.4 L.

M == 0.4P + 0.4x4P + l.7x4P ::: O.IP -t 1.6P-+ 6.8P :::: 8.8P = 15,900Kg-m 

15,900 x 0.76 = 12,100 Kge....me 

e)- Secci6n en 0.5 L. 

M.:: 0.5P + 0.5x4P -r l.9x4P = 0.5P +2.0P + 7.6P - 10.lP "• 18,300 K-m. 

18,300 x 0.76 � 13,900 Kg�-m. 

Con los valores obtenidos anteriormente se dibuja la envolvente 

de ioomentos producidos por la sobrecarga móvil• que se adjunta en la 

siguiente plgina. 
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3.- Momentos producidos por variacion de temperatura.-

La variación de la temperatura es muy importante pues oca-

ciona la disminución o el aumento de la longitud del e)emento horizontal, 

con la consiguiente aparición de momentos en la estructura; la acción so-

bre el miembro vertical no produce momentos por permitir la libre dilata-

ción del mismo. I,t:i. contacción pro uci ·a por el fraguado se asume en una 

c&.!da .o te.npe:·a.tuca de 10 grados oeatí.ér ar os. Pfl.í·I:\ Lima consideraioos una. 

variaci�n de te11per11.tura de 10 grados. 

La dilatación viene liada por la r&r'llula t 

'T):: wLT donde: w es el coeficiente de dilatación 

Les la longitud del miembro 

Tes la variación de temperatura 

para nuestro oasot 

D = O .000012 x 20 .x 2000 .. O .48 om. 

d ;. Dfi a. O .48/2 • O .24cm. 

El efeoto producido por esta variacioñ de longitud ea igual 

al que producir!a una fuerza H aplicada al extremo inferior de la pata, de 

tal forma que la flecha en el punto de aplioaoión de la fuerza sea •d•. 

Para estas oondioiones el momento producido en el nudo serás 

Donde a K es el ooefioiente de rigidez. 

E es el m6dulo �e elasticidad t 1000 f6 

I0 ea el momento de inercia m!nimo 

Ca y Cb son los coeficientes de transmisión 

d es la mitad de la dilatación 

h es la altura del miembro vertical 
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Reemplazando valores: 

)( � 20 X 210,000 X 1 1 800,000 X O. 754 X O .24 # 471 000 Kg-m. 
540 X 540 X }00 

este valor tiene que ser multiplioado por el ooefioiente obtenido del 

oorrespondiente Cross. 

M = 47,000 x 0.1645 � 1.120 Kg-m. 

Envolvente general de momentos.-

Con todos los valores hallados anteriormente prooede.rg a deter-

minar la envolvente total. 

Seooi6n Peso Propio 1\ So ln'eoarga i-emperatura ENVOLVENTE 

{+J { - ) l ... ) l - ) l � ) l +) l - ) 

�oyo - 73,200 - 37,700 7,720 - 118,620

0 •. 1 L. - 37.600 2,210 23.100 7,720 - 68,420

0.2 L - 10,200 5,250 10.000 71 72G 3,700 27,920

0.3 L 7,400 C.- - 8,500 ¿..-- 2,330 7,720 23.620 
1 

2,550 

0.4 L 17,100 - 12.100 - 7,720 36.920 -

0.6 L 20,900V - 13,900"" - 7 I 720 ¡_.., 42,520 -

Con estos valores he dibujado el diagrama de la envolvente general 

de momentos que figura en la p'gina siguiente. 



- etloul• del refuerzo metálioo .-

1.)- Elemento Vertioal.-
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Para este o'1oulo ser( necesario determinar primeramente 11. carga tra.ns­

mi tida pee el puente. 

Peso pr•pie1 ptrte uniforme: Ra = Rb .:.wL/2 • l,640 x20/2 s 161 400 Kg 

parte ptrabÓlica: 'Ra • Jlb • VlaL/1 • 1,440x 20/6 ;r 41800 Kg 

Carga rnSvil: ubicada en el sitio dónde produo• máxime momente: 

Tema.ndo momentos respecte al ap•y• B: 

Mb : Px6 .46 + 4Pxl0 • 73 + 4Pxl5 - Ra.x20 : O 

6.46P + 42.92P + 60P :: 20Ra Ras. (109.38/20) P 

Ra. a 91900 Kg. 

Consider�• Impacto y ancho efeotivo, ha.y qu$ multiplioa.r este 

valor per el cerficiente O• 76 

9,900 X 0.76 � 7,520 Kg. 

N t oarga total= 161400 +- 41 800 + 71 520 - 28,720 Kg 

C{lculo por Flexo-oompresi�n.-

1)- Seooi,n superior.-

Datos: M: 118,620 K-m. rb: 210 K/om2 

N1 28,720 Kg. .t'st 1400 K/om2 

t: 1.20 rn. n : 10 

b1 1.00 m. d': 7 om. 

Al3 u.mimes una cua.nt!a e 0.012 



Exoentrioidad: e = 118,620/28, 720 � 4.15 m. 
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( II Caso � 

d'/t = 1¡'120 • o.osa 

np e: 0.12 

t/e • 120/415 $ 0.29 

( n-l)p s O .108 

Con estos valores entro a los abaoos del ourso de oenareto de Paabody 

y obtenge: 7 K: 0.28 D: 5.28 

fo: C2JwVbt2 : 7 x 118,620/1202 
= 58 K/oul-

fa: o.a(0.225fb +-p�s) 
1 ... np 

= 
o.a( 47.2 + 16.8) = 47.5 K/om2

1 + 0.12

ta/tb • 47 .5/210 � O .217 

D.e/t c. 5 .28/0 .29 = 18 .2

rt : fo ( d - Kt) 
Kt 

• 

tp/t b : O .412 

58( 113 - 33.6) 
33.6 

• 

fa :: nft • 10 x 137 • 1,370 K/or.rJ!. 

fp 86.5K/oul- :;,,,fo 

58 X 79 .4 : 137 K-om2 
33.6 

c&mo este valor est, muy pr&ximo y por debajo ae la oarga ñe tra-

bajo ñsl acaro dure a emplearse podell)9B a.f'irmar que la ouent{a asunida es 

oorreota, luege: 

AJJ = 0.012 X 100 X 120 : 144 Onf-

2)- Seooi,n a 1.00 m. por debaje de la superier.-

M = 118,620 X 4.-40 
= 

96,000 K-m. 
5.-40 

t s 60 ... 60 X 4.40 • 60 + 49 • 1.09 m •
5.40 

N • 28,720 + ( 1.20 + 1.09l X 100 X 2 ,400 
2 

• # 96,000/31,470 = 3.06 m • ( II Case) 

= 28,720 +2,750: 

• 31,470 Kg.

oua.ntta� 0.012 np s 0.12 (n-l)p = 0.108 

d' ¡, :. 7 /109 • O .0641 t/• : 109/306 :. 0.356 

Entrande oen estos valores a los abaoess 

K - 0.29 D = 5.35 



fo .. 7 .1 x 96,000/J.092 = 57 .3 K/cm2 

fa • 47 .5 K/om2 ( c6.lcule a.nhrior) 

::: O .217 f'•/fb 
fp/rb • o .411 .. f'E 11 87.5 K/crrf' ::,.. to

:o./t .z 5.35¡b.356 tt 15 

f't • 57.3 ( 102 - 30.5) = 57.3 X 7le5 
30.5 

ta • 10 x 135 • 11350 K/orrf' 

Luego i 

As = 0.012 x 100 x 109 = 131 om2 

3)- Seoo!on a 2.00 m. de la superior.-

M • 118,620 x 3.40 : 74,800 K-m. 
5.40 

30.5 
.. 135 

t : 60 +. 60 X 3 e40 a. 60 + 37 .8 = 97 .8 cm. 
5.40 

K/crrf' 

N -. 31,470 +- ( 1.09 • o.978)x 100 x 2,400 = 31,470 + 2,470 ::a 33,940K,g 
2 

e e 741 800/ 33,940 • 2.21 m. ( II Case, ) 

d'/t =- 7/97 .e • 0.0115 

p = 0.011 np a 0.11 

t/• a 97 .8/221 • 0.443 

(n-l)p ... 0.099 

Entrand• a les abaoea: 

K :. 0.27 

fe s. 7 .9 x 74,800¡'97 .a2 ca 55.6 K/orrl­

fa .a o.a( 47 .2 + 15.2) 0 45.5 K/om2 
1.099 

= ra/rb 45.5/210 =0.218 
tp/tb : O .416 

n •• /t 5e4/be443 a 12.3 = 

f't ;. 55.6( 90.8 - 27.4) .a 55.6 X 63.4 
:. 

27.4 27.4 

f's e 10 :x 136 e 1,360 K/om2 

Lueg.: 

As: 0.011 X 100 X 97.8 • 108 orrf' 

136 

D = 5.4 

fp = 87.5 

K/ori!-

K/onf' ::,,.to 
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4)- Seooi,n a 3.00 m. de la superior.-

M = 118,620 x 2.40 = 52,700 K-m. 
5.40 

t = 60 +- 60 x 2.40 • 60 + 2 6.7 • 86.7 om.
5.40 

N = 33,940 + (0.978 + 0.867)x 100 x 2,400 :. 33,940+ 2,210.: 35,150Kg. 
2 

• • 52,700 = 1.5 m. 
35,150

d' /t ... 7 /1811 • o.e,1 

( II Caso ) 

t/• :. 86.7/150: 0.577 

p :. 0.01 np � 0.10 O n-1 ) p a O .09 

Entrando a los abaoea: 

K• 0.28 

fo :. 8.5 x 52 1700 • 59.5 K/cm2 

86.12 

fa = º·ª ( 47.2 � 14) SI 45 K/om2 

1.09 

ra/fb � 15/210 • 0.214 
fp/fb • o .407 

D.e/t = 5.5/0.577-.9.5

ft e 59.5( 79.7 - 24.2) .. 59.5 X 55e5 
24.2 24.2 

fa :11- 10 x 137 s 1,370 K/om2 

Lueg«>: 

As • 0.01 x 100 x 86.7 e 86.7 om2 

5).- SeooiSn a 4.00 m. de la superior.-

M :. 118,620 x 1.40 
5.40 

30,800 K-m. 

. . 

D � 5.5 

fp c. 85.4 

• 137 K/orrf.

t : 60 ..._ 60 X 1.40 
5.40 

• 60 + 15.5 .a 75.5 om •

K/o� > fo 

N .. 35,150 + (0.867 + fJ.755)x 100 x 2,400 - 35,150 -+ 1,950.::: 37,100 K. 
2 

• .. 30,800 • o.83 m.
37,100 

( II oase ) 



d' 

t 

& --

75.5 
= 0.09 

: 75.5 a o.91 
83.0 
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p • o.oos np - o.os (n-l)p a. 0.045 

� = 11.7 K• 0.285 

ro • 11.7 x 30,800 s. 63.2 K/om2 

75.5! 

ta .. o.a ( 47.2+7) 
1.05 

fa 41.4 -= o.196

a 0.8 X 54e2 
1.05 

D .: 5.7 

= 41.4 K/om2 

°r!) • 210 
tp/fb • 0.385 ·. fp = 81 K/orrf' > fo 

D.e 5.7 � s•3 
""'"t""" = O • 91 

tt ; 63.2 ( 68 .s - 21.5) .. 
21.5 

re :. 10 x 138 -=- 1,380 K/om2 

Luege: 

63.2 x 47 = 138 K/om2 

21.5 

As e: 0.005 x 100 x 75.5 - 38 om2 

Seooi,n As 

Superier 144 om2 

1.00 m. por debe.je 131 om2 

2.00 m. por i,ebajo 108 om2 

3.00 m. por de baje 86.7 orrJ. 

4.00 m. per debaj• 38.0 orrJ. 

Cen estes valeres he dibujado el diagrama de areas de aoere que figura en 

la siguiente plgina. 



Cáloule de la artioulaoión, tipe Masenager.-
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La 1arga mLcima actuante sobre el puente, y para el a.pe� A se oetiene ouan-

de el tren de oargas está en la peeioión siguiente: 

í' •. n r 4.2+ f //. "-' 
A ¡1--__;_-+-----+--------------,; l!

Temande mementes respecte a B 

Mbt 11.46 P + 4Pxl5. 73 -+ 4Px20 - Ra..x20 :- O 

11.46P + 62 .90P + 80P = 20Ra Ra .: 154.36 x 1812.5 = 14,010Kg. 
20 

Sumlndole el pese prepi•t 14,010 x o.76 + 21,200 � 31.,100 Kg. 

La carga normal total se obtiene aumentando el peso � la patnt 

Nt 31,700 + .(,l.20 + 0.60):xU>Ox5.40x2,400 • 31,700 +11,180 � 42,880 Kg. 
2 

La fuerza horizontal: H = 118 1 620/5.40 • 221 000 Kg.

Usando acere duro, que haoenx,s trabajar oomo mfucimo a 1,000 K/om2 a la 

oempresi&n, y asumiende que se van a usar 10 pares de barras tenemes t 

ti.,. = aro tg H/N - aro tg 22,000/42,888 L. aro tg 0.515 .. 27 .2e 

sen ( • 0.476 oes , =- o.aa9 

F -:. 1/zn ( H/sen ti... +-N/oos ( ) • l/2xl0 ( 22,000/0.456 + 42,880¡b.889) 

lftO ( 48,200 +- 48,200) • 4,810 Kg 

El a.rea de la barra: 41 820/1,000 :. 4.82 onf- =:. </ 1•

El espaoiamiente entre las barras serl de 11 om. centre a centre 

Lengitud del anolaju 40D =- 40 x 2.54 = 1.00 m. 

Separaoi&n de la artioulaoi,nt 5D =- 5 x 2.54 = 13 om. 

Le ngi t ud del tramo doblad.e t 1� 13 1 oes � =- 13 1 o.889 :: 15 om. 

Separaoi6n entre estribos: oen fierro de 3/8• 

B r 8 o2 
d sen ( 



Reemplazando valores: 

S : 8 X O .952 : , •• oa 
2.s4x0.4'6

CALCULO DEL ELEMENTO HORIZONTAL.-

a)- Dimensionamiento.-
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S: f.e om 

Al oomienzo del oap! tulo dieefié el arranque y la olave de la viga, aho-

ra prooederé a calcular los peraltes de los puntos intermedios de la misma. 

l.- EcuaciSn de la parábola. 

Considerando que el eje de absoisas es vertioal y pasa por la olave, 

y que el eje de ordenadas pasa tangente al intrados en la olave, la ecuación 

de la O\ll'V& sertt 

t • 4 p X 

Reemplazando en ella las coordenadas de un panto conocido tal OOllX> 

el intrad6s en el a.rranqu•,tenemost 

102 
e 4p,o .so) 

p • 100/2.4 & 41.6 4p • 166.4 

La eouaoiSn de la ourva serlt 

y2 
s 166.4.X

Despejando x, y sustituyendo los valores de Y,teneroos t 

X : .; /166.4 

X b 

l 0.006 0.606 

2 0.024 0.624 

3 0.054 o.654

4 0.096 0.696 

5 0.150 o.1so

6 0.216 o.sis 

7 0.294 o.894 



X 

0.348 

9 0.466 

10 0.600 
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h 

o.984

1.086 

1.200 

b)- Clloul• del refuerze met'1ioe.-

Fer mulas a usar: 

Para.: 

Ast 

JJ¡\ 

Ast: 

rb: 

fe 1 

j t 

14"rs.j .d. 

'ti /rs( d-d 1 ) 

( aoere prinoipal) 

As/(3.28 x S)2 

210 K/om2 

1400 K/orrf' 

0.866 >

K 1 13.8 ( A. A. S. H. o.) 

d i al tura Citil, variable p1ra cada oase: h - 7 om. 

1)- Ap•y•.-

1,(-) 1 118.620 K-m.
M:, 1 l3.8xl00xll32 • 1761000 K..¡¡ 

d : 120 - 7 � 113 om. 

IJJ : 118,620/14x0.866xll3 � 87 o� 

2)- J. 0.1 L .-

M (-) i 68,420 K-m. 

d : 98.4 - 7 ª 91.4 om. 

As : 68,420/14x0.866x9l.4 

3)- J. 0.2 L.-

62 oaf-

M (-): 271 290 K-m.
Mo: l3.8xl00x74.62 • ,t,500 K-m 

M (+): 3,700 K-m.

d 81.6 - 7 • 74.6 om. 



4)- A 0.3 L.-

5)- A 0.4 L.-

As(-): 27,290/14x0.866x74.6 � 30.9 orrf' 

As(+) a 3,700/14x0.866x74.6 = 4.11 orrf­

M (-) t 10,050 K-m. 
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Mo : 13.8xl00.x62.62 = 54 1000 K-m 
M (+): 23,620 K-m. 

d : 69.6 - 7 = 62.6 om. 

As(-): 10,050/14'<0 .866x62.6 = 13.2 om2

As(-r): 23,620/lu0.866.x62.6 :: 31.2 om2

M (+): 36,920 K-m. 

d 62.4 - 7 = 55.4 cm. 

As(�): 36,920/1�.866x55.4 = 54.5 ore;. 

6)- Al oentr�.- M (+)t 42,520 K-m. 
Mot 13.8xl00x532 

= 381 800 K-m 
d : 60 - 7 63 oro. 

En esta seooi&n se nesecita acere en cempresi,n: 

As : As1 + As' 

As1 : 38,800/14%0.866x53 = 60.5 cm2

Aa' a (42 ,SB0-38,800)/14(53-7) == 5.8 o-al-

As • • 60.5 + 5.8 .:::. 66.3 om2

Aso t 3,7 20/14:(53-7) = 5.8 om2

.,..oer• de repa.rtioi,n,( transversal): viene dade per la drmulat 

: 

1 

87/(3.28 x 20)2 S : luz del puente 

87/(ss.6» c. 10.s ouf' = f 1/a• @ 40 om.

- Chequee de esfuerze oertante y �herencia: ne se neoeaita, ya que el o,lou-

le se ha realizade según nermas de la A.A.S.H.O. que indican que pa.ra lesa ne 

se censideran per estar les valeres afectades del ce&ficiente de anche efeoti• 

Yee 

En la p{gina siguiente he grafioade el diagrama de areas de acere 
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cáloulo de los Muros de oontenci6n.-
--------�------------------------------

Los muros de oontenci6n serln de concreto armado oon r:, t !75 K/cm2 

y fa t 1400 K/cm2 , oon un espesor uniforme de 30cm. Para los efectos del 

clloulo se le considera como viga en voladizo, sometida a la acoi6n de una 

carga trapezoidal. Caloular¡ el muro para su altura mayor, toda vez que para 

las otras, los resultados son los parciales a cada altura estudiada. 

La al tura del muro viene dad&. port 

h: p -t h1 T hl dónde: p t profundidad del muro 
respecto a la raaante 
en la rampa. 

h: J.O +4.30 + 1.20 h 1 t altura libre 
h1: peralte del p6rtico en 

h: 5.60 m. el arranque 

Según la A.A.S.H.O. para sobrecarga H20-Sl6 se considera, una al tu-

ra de t.Jarreno equivalente a 2 1 , es decir, 60 cm. de altura de tierra. Con-

siderando '8to, voy a determinar los valores mhimo y m!nimo de la.a cargas 

actuantes en el muro. 

Vl1 1 carga que resiste la p&.rte superior del muro • 
• wh 1 o

W2 ' carga que resiste la parte inferior del muro : wh•c 

En estos casos t wt densidad del material de rellenot tierra y cascajo 

h t t altura reducida de s/c

h•t altura reducida mle altura del muro 

o t coeficiente, para tierra y cascajo consolidado
tiene un valor de 0.2 

w1 1 1.soo x o.so x 0.20 ; 192 kg.

W2 1 1,600 X 6.80 X 0.20: 1,980 kg.

1.- Determinaci6n anal!tioa del momento en un punto situado a la distancia 

•x• del extremo libre.

La ordenada en dioho punto sera; 

y t Yl 1" Y2 dondet Yl ordenada de la carga uniforme 

Y2 : ordenada de la oarga triangular 



Yl : Vll 

Y2 ( VT2 - Vll)x/L 
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El momento será: 

M i M' + J.!' M' :. momento a.ebido a carga unitorlae 

1f : momento debido a oa.rga triangular 

'Ji t Vil .x .x/2 • VI] .x2 

2 

rl' : (VT2-Vll).x/L.x/2.x/3 :. (VT2 - Vil) :x3/6L 

M l < VT2 - Vil ) x3 
+ m X� 7

6L 2 / 
-------------------------------------1 

Esta expreeión nos da el 
momento a la distancia •x9 

Tenemos eñtonoesi Wl t 192 kg. y V/2-VTl : 1,788 kg. 

c,1oulo de los momentos para loe diversos valorea de •x:9

Xt l M t 1788 X l 192 X l 53.2 + 96 ': 149.2 K-m. + 
5.60 x6 2 

XI 2 M t 1788 X 8 
+ 

192 X 4 
= 

426 � 384 = 810 K-m. 
5.60x6 2 

XI 3 M a 1788 X 27 
+-

192 X 9 1440 + 865 =- 2,305 K-m. 
5.60x6 2 

x: 4 M l 1788 X 64 
+ 

192 X 16 = 3410 + 1535 : 41 945 K-m. 
5.60x6 2 

x: 8 M l 1788 X 125 
+ 

192 X 25 : 6650 • 2400 - 91 050 K-m. 
5.60x6 2 

Xl 5.6 M : 1788 X 176 + 192 X 31.4 = 9340 + 3020 � 12,360 K-m. 
·5.soxs 2 

2)- clloulo del retuerzo metálioo.-

!&>mento mu. que se puede resistir oon la seociónt Kbd2 

Mo s 13.8 x 100 x 232 :. 7,300 K-m 

Esto me indioa que para los valores de "X- supariorea a 4 m. habrl que 

oolooar aoero en oompresi6n. 

Valores que necesito en el ollouloz ji o.866 

di 23 om. 
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Las areas de acero que necesito será.nt As : 1.V.t's.j.d 

x: l As 1 149 • 2/14 X .866 X 23 ::a 0.535 om2

x: 2 MJ : 810/14 X 0e866 X 23 - 2.90 em2
-

x: 3 MJ : 2305/14 X 0.866 X 23 - 7.30 om2
-

x: 4 As •• 4945/14 X 0e866 X 23 :;:. 17.80 om2

XI 5 En este o aso hay acero . , en oompres1.on. 

JI : 9,050 - 7,300: 1,750 K-m. 

As 1 o.0136 x lOOx 23 + 1750/14(23-7) - 31.3 + 7 .s = 39 .l cm2

As' 1 1750/14( 23-7) = 7 .a om2

X l 5e6 Jt t 12 ,360 - 7,300 = 51 060 K-m.

As t 0.0136 X 100 X 23 + 5060/14( 23-7) .:. 31.3 + 22.s = 53.9 om2 

As' 1 5060/14( 23-7) = 22 .6 o!IF' 

Con estos valores he dibujad.o el diagrama de a.reas de a.cero que .figu-

raen la plgina siguiente. 

El aoero horizontal viene dado por la .fórmu la: 

Ash: 0.0025 X b X 9

: 0.00 25 x 100 x 30 : 7 .5 om2 � i ,8./1," @ 10 om. 
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ctlculo de la vereda-voladizo del puente.-

Estar{ sometido a la acción de las siguientes cargas: peso propio, 

peso muerto, sobrecarga y acción de la baranrta, que transmitirá carga con-

centrada y momento. 

o
o

A continuación ilustro las cargas actuantesa 

200 k/m 

220 k/m 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -1

peso muerto 1 � 
1 

------------------p-e_s_o ___ P_r_o_p_i_o _____________ :� 

1.40 

Momento actuante fijo: 220 x W0 :. 220 K-m. 

Cargas repartidast Peso propiot 0.16 x l xlx 2,400 : 360 K/m2

s/o 500 K/� 

Peso muerto ( Tubos,relleno,losa) s.

, 0.20 x 1 x lx2 ,400 $ 480 K m2 

1,340 Km

Carga conoentro.1a ( Baranda) 

Baranda metllica1 

s/o 

Peso propiot 0.2 0 x l x 1 x 2400 

M>mento total t 

• 22 0 + 950 + 1310 : 2,480 K-ii.

: 50 K/m. 

= 200 K/m. 

� 480 K�JL 
730 KÍn.

M>mento que resiste el conc:hto t MJ Kbd2 
s 161 x 100 :x l02al,660 K-m. 

M:>mento remanentet 2,480 - 1.660 • 720 K-m. 

As: O·º 136 x lOOJI 10 + 72 0 /14(10-5) 

13.6 + 10.3 • 23.9 om2 = / # •@' /2 . .rc..m.
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As' : 720/14( 10-5) : 10 .3 crrl-

El refuerzo en el extremo de la viga-voladizo ser{ igual al de la 

baranda. 

El esfuerzo oortantet v: V 
b j d 

V 200 + 730 + 1340 X 1.4 • 2,810 Kg.

v t 21810/J.00.xO .866.xlO • 3.25 r O .Ol55f� 

Luego no se necesitan estribos. 

Ast: QQ0 25bd. cOQ025 x 100 x 10 • 2.5 om2 • ,'f@ 12.5 om. 

Baranda: Por fl�xo-compresión. N: 200 Kg. H t 220 Kg. ht 1.00 m. 

e 1 220/200 � 1.1 m. ( II oaso) 

Debido al poco valor de la carga es! oomo del momento y oorno el 

oonoreto es rioo t fl> t 210 K/om2 el valor de fo ser{ pequeño en oompere-

oi6n oon tp y el elemento trabajar, bien oon la ouant!a m!nima reoomen�able 

que es de 0.01, por lo tanto, 

J.s t O .o 1 .x 100 x 20 = 20 om2

Por hilera teooreIDOs 1 10 om2 que equ�valen a ii ® 12.5 om. 

Referente al oaloulo del voladizo, el acero en oompresi6n es neee-

sario hasta un punto tal que el momento sea igual a Mo. 

1,660 = 220 � 730X ,,... 1,340 � /2

Resolviendo esta eouaoi6n: X t 1.80 m. del extremo libre. 

Refuerzo neoesario a o.so m. del extreroo libret 

M , 220 + 120 x o.s 1'" 1340 x o.s2j2 :. 763 K-ro. 

Mt 763/ 14.x0.866xlO o 6.3 cm2

Sobre el voladizo irln 4 tubos de to.to. galvanizado que servir,n de duo-

tos p:ara pasar cualquier servicio público que se necesite, estar(n oubier-

tos de tierra y enoima llevaran una capa 4e ooncreto simple de 2" que har, 

las veces de vereda. 



Capaciáad sep•rtant• del suele.-
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Si se pudiera calcular les esfuerzea que las cargas d• una oimen­

taci,n transmiten al euele, y si se pudiera determinar el oerrespondient• 

esfuerze resistente de diche suele, entences el diseñe de una cimenta.cien 

seguiría el camine 1,gio• que se sigue al calcular etras estructuras. 

Es ebvi• que la capacidad sepertante de un suele juega un papel 

principal!sime en el diseñe de las estructuras. Esta capacidad sepertanta 

se define generalmente cem• la carga que puede aplicarse a un suele, sin que 

se priduzcan asentamientes perjudiciales a la estructura. El esfuerze de 

trabaj• del suele es una fracci,n del anterier. 

titud1 

M•t'd•s para calcular la cepacidad sepertante.- En erden de inexec-

1)- Ciu-Ges permisibles ta.bula�as 

2)- Experimentes cen cargas 

3)- Pruebas cembinadas cen cargas 

4)- Ciloules basad.es en oehesién y friocién. 

El máted• ch oemún emple. para Lima es el primer•, tet1es lee otlou­

lee se hacen partiende de vt.ler11s que se supenen cerreotes, el esfuerze de 

trabaje para les sueles de Li.,_, Ciudad Capital, se teman generalmente entre 

3 y 4 K/om2. 

Para el case del presente trabaje reoemind• se hagan, siempre que 

sea factible, el m,tede Ne. 3 per ser bastante extcte. Para lee •feotes d• 

la presente Tesis, para les otloules de las cimentacienes he tema.de valeres 

ebtenides p•r el primer m,tede, ya que el tiempe, y el tema del preyecte ne 

me permiten prefundizar en experimentes 1'0 etras ramas de la Ingenier!a Ci­

vil, que sen per s! selas, materias de trabajes exhaustivee e investigacién. 
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Para el o1loulo ñe las zapatas be estimado en 3K/om2 a la reeis-

tenoia del terre:n. en la zona, valer éste que es el usualmente reoemendade 

pe.ra el suele de Lima. 

1)- Zapata del p,rtice .- Por oendici,n del misme se oaoula oem1 zapata oe-

rrida.-

a)- Carga aotuantet Superestructura::- 42,880 Kg. 

Pese propi•: 8%t � 3,420 Kg. 

Az: 42,880 + 31 420 : 15 1 400 om2 : 100 b 
3 

bt 1.64 m. asumimos t bt 1.60 

Pese prepie: 1.00 x 1.60 x 21 400 x H =: 31 840 x H Kg. 

b)-Al tura r,e la za.pata: Ht Fer el ourso de C.noret S8 s be que 

la altura m!nirna viene dada por el valer 32 /de la oelumna, que en mi oa-

se da 82 om. Pero per la artioulaoión he oalouladc que se neoesit• un anola-

je de 1.00 m., este valer le asumir,para. el otloulo. 

PeSG preph: 3,840 X 1.00 3,840 Kg. 

Este valer suma.de al pese de la superestruotur y dividid• entre 

la resietenoia del terrene me da: 15,600 om'l-, lo que indioa que el •'t::I' asumid• 

est'- oerreoto. 

o)- Reaooi,n neta del terre:n.: 

wn t 46,720/16,000 =-2,91 K/onf 

d)- c&loul• del refuerz• met,lio•.-

M t 2.91 x 100 x 702/2 -:. 7141 000 K-om. = 7,140 K-m.

V t 2.91 x 100 x 70 : 20,400 Kg. 

As t 7, 140/14x0 .866 xO .9 :. 6 .65 orrl- :. 6 ¡ ¡• 

Ee 20,400/10.5x.866:x.9 : 22.0 om. = 7 I ¡• 

Luege neoesi te t I ! O 14 cm. 
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2)- Zapatas de los muros de contenci�n. 

A)/Miro de 5.60 de altura. 

Empujes wh( h + 2h' ) C ::: 
T 

: 6,100 Kg. 

1600 X 5i60 ( 5.60�1.20) 0.2: 
2 

Asumimos una zapata de 2.so m. de ancho, tal como indica la figura • 
. '70 .so /. 70 

Cargas verticales t 

P. P• muro: 0.3x5.60x2,400 = 41 030 

P. P• zap.t 0.8x2.80x2,400 : 5,380

P. cufia de tierra:

l.8x5.60xl,600 ::: 16,200
25,610 Kg. 

Ubicaci&n de la resultante vertical& tomando momentos respeoto al 

punto A. 

4,030.x0.15 � 5,380.x0.80 • l61 200xl.20 : 25,610 x' 

650 + 4,300 � 191 400 s 251 610 X' X' � 24,350/25,610 

xt . o.95 m. 

Determinaoion de la exoentrioidad de la resultante total a tomando 

momentos respecto al punto de paso de ella por la base de la zapata. 

EH � W X Ht }.yE + O .so a 2 .05 +O.so= 2 .85m. 

6,100 x 2 .as 111: 2s,610 x

X t 6,100 X 2.85 : 0.69 m. 
25,610 

BC .. BA. + AC : 0.70 + 0.95 2 1.65 m. 

BD a BC ,¡I DC e 1.65 ... 0.69 • 0.96 m. 

• e BM - BD • 1.40 - 0.96 = 0.44 m. (este valor oae dentro del tercio)

Presiones sobre el terreno: P/.a( 1 -j: 6•/b) 

25,610/l00x280(l: 6x44/280) 

s1t o.92(1+0.94) = 1.75 K/on?­

s2: o.92(1 - o.94)# 0.09 K/orrf' 
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Coefioiente de seg. al volteot 25,SlOXl.65 ,, 2 .43 
s,1oox2.ss 

Coefioiente de seg. al deilli zamiento: 25J610x0 .s = 2 .52

6,100 

Calculo del oonoreto.- Pa.rte delantera: del diagrama de esfuerzos: 

y: 1.6sx2.10 ... 0.09 = 1.34 K/orrf' 

.)t1 /. 80
2.80 

El momento lo divido en dos, # segun la forma 

de la carga. 

Jt 131 400x 0.12 
= 

3,280 
2 

!lf 41 100x 0.12 
= 670 2.&o 

3 3,950 K-m. 

Con una altura �tilde 73 om. tengo: 

3,960 r1� .866 X 73 : 4',.47 

10,8ooj&Qasx0.8ssx 73 = 16.4 

om2 

I .·. ,i@ 16 om. 
Eo t om. 

Farte posterior.- y' � 1.ssx1 .80 ,. o .o9 = 

2.80 
1.16 K/orrf' 

�. 900 X 1.82
a 1,460 

2 

!lf l 
210,700 X 1.8 : 5,780 

M'oufia: 9,000.xl.82 
ii:. 14,600 

2 

v• : - 5,800 Kg.
v. 6,400

12 ,600 Kg. 

ja • 
. : 8.3 om2

Mt,: 

1wr t

Kg. 

7,240 K-m. 

7,360 

7,3S0/14x0.866x73 

J . . </ t ® 16 
S 1 400/10.5x0.866x73 • 9.7 om. 

B)- Zapata del muro de 4.60 m. de altura. 

Empuje : wh( h.+ 2h 1 ). C 
T 

E : 4,440 Kg. 

� 1,soox 4.so( 4.so. + 1.20) 0.2

2 

H I ly'E + o.so = 1.14 +.so � 2 .34 m. 

om • 
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Fuerzas verticales.-

Peso muro: 0.3 x 4.6 X 2,400 

Peso relleno: l.4x4.60xl.600 

Peso zapata: 0.6 x 2.4x2,400 

Pa15. 82 

.. 3,320 Kg • 

;: 10,300 Kg. 

• 3,460 K�.
17,080 Kg.

Ubioaoi6n de la resultante vertioal. Tomando momentos respecto al punto A. 

3,320 x O .15 + 10 1 300 x l + 3, 460 :x O • 5 = l 7 ,080 I' 

497 + 10,300 + 1,730 • 17,080 X' x' � 12,s21jl1,oao 

x• : o.74 m. 

DeterminaoiSn de la exoentrioidad.-Tomando momentos respecto al punto D. 

ExH � V/xX X =  EH/vi = 4440 x 2.34/17,080 =0.61 

BM : 1.20 

AM = o.so 

W = AO ./ AM e 0.74 - 0.50•0.24

DM: e � Q.sl - 0.24 0.37 m. 

Presiones sobre el terreno.-

11 t P/A(lm6e/b) = 17 ,080/100x240(1 .± 6x37/240) 

si: 0.71 x 1.92 • 1.36 K/om2

s2: 0.11 x o.os� o.os K/cm2

c,1culo del refuerzo met,lioo.-

1)- Vola�izo delantero.- Del diagrama de presiones, por proporoi6n 

se saca la ordenada. correspondiente al punt• de empotramiento t

yt 1.30 x 1.10/2.40 + o.os = o.98 K/om2

� t 9,SOOx0.72/2 • 21 400 

11' : 4,600x0.72/3 � 750 
_....,... __ 3,150 K-m. 

V t 9,800 13,600 X 0.1 4:: 8,200 Kg. 
2 

AJ;,, t 3,150/l4x0.86Sx53 = 4.9 om2

] , 3/s• @ 16 om. 
a,2oojlo.sx0.assx53 • 11 om. 
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2)- Vola.dizo Posterior.- Ordenada: 1.30 x 1.40 +0.06 : 0.76 K/om2 

2.40 

1f' t 600 X 1.42/2 = 590 

11' : 7600x 1.42/6 ::. 2480 
3070 K-m. 

Mcufla: !IOOx 1.42/2 "' 7250 K-m. 

Mt:. : 7 1 250 - 31070 = 4,180 K-m. 

v 1
: 7,600 +- soo x 1.4 # 5,700 Kg. 

2 

V- t 7,400 .x 1.4 = 10,400 Kg. 

Vt t 10,400 - 5,700 = 4 1 700 Kg. 

Eo t 

4,180jl4x0.866:x53 = 6.52 

4, 700/10 .5.xO .S66x53.: 9 .81 

C)- Zapata del muro de 3.60 m. de altura.-

om2] 
om. 

, 3/8• @ 16 

E : 1,600 x 3.6 ( 3.6 ... 1.2 ) 0.2 : 2,760 Kg. 

H .•
. S"O ,JO /, 20 

1 ' -

��o.so • 3,690/2760 + o.so • 1.94 m. 

Care;1.s vertioalest 

cm. 

Peso muro: 0.3x 3.60 x 2,400 = 2 1 590 

-.,o 

Peso zap. t O .6x 2.00 x 2,400 ::. 2,880 

Peso tierrat 1.2.x 3.6 x 1,600 = 6,910 
12 1380 Kg. 

"" 

la resultante vertical. Momentos respecto a A 

2,590 x 0.15 + 2,880 x o.s -4-6,910 x o.e 12,380 x•

389 + 1,440 +-6,220 = 12,380 X' .·. x• =8,049/12,380 • 0.65 m. 

Determinacion de la excentricidad. Momentos respecto a D. 

AC :a. 0.&5 

AM:: o.so 

X• 2,760 x 1.94/ 12,380 = 0.43 m. 

DC.: 0.43 

MC•AC - .lM :a. 0.65 - 0.50 .0.15 

DM; e = 0.43 - o.is =- 0. 2a cm 

Coeficiente de seturidad al volteo t 12,380 X l.15/2,760 X 1.94 • 2.65 
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Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 1 2 1 380.x0.8/2,760 .:= 2.68 

Presiones sobre el terreno.-

s : P/A ( l.± 6e/b) = 12,380/100x200(1 ± 6:x2a/200) 

s1 : 0.618 x 1.84 = 1.14 K/om2

s2 : 0.618 x 0.16 = 0.01 K/om2

c'1oulo del refuerzo methioo .-

1)- Voladizo delantero.- Ordenada en el empotramiento, del diagrama: 

y . 1.13 X 1.5/2.00 + 0.01 :. o.as K/cm2•

Y! ..• 8,600 X 0.52/2 :. 1,070 

Ji/' : 2,800 X 0.52/3 = 'j834 

11 304 K-m. 

V 11,400 8,600 X 0.5 _ 51 000Kg.

As : 1,304/14.x0.866:x53 :. 2.02 om2

] 
5,000/l0.5x0.866:x53 = 10.4 cm. 

.:, 3/a• @ 1s 
Eo : 

2)- Volado posterior.- ar��ne�� �n el empotramiento, del diagrama: 

y t 1.13 :x 1.20/2.oo + 0.01 = o.sa K/om2

Y! : 100 .x 1.2
2/2 : 72 

JI' , 6,700x1.2 2/s; 1,630 
1,702 K-m. 

Mt : 4,150 - 1,702 : 2,448 K-rn. 

V' t 100 6,800 x 1.2: 4,150 Kg. 
2 

V- 5,780 x 1.2 .::: 6,910 Kg.

Vt t 6,910 - 4,150 = 2,760 Kg. 

As t 2,448/14x0.866x53 : 3.82 

2, 760/10 .5:xO .866:x53 s 5. 75 

cm2] 
om. 

I 3/a• @ 16 om. 
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D)- Za.pata del muro de 2.60 m. de a.lt\.U'a.- De oonareto simple.-

. .rt1 . Jo

/ 

E t 1,600 x 2.6 ( 2.6 + 1.2) 0.2 
2 

r- 1,570 Kg.

H : M/E + 0.60 : 1.1 584/1,570 + 0.60 • 1.60 m • 
-�·

C xe;as vertioales: 

Peso muro t O .3 x 2 .6 x 2400 • 1880 

Peso zap .: 0.6 x 1.s x 2300 12070 

B L---.
_,.
���-+-::i:------ t.' I P. relleno: .7 x 2.6 :x 1600 • 2910

6860 K. 
8'- -s 

Ubioaoión de la resultalte vertioal: tomand• momentos respecto a A.

1,sso x o.is+ 2 ,010 x 0.2s + 2,910 x o.ss • s,sso .r 

283 + 520 + 1,890 • 6,860 X' X' = 2,693/6,860 • O .39 m. 

Determinaoión de la exoentricidad.- Toman�o momentos respecto a D. 

EH .. VlX X: 1,570 X l.60/6,860: 0.37 m. 

AM.: 0.25 AC = 0.39 

MC =- 0.39 - 0.25 :: 0.14 

DM • • a  0.37 - 0.14 a 0.23 m. 

Presiones sc,bre el terreno: P/A ( 1 ± 6e,/b) : 6,860/lOO.xlSO(l± 6x23/150) 

s1: 0.458 x 1.92 � o.as K/om2 

s2 : 0.458 x o.os� 0.03 K/om2 

Coefioiente de seguridad al volteo: 6,860 x o.89/1,570 x 1.60 =- 2.42 

Ce>efioiente de seg. al deslizamiento: 6,860 x o.sojl,570 = 2.63 

Calculo d• momentos, esfuerzos oortantes, en los voladizos de la zapata.-

1)- Voladizo delantero.- Ordenada en el empotramiento, del diagram,..-

y : o.as x 1jl.so + 0.03 :a o.so K/om2 

� 1 6,000 X 0.52/2 : 750 

M9 t 2,800 X O .52/3 :a 234 

Mt, t 750 + 2 34 I:' 984 K-m. 

V : (8,800 6,000) X 0.5 e 3,720 Kg. 
2 



2)- Voh.cHzo Posterior.-

y : o.85 x o.7,/1.50 + 0.03 s 0.43 K/om2 

Nf : 300 X O • 7 2 /2 : 7 3 

M" 4,ooox0.12/s = 327 

Mouña: 4,150.xo.72/2:. 1020 

Mt,: l,Q20 - 327 - 73 = 620 K-m. 

v' : (300 4,300) x 0.1 = 1,s20 Kg. 
2 

V" t 2,910 Kg. 

Vt 1 2 ,910 - 1,620 & l, 290 Kg. 
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Con los valores m(s desfavorables ohequear¡ el oonoreto simple.- fb 140 K/om 2 

h : (6M/f b)f 

t ( 6 X 984/ 4.2)f � Üe38 me 

En la zapata tengo 60 cm. por oondición del anclaje del fierro 

del muro y para hacer entrar a la resultante por el teroio oentral. 

v : 1. 5 V / b h • 1. 5 x 3 1 7 20 / 100 x 60

t O .94 K/om2 e O .02f6 

Luego la zapata cumple con las oondiciones especificadas pera 

trabajar coe oonoreto simple.-

E}- zapata del muro de 1.60 de altura.- de conoret$ simple.-

E t 1,600 x 1.60 ( 1.60 + 1.20) 0.2 = 720 Kg. 
2 

H : M/E ... 0.40 s. 0.64 + 0.40 .a. 1.04 m • 
• 4o .Jo . 'º

Cargas verticales: 

Peso murot 1.6 x 0.3 x 2,400 = 1160 

Peso zapata: .4 x 1.1 x 2,300 • 1010

Peso relleno, l.6x0.4 x 1,600 s. 1030
3,200 

Ubicaoi�n de la resultante vertical.- Tomando momentos respecto a A. 

1160 x o.is � 1010 x o.is+ 1030 x o.so � 3,200 x'
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174 � 152 + 518 : 3,200 X' .x' a 844/3,200 a O .26 m. 

Determinaoi6n de la axoentrioidad.- Tomando mementos respecto a D 

EH: VTX 

AC • 0.26 

]llC e 0.11 

.

. . X :. 700 x 1.04 / 3,200: 0.24 in. 

AM • o.15 

DC .. 0.24 

DM e e • 0.24 - 0.11 = 0.13 m. 

Presiones s•bt'e el terrenot P/A ( l � 6e/b) :. 3 1 200¡'100.xllO( 

s1 t 0.29 X 1.82 s. 0.54 K/om2 

ª2
•
• 0.29 X Ü el8 .a o.os K/cm2 

1 :!:' 6x0 .ll/l.10) 

Coeficiente de seguridad. al volteo :. 3 1 200 x 0.66/ 720 x 1.04 = 2.81 

Coeficiente de seguridad al deslizamiento : 3,200 x 0.6 / 720 ::. 2.66 

ctloulo de nx,mentos y esfuerzos cortantes el los voladizos de la zapata. 

1)- Voladizo delanteret Ordenada en el empotramient•, del diagrama: 

y : 0.49 x 0.7/1.10 • 0.05 = 0.36 K/cm2 

M t 3 1 600 :x 0.42/2 ::: 288 K-m 

!/' : 1,800 X 0.42/3 = 96 K-m 

Mt t 288 + 96 = 384 K-rn. 

V : (5 1 400 + 31 600) .x 0.4 = 1,800 Kg. 

2)- Voladizo posterior: Ordenada en el empotramiento, del diagramat 

y : 0.49 x 0.4¡'1.10 •o.os: 0.23 K/om2 

1/ t 500 x 0.42 /2 = 40 K-m 

� t 1800x O .42 /6 � 48 K-m 

Mouña t 2 ,560 xO .42 /2 = 205 K-m 

Mt 205 - 40 - 48 = 117 K-m. 

V' : _2_,_3o_o __ s_o_o x 0.4 = 560Kg 
2 

V- : 1,030 Kg
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Vt : 1,030 - 560 -= 470 Kg. 

Con los valores m(s desfe.vorebles chequearé el oonareto simple de 140 K/om2

1

h : ( 6 x 384/4.2)2 .. 23 .5 cm. 

Pero por condición de anolajet 32 I del muro, se.le 31 om y más 

recubrimiento da las 40 cm as\mlidoe. 

V . 
• 1.5 x 1,800/lOOx 4-0 s. 0.68 K/crrf- .:: o.02rb

Luego, la za.pata trabajará bien con oa.nareto simple, en las dimen-

siones asumidd. 

La zapata del m\.U'o de o.so de alttn'a será de las mismas �imenaiones 

que la anterior. 

ESPECIFICI.CIONES PARA EL OOBLAOO T)EL REFUERZO METALICO./ DUCE<> M[NI1fl. 

P4rtioe.- En esta estructura, en la viga, tede fillrr• que traba-

a la traoci,n sert anclad• en la zena d• oempreai,n. El acere de repartí-

oi,n se oelecer tant• en la armadura inferier o•m• superier. Cada 50 om. 

se celeo1rln varillas de •js• que ser{n separaderas de las des mallas 

ferm•.das per las armar'iuras pesitivas y negativas, servirtn también de su-

jetaderas. La lenguitud de les empalmes se han diseñad• seg6n nermasz 321• 

El anclaje en les apeyes1 16 /• Respecte a les espaoiamientes, he pr•ou­

rade que estes sean unifermes y mÚltipl•s p1ra facilitar empalmes y oertes. 

Pn.ra evitar el retacee, le mbirn• pesible y a.nsiderand• las barras del ta-

mafi• standard de 9.15 m. el oerte de l•s fierres se har, de la siguiente 

f'ermt.1 

Fierre tipe 

• 

B 

e 

D 

E 

1• 

1• 

1• 

1• 

1• 

Lengitud en m. 

12.95 

11.00 

10.45 

9.15 

5.95 

Leng. en barras Retaze Use 

i� s.1s E 

�.oo 7.30 I 

2.00 7.85 F-H 

1.00 

Q.-
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Fierre tip• Len�. en metres Len�. en barras Retaze use 

F 1• 4.70 

G 1• 3.8o a..oo 5.35 K 

H 1• 2.60 

I 1• 7.30 

J 1• 10.90 1.19 7 .40 

K 1• 23.15 2.00 

L 5/8• 6.80 1.00 2.35 

:r..s tipes de fierre que figuran sin leng. en barras sen aquelles 

que previenen de un retaze de etre t6pe; lea que figuran c•n leng. en barras 

c•m• núnere entere,a pesar de que su leng. en metres n• es m�ltipl• de 9.15, 

es perque su retaze se va a utilizar en un tip• de les que figuran sin leng. 

en barras y cuya letra está en la oelumna •use•. ne esta manera he tratad• 

de el!minar � mLcime el retacee, que tante enoareoe el oeste de las estruo-

t.uras. 

Zapatas.- El refuerze metá�ice estar, fermande mallas, en la que 
¡. 

la armadura de repartici•n se ha caloulade de acuerde a las areas núnimas 

recemendadas per lás nermas: O .001 x b x d • La armadura prinoipal llevará 

ganohes para favereoer la adherenoia. El anoleje de les elementes vertioa­

les terminar( en una patita de oaráoter oenstruotlv•, para estabilidad de 

1, misma durante el armad• y vaoiade. 

Mures de centenoi•n.-0.n el fin de legrar aspaoiamientes unifermes, 

me he viste eblig&d.• a realizar oambies en les diimetres de las varillas, ad•-

mas, para unifermizar el oerte de las mismas ya que tenem.s 5 mures, h• pre-

o\ll'ad• que les empalmes oaigan en les l!mites de las altlll'as de les distintes 

mures, para evitarles en l• peeible. Los empalmes sen de 32 f• 



CAPITULO VII 

PAVIMENTOS 

El pavimente para tedas las v!as del pase a des niveles, 

eerl la Carpeta Asf'1 tioa, que irá oeleoad.a sebre una lesa de oenorete 

sinq,le. 

1)- Clloul• de la lesa de oenarete.-

Se uslI'l oenorete de cemente de una resistencia a la oempre-

a)- Espeser de la lesat aplioande la r,rmula reoemendada per Bruoe, 

para este efeote tenge t 

dendu Vlt pese per rueda 

St esfuerze de trabaje 

Yl para H20-Sl6 es 7,350 Kg., este valer a.feota<\• de impaote 

ouye oeefioiente es 1.3 nea dart la oarga actuante per ruedat 

VT 1.3 x 7350 = 9,550 Kg. 

S a 0.267 rb ( Bruoe ) 

Lueget 
1 

e I ( 3 X 9,550¡t.267x210 )2 



e : 51� ª 22.s om 

b)- J'lll'ltas transversales.-

( espeser uniferme ) 
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Per rec•mendaci,n de la A. A. S. H. o. las juntas deben estar 

espaciadas oeme m!nirne cada 6.00 m. siende el mLcime 10.00 m., en mi ca-

a• las juntas estarl.n cada 9.00 m. y el espeser de la misma ser, de¡• 

o)- J'lll'ltas l•ngitudinales.-

N• se usilr'-n, per ser el anche de las v!as s,le de des tr•ohas, 

cen 7.20 m. cerne mLcime, separadas per les berdilles especiales de 70 om. 

d)- Preoedimiente de oenstrucoién.-

Se emplearl el métede de l•s trames alternes, ejecutandese •ates 

y dejlndese a que traguen y alcancen un mLcime de oentraooién inicial antes 

de intercalar les trames intermedies. El cenorete de les trames intermedies 

se puede preparar les ya realizades, ebteniéndese de esta ferma una mezcla 

bastante limpia. 

2)• Clloul• de la superficie de redadura.-Carpeta asfaltioa.­

Requisites que debe satisfacer teda superfioie de r•dadura: 

a)- nurable y de alta resistencia al desgaste. 

b)- Antideslizante. 

c)- Silenoiesew 

e)- Inseluble al agua natural. 

t)- Inafeotable per fen,menes olimaterioes. 

g)-Qu!mioament• en cuante a sus oenstituyentee superficiales. 

h)- Impermeable. 

Per tedas estas censideraoienes, y adem(s, per ser v!as urbanas 

el pavimente que v•y a diseñar ser, del tip• superi•r, •s decir, preparad• 

en caliente, a base de un oenorete aefáltioe. 
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A)- Disefte del pavimente.-

El pavimente a usar será Carpeta Asflltioa, sus prepiedades de alls­

tioidad y durabilidad sen muy apr..Vecha6as, tante per el trlnsite oentinuad• 

oeme per el intermitente que preduce rajaduras en etre pavimentes. 

La carpeta asf'1 tioa es una oapa de redamiente de 4 om de espeser 1 

cempuesta de arena, rellene y oemente asfáltioe. 

Arena..-

De� ser de grame d.ures, angulares e redendea.des. La graduaoi,n 

debe ser de ra.nge variable, pere teda debe pasar la malla Ne. li de la serie 

Standard. 

Graduaci,n reoemendada. p•r la. A.A.S.H.O. 

Pasa malla Retenide malla " 

Jq .. 95 - 100 

10 40 15 50 

40 80 30 60 

80 200 18 - 40 

200 o 5

Rellene e •Filler•.w 

El rellem es un material que pasa la malla 200. Su fint.lidad es 

llenar les vao!es dejades per la arena. Afiadir el rellem redunda en una 

reduooi,n de la oa.ntidad te asfalte a usar en la mezcla. Se oensidera oe­

lDI ,ptima oantidad de asfalte la que preduoe una pereai�ad oemprendida en­

tre 2 y 5% en la mezcla oempaotada. 

O.mi material de rellen. es usual usar pelv• de reoa oalolrea • 

cemente Pertland, en mi oase reoemiende usar este Últime per haber mls fa­

oilidad para enoentrarle en el meroade y ser su textura más uniferme. La 

oantidad usada variará entre 12-20% del agrega.de tetal, in pese. 
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Al respecte la A.A.S.H.O. reoemiendat para ._gregad• tetal t 

Pasa la malla Retenide L! en ;ees• 

95 - 100 

10- 40 10 - 40 

40 80 20 - 50 

80 200 15 - 35 

200 12 - 20 

La infuenoia ñel filler en la carpeta asf{ltica se traduce en 

un aumente de estabilidad y ae resistencia. Para ebtener buena super­

ficie de reda.miente y evitar la fermaci,n de endulaoienes • encalamina­

de, es esencial una unifermidad cempleta del esparcid• de la mezcla en 

la v!a. 

Cemente Asflltioe.-

El mayer • mener ,x1te del c•mp•rtamient• de 1 .. s mezclas de la 

oarpeta asf{ltiva, dependen en gran parte de la oenaistenoia del cemente 

asf{ltioe utilizad•. En olimas fr!es, mezclas oen oementes dures se rajan, 

y en climlas oalureses, el ablandamiente del cemente per la.rges per!edes 

a alta temperatura orea huellas de endulación en la oarpeta. 

La relaoi,n d�l cemente, en ouante ai grade de penetraoién, cen 

la telli)eratura viene dada en la siguiente tablat 

Trinsit• 
Temperaturas 

Alta .Mtderada Baja 

Pesad• 40 - so• 50 - so• 60 - 10•

Medie 50 - 60 60 - 70 70 - 86 

Liviane 60 - 70 70 - 85 85 - 100 

Para el case que me eoupa, para Lima, el cemente asflltice a 

emplear serl de 60 - 10•
de penetracién. 



Pag. 93 

La oantidad de oement• asflltioe, debe ser tal que la mezcla oe m-

pactada tenga una peresidad de 2 a 5%. Ordina.ri�n•nte la cantidad de asfal-

t• var!a entre 8 y 12% del pese del agi:-egade. PPra mi case vey a temar un 

10% de ••mente asfiltic•. 

B}- Disefie de la mezola.- Cuantitativamente.-

C.mpenentea de la carpeta asflltica, en peroentajes:

Agr-egades: Arena= 85% Cemente asflltioe d.e 60-70e = 10% 

- Supengames una mezola de 100 Kg. de pese :

Agregadest 100 - 10 s 90 Arena: 

Filler: 

85 X 90 ::a 

15 X 90 = 

c. Asf{l tic• : = 

Peses espeo!fices: Arenat 2.6 

Filler: 0.8 

c. Asfa 1.0

- Velumen cen el m!nime de vac!es:

Arenat 75.6/2,600 a o.029 m3

Fillert 

c. Asft

13.5/800 =

10 .ojl,ooo -:. 

0.011 m3

0.010 m3

0.056 m� 

76.5 Kg. 

13.5 Kg. 

10.0 Kfj• 
100.0 Kg.

- Pese del metre o6bioe de mezcla oen el m!nime de vac!est

Arena: 1s.s¡t>.oss e 1, 370 K/rri3 

Filler: 13 .5,A:> .056 = 242 K/m3

c. Asft 10.o¡t>.osG : 179 K m3

11 791 K m3 

- Pese del metr• o6bioe de la me zcla despues de cempactadat

Generalmente la cempaotaoi,n ne llega al 100%, ademls de ne

ser reoemendable,per ser neoeaaxia, oeme dije antes, una pereeidad oempre� 
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diña. entre el 2 y 1%. C.m• un buen premedie de o•mpa.ctaoién temaré el 

waler de 80%, para este case les peses per metre oÚbioe ser,n: 

Arena: 

Filler: 

c. Asf:

1,370 x o.a ... 1,100 K/m3 

2 42 / X 0.8 s 

179 x o.a -

194 K/m3

143 K/m3

- Pese de les cernpenentes y t• ta.l de la mezcla. per metra ouad.rade de

paviment• cempactade.-

Arena 1 1,100/25 s 44 K/m2

Filler: 194/25 = 7.8 K/m2

c. Asf 1 143/25 ::. 5.7 K m2

57.5 Km 

- Velumenes de les oempenentes:

Densidades: Arena: 1,600 K/m3

Fillert 800 K/m3 

c. Asf: 1,000 K/m3

r..s velumenes serin: 

44/1, 600 : O .0&75 rrP /rrf-

Filler, 7.8/800 : o.0098 m3/m2

c. A:lf 1 5. 7 /1,000 = O .0057 m3 /m.2

e»- .Mezcla en caliente.-
. 

, 

Para prepararla es necesarie calentar i.s agrega.des, y fundir el 

ce no.rete asfllt�ce que viene en estade a,11�. El oemente aeflltice debe 

trabajarse oen les agregades en caliente, en una mezcladera y en la zena 

de eperaoienes, alcanzande se en la planta,temperaturas de 257 a 310eF. 

Un estricte centrel de las prep•rci•m•s y del mezclad• se censiguen 

per le general oen el use ae plantas de mezcla.de intermitente. Les materiales 

se pesan per separa.de en tandad unif•rmes, se llevan a la mezoladera reta­
� 

teria p•r eepaoig de 1 minute e hasta que las pa.i,t!culas esten cubiertas y 
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la mezcla sea tmif•rme. Deve evitatrse la prel•ngaoi,n excesiva del m•zola-

d•, ya que la aireacién del cemento asfáltico pued o crear netablo oxi�aci,n. 

D)- Extondiñe y acabado.-

S•hr'e la superficie bien limpia �e la capa de c•ncret• so regar( 

una capa ñe i�primaci,n c•n asfalt•, para •btenor más uniñañ entre la lesa 

y la carpeta. Lll. mezcla caliente se ll•v• al punte de utilizacién, •xtendi•n-

dese p•r m•di• ª• máquinas distribuid•ras y acabad•r•s, en una capa de tal 

altura que una v•z c•mpactada d' 4 cm. de espesar. 

E).- C.mpactaci,n.-

Una vez •xt•ndida la mezcla, se campa.eta p•r madi• da un redille 

neúrn&tice c•m•nzande p•r los ber�os y avanzand• hacia el centr•, de tal f•r-

maque cada pasada temo la mitad da la anteri•r. P•r l• general sa usar{ el 

redillad• transversal en ambas direcciones. En las pr•ximidañes de les bordes 

y do les buzenes ser( no•esarie el use del apis•nade Q m•n•, ya que el maci-

nic• no resulta efectiv• •n estas cendicienea. 

F) .- Sella.de.-

E s  tma capa de asfa.lt• qu• tiene per finalidad cambiar la textura 

superficial de la carpeta. C.m• su uso n• es n•••sarie no se emplear(. 

Pruebas do laberaterie.-

Una prueba fácil de realizar, y p•r 1• tanta acenoejablo ñeque 

so r•alice oentinu9lllente oenf•rme so avanza el trabaj•, •s la llamada: � Equi-

valent• centr!fug• del Ker•sene • ( c. K. E.), oemplotamente semejante en pre­

ces• , a la ª• Moctnioa de su•l•s i � Equivalente centr!fut• de la Huin•daa•, 

c•n las �nicas variantes en l• que a tiempo y fuerza actuante se refiere, pues 

se aplican 400 gravedad s dur nte 2 minutes y ne 1000 gravedades en 1 hora. 

El c. K. E. es la cantidad de kereseno retenido, expresad.e en porcentaje del 

pes• seo• do l•s agregados.- Al realizar esta prueba se obtiene el• Optime 

• contenido de .Asf'al te •.



CAPITULO VIII 

DISE90 nE MEZCLAS T'JE CONCRETO A USAR 

El buen diseñe de las mezclas ae cenorete representa un papel 

de primera impertancia en la ecenem!a de teda censtruooién. Les faot•res 

de un buen dise-. sent 

1.- Cantidad de nemente necesaria para preducir un velumen de 

cene.rete de una calidad dada. 

2.- Cantidad de agua necesaria para preducir cen el c•mente, 

una pasta que mezclada cen les agregad•s dé la resistencia deseada en cada 

case. 

3.- Cantidades y calidad•s de l•a agregad•s para el mis!D9 velu-

men anteri•r. 

4.- Resistencia a la oempresién. 

Para mis diseñ•s, espeoifice les siguientes material•st 

a)- Cemente P.rtla.nd, marca •s.1• 

b)- Arena de la M•lina, cuyie an1lisis granulemétrice adjunt•. 

c)- Piedra tritutada de 1� MCH. Limatambe� 
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An,lisis Granulemétrio.s t 

- Arena.1 - Piedra:

Malla % retenid• Malla % retenid• 

i o 1.1. 
2 

o 

4 3 1 15 

8 21 3/4 45 

16 44: i 78 

30 65 3/8 93 

50 82 ..l. 
4 

100 

100 91 

200 100 

ladea en las sigui•ntes mallas:� J 3/4; 3/8 ; Na.$; 8 ; 16; 30; 50; 

y lOO, t•d• dividid• entr• 100. 

- 1'dul• d• fin\.ll'a d• la arenai Ml : 3 21 44 65 82 91
100 

3.06 

- Yldul• de finura de la pu•dra: :h\:)t O 45 93 100 100 100 100 100 100
100 

t 7.38 

Mezcla d• cenorete de tb: 210 K/crN,, con Slunp d• 3•. Siguiend• el ourse del 

Ing. Higuita: • Diseffe d• mezclas de oenarete• se tienet 

Cen les valeres del slump, del f�, del tamaffe mLcim• del agrega.-

d•t 1• ( Per cendioi,n del espaciamiente de la armadura), se entra al abaoO 

N• 2 y se ebtienet 1'dulem de finura. d• la mezola.: 5.50 

Velumenes ño ag;rega�es per velumen de oemente: l t 3.35 

- Determinaoi,n de les peroentajes de arena en la suma de les v.lu-

menes de les ag;regades, a partir de sus médules d• finura: 

r : ( 14_) - m )A � - Ml ) ( 7.38 - 5.50 )/( 7.38 - 3.06) 

r : 0.435 Lueget Arena: 43.5% 
Piedrat 56.5% 
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- netermina.oi,n del p•roenta.je del velumen mezcla.de a la. suma de

estes medides separadamente: 

O .435 x Jí>OO + O .565 x 1500 � O .83 
1,860 

- La. preperci,n de la. mezcla. sertt

1 :  ( 3.35x0.435¡t).S3) : ( 3.35x0.565¡t).83)

1 t 1.76 : 2.27 Tal la. ra.z,n de les oempenentes. 

- Cantidad de a.grega.d•s per metr• c�bioe.-

Cemente t 1.00

Arena t 1.76

Piedra. t 2.27 
5.03 

Cemente en kil•s: 2345/5.03 - 465 Kg/m3 de oenorete. 

Arena. en metres3: 465xl.76.x0.00066 = 0.490 rn3/m3 de oenorete. 

Piedra en metres3 t 465x2.27.x0.00066 • 0.635 m3/m3 de o•narete. 

- Cantidad de agua.- Viene dada per la. r,rmula.:( en funci,n de la.

relaoi,n agua-cemente): 

rb e 14,000/"r 

Aplioande el aba.e• Ne. 1 del lil:!re de Higuit•: 

x .. a/o � 0.798 

Se sabe que la belsa de oem•nte tien• l pi,3, qu• equivale a 

7 .48 galenes, luege: 

Aguat 0.798 x 7 .48 = 6 ga.l•nes per belsa de oemente de 42,5 Kg. 

Mezcla de oenarete de f�: 175 K/om2 - otras oaraoter!stioa.s, igual al .anterier. 

1'dule de finura. de la. m•zola: 5.4 

Preperci&n del cemente a. 1 ... agrega.des: 4.3 

- netermina.oi•n del percenta.je de aren a le sume �e l•s agrega.des,

en velumenes: 

r : ( 7 .38 - 5 .4-0)'/( 7 .38 - 3 .os) = 1.es/4.32 - o .46 
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- neterminaci,n del peroentaje del velumen mezclad• a la suma de

les agregades meai�•s sep �� .mente: 

r 1 0.46 X 1600 + 0 e64 X 1500 : 0 .84 
1860 

- La preperoi•n de la mezcla ser,t

Cemente : 1.00

Arena

Piedra : 4.3 x0.54/o.84 • 2.80

Mezla : l J 2.35 t 2.80 

- Cantidad de agregades per metre oúbioe:

Cemente t 1.00

Arena t 2.35

Piedra t 2 .80
6.15

Cemente en kiles 2345/6.15 • 380 Kg/m3 de cenorete

Arena en metres3 t 380x2.35x0.00066 • 0.59 m3 /rn3 ñ9 oonorete

Piedra en metrea3 : 3aox2 .aoxO .00066 � O. 705 m3 /u/' oenorete.

- Cantidad de agua.-

Del aba.o• t

X t a./o o.as

Agua: o.as x 7.48 = 6.5 galenes per belsa de oemente.

Mazola. de cencrete de fb 1 14-0 K/cm2

Para este cenoreto se usar, piedra m,s grande que en lee a.nteri­

iraa, se llegar{ hasta 2•. Para este case el oenor•t• ser, 1: �� 6 

La relaci•n agua oemente dat 1.00 

Cantidad de agua a usar t 7.5 galenos per belsa de cemente. 



- Cantidad de a.gr-egades per metre o6bioe:

Cemente : 1 .oo

Arena • 
. 2.50 

Piedra. 1 5 .oo

8.50 
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2 345/8.5 = 275 Kg/m3 de oencrete. 

Arena en metres3 : 275x2.5x0.00066 = 0.415 m3/m3 de oencrete. 

Biedra en metree3 : 275x5.0x0.00066 • 0.830 m3/m3 de cenorete. 

tSOS nE LOS nIVER.SOS TIPOS DE CONCRETO.-

a)- El oenorete de 2 10 K/om2 se usar'- en el p•rtioe, ta.nte en las 

patas cerne en la viga.0 igualmente se usa.rk eh la. lesa que sirve de base al 

pavimente de oenorete a.sflltioe. 

b)- El oenarete de 175 K/om2 se usa.rt en les mures de oenten-

o)- El oenarete de 140 K/om2 se usar{ en las za.patas, j)ante 

del p,rtioe oeme de les mures de oentenoi,n. En las zapatas de oenarete 

simple tambi,n se usar( este tipe d• mezcla. 



CAPITULO IX 

INS'ULACIONES ANEXAS 

En este oap!tule vey a tratar de algunes aspeotes muy irnper­

tantes dentre del preyeote, tales º'm•: Drenaje, Señalizaoi,n y Arquitec­

tura paisajista. 

1)- Drenaje.- En el preyecte s,le vey a oensiderar el d»enaje del agua pre­

duoida p•r las preoipitaoienes pluviales, debide a que la napa aou!fera 

pai,a per oetas inferieres a las estructuras sin oenpremeter ,atas. 

Para la eliminaoi•n de las aguas de lluvia, h• oentemplade la ins­

talaoi,n te sunideres lengitudinales a la entrada de las rampas, de esta 

manera en las mismas s,le oaert el agua de preoipitaoién prep11mente dicha, 

al impedirse el ingrese a las rampas de etre tipe de agua, se pu,de an.tar 

que les sumideres a oeleoar al final de ellas,reoibirán cantidades pequeñas 

de agua, oen la oensiguiente r�oilidad para su eliminaoi,n. 

El agua interseptada perles sumideres supllrieres se entregar{ a 

un•. aoaquia, las de Arequipa y R. de Chile a la acequia que va a per esta 
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fil.tima avenida, el sumider• de la rampa de V/ilsen entregart d agua a la 

red de desagUe que pasa per el lade derech• de la •venida y en la aoera. 

El fend• de les sumideres tendra una pendiente de 2% en direoci,n ••ate, 

que es el sentid• de las curvas de nivel. 

Les stunideres de final de rampa, ne ir'-n en cemunioaoi&n cen el 

sistema de desagUe, la ceta inferier ne le permite, además per la casi oa-

renoia d• lluvias de censideracién en Lima, l• m,s acenoejable es mandar 

el agua al sub-suele., para éste,les sumider,s tendr'-n en el rende una pen-

diente d• 2% oen el punte mas baje en la mitad d• las des v{ s, en ese sitie 

per medie de un pez• oenteniend• arena y oasoaj• se eliminart al sub-suele. 

Les swnideres en la parte supori E estartn previstes de una rejilla 

de fierre p•r la oual entrar{ el agua0 ser&n de cenarete, oen un anoh• de 

20 om p•r 40 d• prefundidad ten la paxte dende oemienzan, la prefundidad 

var!a al tener el f•ndo o•n pendiente). 

En la p{gina siguiente ilustre las oenexienes de lea sumideres de 

cemienz• de rampa oen la red de ��s gUe existente en la zena.( M.F. y O.P.) 

�REJILLA DE FIERRO
CARPET A ASFALTICA 

LOSA O E CONCRETO 
o 

o 

-

.--0.2� 
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Iluminaci,n.-

En las ramp s, en les berdillee de separaoi•n de tránsites, se c•l•­

cartn puntes de luz espaciades cada 10 m, est-.rtn previetes de una campana 

epaca a la luz para gue la iluminacién se• perreflexién y ne meleste a les 

pile tes. 

En el p,rtice, en el intradés se oelecQ.I'án puntes de luz difusa, es­

paciaoes 2 m. en ambes sentides, ebteniendese gran visibilidad y buen gelpe 

de vista desde el punte de la arquitectura paisajista. 

En les mures oe centenoi,n, al cemienz• de las rampas, se oeleoartn 

fareles indicaderes ·del mur• para prevenir aooidentes, estes fareles irtn 

directamente apeyades, es decir ne llevarán pesteJ su luz ser{ de tal peten­

cia que ne fastidie a les piletes que se aprximan, para ,ate, el fece deber{ 

estll:B enoerrade en una cestilla met{lioa. 

En el puente, igualmente se oelecar, iluminaci,n al ing;t"ese a ,1 y 

en el berdille de separaoién de trtnsite. IA misme en la bifuroaci,n de rampas. 

Señalizacién.-

La señalizaoi,n de las diferentes rutas de tránsite,es de gran impe±­

tanoia ya que evita las inñecioienes de lea piletes y las oensiguientes mt­

lestias que ,atas preduoen. 

Las señales de trlnsite, serán las standard de la D. G. T. y estsrln 

oeleoadas en les puntes que se indican en el orequis que figura en la siguien­

te p'gina. 

Su centenide sert el siguiente, 

1)- Indioadera de les desv!es de 28 de Julie a!. de Chile y 

a la Arequipa. 

2)- Indica;d.era del desv!e a la Arequipaa le misme que preven... 

tiva de la retaci,n para temar Wilsen. 

3-4-5)• Indicaderas del gire para Wilsen.
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6)- Indica.dera. del desvío a 28 de Julio, La Victoria. 

7)- Indica.dera del gire sobro la derecha para tomar la 28 do 

Julie rum.bo a Breña. 

8)- Indic•dora del desv!e a Wilsen y pi:eventiva del gire para 

temar rumbe al sur. 

9-10)- Indicaderas del giro antes mencionado.

11)- Indicadora del desv!o a 28 de Julio, Breña, y preventiva 

de la bifuroaci,n de rampas. 

12)- Indica.dora de la bifuroacién. 

13)- Indioadera del gire sobre la izquierda on la paleta de 

volteo con rumbe L•. Victe.tia. 

14)- Indicadera del desvío de P. Thouars a 28 de Juli•, La Vio­

teria1 por detrás del oelogio San Andrés. 

15)-Indioadora del desvíe do P. Thouars a Aroquipa., per Vargas 

.Mllchuca. 

C.n la instalaoién de tedas las soñalos indicadas anteri•»monto,ol

piloto quo haga uso del paso a des niveles sabrl las rutas •- tomar para llegar 

a un punto determinad• le Lima. 

Arquitectura paisajista.-

La seluoi,n do las ra.IJt)aS1 oen reemplaze de los muros do contenoi,m 

per jardines, en les cases que ol torrone lo han permitid•, tipo jardines on 

talud on las rampas do Al-equipa a Vlilsea y on la derooha do la rampa do R. de 

Chile, sen ol resultado de mi ar,n per legrar una suluoi,n, diromts mls alo­

gt"o,a los mortificantes problemas del tránaite capitaline. Por estas razones 

tambiin, a.domas do visibilidad oto. he diseña.do ol puonto secundario oon la 

misma luz quo ol principal, permitiendo así el paso do pea.tonos inferior y 
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la ampliaci,n de la vista a les jardines en talud. Las escaleras para les 

peatenes se aan dis•ñade tambien oen oar{cter arquitect•nice, per ése sen 

en helio•, redeadas de jard!n. El pase d• peatenes debaje de les puentes 

s• ha diseñad• a may•r ceta para remper la meneten{a a la vez que se redu­

oe el trayecte de les mismes al pasar de un lado a etre. 

En la plgina siguiente grafice una vista del puent• principal 

en el oual acete las principales medidas de éste y del pas, de peaten•s. 



CAPITULO X 

PROCEDI:MrEN'ro Y EXtUIPO T)E CONSTRUCCION 

A oentinuaoi,n vey a dar algunas :nermas a oensiderar en la oeas­

truooi,n del pase a des nivelas. En la relative a equipe de oenstrucoi,n, 

me abstendr, de reoemandar marcas de preductos, dande las oaraoter!etioas 

que deben ou:nplir o,me núnima, para owiplatar el trabaje en la ferina mis 

afioiante primeramente dar, algunas raoemandaoianes sabre el tr1nsite du­

rante la ejaouoi,n del preyeot•. 

Trhlsite.- El tr'-nsite en diraooi,n Nnta - Sur se ha.r'- per1 Guzmali Blanoe 

haoia Salavarry y per Pasea de la !ep6blioa. El Sur - Nerta par Patit Theu1rs 

y Pasea da la RapGblioa • per Salaverry. El Esta - Oeste se hart dasviand• 

da 28 da Julie a P. da la RapÚblioa para temar Pasee 0.1,n. El lasta - Esta 

per la ruta inversa a la antarier. 

La zena clausurada al tr'-nsite ser l.: Y:ilsen, desda el P. c.1,n; 

28 da Juli•, per un lade, desde Plaza J. C�ávaz, y del etr• hasta P. 'l'twuars; 

Araquipa, hasta Vargas 1*.ohuoa; R. de Chile hasta Vargas lraohuoa igualmente 



1)- Ruptura. del pa.vimente aotua.1.-
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Les traba.jea oemenza.r{n oen la ruptura. e l•s pavimentos ao-

tuales, se realizar, cen equipe meo'-riic• debido a la. ma.gnitua del miemt, 

se usar{n las llam�da.a �•mpepavimentes• 1 que ne sen otra oesa que m.rti-

lles m•ctnioee acciona.des por aire cemprimide. La oenpresora sorl ñe meter 

a gasolina y de un renñimiento apr•ximado ñe 600 pies cúbicos por minuto. 

2)- M•vimiento de tierra.-

Esta partida es una ñe las más importantes, pues de una buena. 

sinoronizaoiin en el servicio a la pala ñepenñ e en gran parte el oeste in-

velucrañe en este rubro. Para este trabaje se utilizar{: Pala mec,nica de 

una yarña o�bioa, traoter-empujañer, llamado tambi�n u Bulldozer•, y camio-

nes-velquetes de 3 yardas cúbicas de capacidañ. Se han esoegido camiones de 

nGmere enter• de y.rdas cúbicos para que sean llen ñ s en el mismo nGmere de 

cuoharañas, evitando as! movimientos ae la. pala con medias cargas, le que 

resulta anti-eoen,mio•. El nGmer• necesario de camiones pn-a servir a la pala 

viene da.de por la r,rmula: 

N: l + 60 ( a/V' + T1 + d ¡.¡tt + � ) 
n Cm 

nt Cicles para llenar un oam!on: 3 

v• t Velocidad en m/min. del oami,n cargado, 30 KPH i 585 m/m 

T': Tiempo en minutes para vaoiar el cami,nt 0.5 min. 

V": Velocidad en m/min. sin carga, 60KPH 1000 m;fuin. 

T•: Tiempo en minutos para que el c1mi•n se cuadre de bajo 

de la pala: 1 minuto. 

Cm: Cicle total de la pala en segundes: 20 ( de tablas) 

d •
• Distancia de tra.nsperte en metros.

60: C.nversi,n de segundes a minutes. 
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El punte de destine del des.mente es la C.stanera, luege el valer 

de Md• sert apreximada.mente 4,000 mitres, reemplazande valerest 

Nt 1 + 60 ( 4000/585 + O .5 + 4000/1000 + 1 ) 
3 X 20 

N: 1 + 6.8 -+- 0.5 + 4 + 1 :. 14 oamienes. 

La exoavaoi,n para. las zapatas se hará a mane, per ser anches y

pref'undiñades variables a la vez que ae peca magnitud. 

3)Nivel�ci&n y oempaotaoi,n.-

Una vez llevada le exoavaoi;n general aasta oetas pr,xirnas a las 

definitivas, se harl una nivelaci'n �e las rampas para pasar lu� les redi-

ll•s de oempaotaoipn y tener ñe esta manera lista la sub-rasante sebre la 

que descanzart la. lesa �e cencret•. 

4)- Eno•frades.-

Para les enoef'rades se usar{ madera Pin• Oreg,n de las siguientes 

oaraoter!stioas t 

6)- C.norete .-

Pese espeo!fioe 780 K/m3 

Ce eficientes <'le trabaje t 

Paralela 

Nermal a 

C.rte1 

Paralela 

Nermal a 

E 

80 K/om2 

80 K/om2 

a las f'i bras: 40 K/om2 

las fibras 20 K/om2 

a las fibra.et 15 K/om2 

las fibras l 30 K/om2 

100 1000 K/am2 

Par& la elaveraoi,n del oenorete se uearln mezoladeras de 10 pies 
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6�bioes, oen un rendimiente mínime de 20 metres oúbioes per jernada ñe 8 

heras. Servir,.n a la mezolader& 10 peenea oeme m!nim• para que ne haya in­

terrupoienes en el buen funoienamiente de la m{quina. A la mezcla se le vi­

brar, para ebtener un cenareb mas uniferme y cen el m!ni:ne 1e oane;rejeras. 

6)- Refuer ze met6.lioe.-

S• usar, acero eurepe• de 30e �e lengitu�, ( 9.15 m.) 0el tipe dure, 

de las siguientes caraoter!stic&s1 

Límite de fluenoiat 3 1 500 K/om2

Resistencia a la traooi&nt m!n.5 1 620 K/om2 

Carga de traba.je: Ta.coi,n y flezi,n 1,�0 K/orrJ!. 

C.mpresién 11 �0 K/om2 

7)- Curad• del oenarete.-

El our&de c'lel oenarete se re,.lizará per me;,ie tie des rhges diaries, 

pretegienñ• l& evaperaoién oen saces e papeles enbebides en agua. 

8)- Pavim•ntaoi,n.-

El preoedimiente y equipe y& se traté en el oapítul• oerrespenñiente. 

9)- Equipe auxiliar.-

En este rubre estln oemprendidas las oarretillae, picea, lampas, y 

tedas las herramientas del trabaje & man•, as! cerne también un tanque de agua 

de 100 galenes de oapaoidañ, que entre etree uses servir, p•xa el riege en les 

trabajes de oempaotaoi,n. 



CAPITULO XI 

ANA.LISIS DE PRECIOS 

A)- Preoies b'-sioes.-

MI.ter id 

Cemente 

Claves 

Alambre 

Fierre cerrugade 

Arena 

Piedra de 1• 

B)� C.stes Gleba.lea.-

Impreviatea 

s/. 

17.70 belsa 

3.3Q pié2 

4.50 kg. 

4.00 kg.

3.20 kg.

22.00 m3

34.00 m3 



Utilidad 

c)- Jernales.-

s/. 

Of'ioial 

Albañil 

Carpinter• 

Capataz 

Leyes Seoiales.-

Segun secial, ou.ta patrena.l 

Segur• aooidentes 

Indemniza.cienes 

Vaoaoienes 

Salari• aeminioal 

Fenae bienestar secial 

D)- PRECIOS UNITARIOS./ 

1.00 - Mtvimiente de tierra.-

10% 

27 .oo diaries 

30.00 

4.-0.oo 

40.oo

so.oo 

15% 

16.6% 

3% 
50.8% 

..

• 

• 

• 

1.01 - Exoavaoién en oengl•merade seo• c•n equit>'.-
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Alquiler pala. de 1 yf. y de un rendimiente de 300 nr3

p•r d!as 1,500/300 

Gestes generales e imprevist•s 

utilidaO 10% 

Mane de Obra.-

Rena1m1ent• capataz 

s/. s.oo 

.75 

5.75 

.57 

6.32 

PRECIO UNITARIOS s/. 6.30 m3 

27/3 

50/J.5x3 

s/. 9.oo 

1.11 
10.11 
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10.11 
Leyes Seoiahs 50% 5.06 

15.17 

Herramientas o.so

15.67

Generales e Imprevistes 15% 2.35 
18.02 

Utilioac'!es 10% 1.80 
19.82 

PRECIO UNITARIO s¿. 19.80 m3

1.03 - Eliminaci,n de des1Jl9nte.-

Preoie de subcentrata 8.oo

Generales e Imprevistes 15% 1.20 
9.20 

Utilidad 10% .92 
10.12 

PRECIO UNI 'WUO s¡_. w.20 m3 

1.04 - Rellen. oempaotade -

Precie de subcentrata 

Generalas e imprevistes 

Utilidad 

15% 

s.oo

.75
5.75 

.57 
6.32 

PRECIO UNITARIO s/. s.40 m3 

2.00 - Obra falsa.-

2.01 - Enoefrade de oimentacienes.-

· - Matorialee .-

MJ.dera P. o. 34 p2/rrf-, oen 8 uses y 10% de c'!esperdioies 

34 X 1.1/8 4.7 p2 /m2 
X 3.30 15.50 

Claves 0.1 K/m2 0.1 X 4.50 .45 

Alambre 0.1 K/m2 0.1 X 4.00 .40 
16.35 

-� de ebra .... 



2.02 

1 oarpintere 1 10 m2/a{a 

2 ayudantes 10 m2/d!a 

Leyes seoiales 50% 

Resumen: 

Materiales 

Man.e il e O br a 

Generales e Imprevistes 

Utilirla(l 10% 

40/10 

2x 27/LO 

15% 

PRECIO UNITARIO 

- Enoefrad• :Mures.-

- Matsritles.-
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s/. 

4.00 

4.70 
14.10 

16.35 

14.10 
30 .45 

4.55 
35.00 

3.50 
38.50 

38.50 m2

Mañera P. O. 41 p2/m2 cen 8 uses y 10% desp.

41 X 1.1/8 5.6 p2jm2 
X 3.30 18.50 

Clav•s 0.1 K/m2 0.45 

Alambre 0.5 K/m2 2.00 
20.95 

- MJ.ne de ebra.-

1, carpintere rinne 8 m2/d!a 40/8 s.oo

2 ayudantes 2x27/a 6.70 
11.70 

Leyes seciales 50% 5.85 
17 .55 

Reeumen1 

Materiales 20.95 

Mlne de Obra 17.55 
38.50 

G"ner¡:,les Imprevistes 15% 5.ao
44.30 
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Utilidaa 

vienen 44.30 

10% 4.43 
48.73 

PRECIO UNITARIO s/. 48 .80 m2 

2.03 - Eno•fr �e lesa cen false puente.-

- Materiales.-

Maaera P. o. 70 p2/m2, 6 uses, 20 % �esp.

70 X 1.2/6 

Claves Q.l K/m2 

Alambre 0.2 K/m2 

14 p2/m2 
X 3.30 

- r•ne de ebra.-

I carpintere rinae 6 m2/d!a

2 ayudantes 

Leyes seciales 50% 

Resument 

Materiales 

Mana de abra 

40/6 

2x27/6 

Generales e Imprevistea 15% 

Utiliilad 10% 

PRECIO UNITARIO s/. 

3 .oo - Refuer ze mettlice .-

3.01 - Oeste de material en •bra.-

Fierre, per kile 

Generales e imprevistas 15% 

Utilia ad 10% 

PRECIO UNITARIO s/. 

0.45 

o.80
47.45 

6.70 

9.00 
15.70 

7.85 
23.55 

47.45 

23.55 
71.00 
10.60 
81.60 
8.15 

89.75 

89.75 

3.20 

0.48 
3.68 

.37 
4.05 

4.05 

m2 

kg. 



3.02 - C.rte y oelecacién.-

Suboentrata. 

Genera.les e imprevistes 

Utilida.d 10% 

15% 
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0.48 

0.01 

0.11 
o.os
0.57 

PRECIO UNITARIO s/. o.so- kg. 

4.00 - C.norete.-

4.01 - C.norete de 210 K/om2 .-

-Ma.teria.les:

Cemente: 11 belsaa x 17.70 195.00 

10.ao

Piedra. 1• i 0.635 x 34.00 21.60 

- Ma.n. do eat'a..- Renñimiente: 20 �/d!a

10 pHnes 

1 maest re 

1. albañil

- Equipe.-

10 X 27/20 

1 X 50/20 

1 X 40/20 

1 mezcla.ñera �e 10 p3

Ga.selina 5 gal. X 2.40 

Aceite 1/8 ga.l. X 40 

Maquinista 

150/20 

12/20 

5/20 

40/20 

Leyes eeoia.lee 50% 

l viwader 

Gaselina. 1 gal. 

Aceite 1/32 gal. X 40 

Operader 

Leyes seoie.les 50% 

Depreoiaoién herramienta.e 

50/20 

2.4/20 

1.25/20 

30/20 

227.40 

13.50 

2.50 

2.00 
21.00 

7.50 

o.so

0.25 

2.00 

1.00 

2.50 

0.12 

0.01 

0.75 

2.00 



Equipe ••• 

Resument 

Materiales 

Man• de ebra 

Equipe 

Generales e imprevistes 15% 

Utilidad 10% 
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227.40 

27.00 

18.29 
272.69 
40.61 

313.30 
31.33 

PRECIO UNITARIO S/. 344.65 rrP

4.02 - C.nor•t• de 175 K/om2

Mlterialesa 

Cementet 9 belsas x 17.70 

Arena : 0.59 x 22.00 

Piedra: 0.705 x 34.00 

MD.n• ñe ebra: 

Igual al anterier 

Equipe: 

Igual al anterier 

Generales• imprevistes 15% 

Utili�a.c' 10% 

PRECIO UNITARIO 

4.03 - Cenaret• de 140 K/om2 

Cementet 6.5 belsas x 17.70 

Arena : 0.415 x 22.00 

Piedra : O .830 x 34.00 

s/. 

159.00 

13.00 

23.90 
195.90 

21.00 

18.29 
241.19 

36.11 
277.30 

27.73

305.03 

305.00 

115.00 

9.16 

28.20 
152.36 

m3 



M,.teriales 

Jl.f.ane rle ebrat igual a anterittres 

Equipe : igual a e.nterieres 

Generales e imprevietes 

Utilidad 10% 

15% 
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152.35 

21.00 

18.29 
197 .64 

29.61 
227 .25 
22.70 

249.95 

PRECIO UNITARIO S/. 249 .95 rrt3

5.00 - Tarraje• fretaohade.- Mtzola l: 5 Capas ¿,• 1 • 

Ma.teria.les: 

Cemente: 36 balsas x 17.70 637.00 

Arena 5 m3 
X 22.00 110 .oo 

747.00 

Per m.3 747 X 1.25/6 153.00 

Per m2 153 X 0.025 3.90 3.90 

MI.ne de ebrat 

1 alboñil 10 m2/r,{a 40/10 4.00 

1 ayur,_anb 27/10 2.10 
6.70 

Leyes seoiales 50% 3.35 
10.05 

Resumen: 

Mlteriales 3.90 

Mtn• de ebra 10.05 
13.95 

Generales e imprevistes 15% 2.09 
16.04 

Utilidad 10% 1.60 
17.64 

PRECIO UNITARIO s/. 17.70 m2 

6.00 - Pintura.-

s.oo

Generales • irnprevietes 15% 0.75 
5.75 

Utilidad 10% 0.57 
6.32 

PRECI8 UNITARIO s/. s • .a m2 
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152.35 

27.00 

Equipe : igual a anteri•res 18.29 
197 .64: 

29.61 
227 .25 
22.70 

249.95 

Generales e imprevist•s 

Utilida� 10% 

15% 

PRECIO UNITARIO s/. 249 .95 rrt3

5.00 - Tarrajee .freta.cha.de.- Mtzola 1 5 

Ma.terides: 

Cem1tnte: 36 belsas x 

Arena 5 m3 
X 2 2.00 

Per m3 747 X 1.25/6 

Per m2 153 X 0.025 

Mlne ae ebra: 

17.70 637.00 

110.00 
747.00 

153.00 

3.90 

1 albQñil 10 m2/rl!a 40/10 

1 ayurlante 27/10 

Leyes s•oiales 50% 

Resumen: 

Mi. ter iales 

Ma,ne da ebra 

Generales e imprevistes 15% 

Utilida� 

6.00 - Pintura.-

Suba.nt.rata 

Generales e imprevist.s 

Utilidad 10% 

10% 

PRECIO UNl TARIO s/. 

s.oo

15% 0.75 
5.75 
0.57 
6.32 

3.90 

4.00 

2.70 
6.70 
3.35 

10.05 

3.90 

10.05 
13.95 
2.09 

16.04 
1.60 

17.64: 

17.70 m2

PRECI9 UNITARIO s/. s.� m2 



CAPITULO XII 

1) Ruptl.ll'a de pavimentes.- La ruptura de pavimentes se ha.r, en un hea tal,

que eoupe la zena de las rampe.e y el sebreanohe neoesarie para las zapatas: 

( 18.70 X 245) ( 7.20 X 110) 4,581.5 792.0 5,373.5 

RUPTURA DE PAVIMENTOSt eJ373.5 m2 

2)- Exoavaoi,n oen equipe.- Esta exoavaci•n se her{ per gradaa, debid• a que 

les mur•s de o•ntenoi,n aer'-n eeoalenadee oada metre de diferencia, hay que 

aunentar el velum•n de abaje del puentea 

16 X 17.80( 5.6 4.6 3.6 2.6 1.6 0.6) 5,487.30 m3 

C•me la ranq:>• de este anoh• es debl•, tenemeet 10,974.60 

16 X 9 e20 ( 5.6 4.6 3.6 2.6 1.6 0.6) 2,841.02 m3 

Velunen •n el eiti• del pu•nte prinoipalt 

22 X 40 X 5e 60 4,934.00 m3 

Sunsndet 10,974.80 2,841.02 4,934.00 18,749.62 m3 

EXClVACION CON �UIPOa LS,749.62 m8 
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3)- Exoavaoi,n a mane.- Este tipe de excav&oién se uaa.rá pa.ra las zapatas: 

232 X 1.10 X Üe40 102.08 

58 X 1.10 X 0.4:0 25.52 

58 X 1.50 X 0.60 52.20 

58 X 2.00 

58 X 2.40 

58 X 2.so 

39.2x 1.60 

X 0.60 

X O .60 

X 0.80 

X 1.10 

69.60 

83.52 

129 .92 

68.99 
531.83 

EXCAVACION A MAN01 531.83 m3 

4:)- Rellene cempaotade.- r.. que esta.rl detrls de les mures una vez vaoiades 

232 X t4Ü X 0.60 55.68 

58 X 0.40 X 1.60 37.12 

58 X 0.70 X 2.60 108.16 

58 X 1.20 X 3.60 250.06 

58 X 1.40 X 4.60 373.52 

58 X 1.ao x 5.ao 519 .68 
1,344.82 

RELLENO COMPAOTADOt 1,344.82 m3 

5).- Eliminaoi,n de desn.nte.- Ser{ igual al velumen tetal excavad• men.s 

el v•lumen de rrellenet 

18,749.62 531.83 - 1,344.82 17 ,.936.63 

ELIMJ:NACION DE DESM>NTEt 17,936.63 m3 

6)- Cenorete de 210 k/om2.- El velumen tetal sera igual al v•lumendel p,r-

tic• m¡s l•s v•ladizes, mls la lesa de oenorete del pavimentet 

( 26.80 X 17.20) ( 260 X 14.40 X 0.225) 

3 X( 1.40 X 0.15 X 20) 450.96 58.50 

( 94 X 7.70 X 0.225 ) 

152.28 12.60 

CONCRETO DE 210 K/om2 : 67h3' m3 
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7)- C.noret• de 175 K/om2 .- Mure e de centenoiin.-

232 X 1.60 X 0e3 371.6 .x O .3 

58 X 2.60 X 0 e3 150.8 X 0e3 

58 X 3.60 X 0e3 208.8 X 0e3 

58 X 4e60 X 0.3 266.8 X 0 e3 

58 X 5.60 X 0.3 324.8 X 0e3 

58 X 6.60 X 0.3 382.8 X 0.3 
11705.6 X 0.3 511.68 m3 

CONCRETO DE 175 K/om2 t 511.68 m3 

8)- C.naret• de 140 K/om2.- Igual que zapata.e más separaoi•n de trlnsiteat 

531.83 0 • 70 x0 • 20 X 3 20 531.83 44.80 576.63 m3 

CONCRETO DE 140 K/om2 t 576.63 m3 

9)- Enoefrade de les mures.- En este rubre hay que oensioerar que les mures 

van enoef'raaes per les aes lañes. 

1,705.6 X 2 

ENCOFRADO MUROS DE CONTENCIONi 3,411.20 m2 

10)- Enoefrade pftioes.-

( 30.80 X 17.20) ( 0.90 x 30.80 )x 4 

530.60 111.20 84.00 60.00 

lx( 14,0 X 20) 

185.80 m2 

ENCOFRADO POR TI COS t 185 • 80 m2 

J.1.)- Fierre �rtioes.-

90 barras de 1•/m .x 17.20 l.!18 barras de 1 • 

3 barras de5/81zn x 17 .20 42 barra• de 5/8· 

3( 1 .x 20) 

77 per hil:.ra, 154 per seooi•n, o•m• en les 17.20 entran 

2 barras se tiene: 

Separaderest 

154 x 2 308 barras de 7 /8• 

30.8¡b.5 60 x 1.00 60 m/m 7 barras/m 120 barras 
de 3Ja• 

20 x 2.28/m 45.6 m/m 5 barras/m 172 �a.a de 1• 

Zapataet f 1/1 @ .lo! 1.4 barras/m l.4xl7 .2x2 48 barras de ¡• 



f l t .25 7 x 17 .20 14 "arras/ zap. 
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28 bar.a.e de ¡• 

Resumen t 

J." 

1 
2 

A este valer ha.y que 

'/ 3¡4•@ 12.5 

'/ l @ 12.6 

'/ ! @ 12.5 

Sil@ 12.5 

orn.

om. 

om. 

Leng.- '/ i @ 10 cm. 

Resumen veladi ze t 

48 barras 

264 barru 

258 barras 

Ni. ñe barras Kg/barra. 

1.12ti> 36.67 

308 27.78 

42 14.30 

76 9.26 

120 5.21 

aumentar el fierre del: vela.,Uze t 

( 90om ) �/m O .8 barra.fa 

• 8 '//m

( 1.55) • 1.6 barra./m.

( 2.20) • 2.0 barra./m

( 25 15 ) X 60 2,400 m 258

3/4 X 20.63 990.24 Kg. 

.l. 
e X 9.26 2444.64 Kg. 

t X 2.32 598.56 Kg. 
4033.44 Kg 

Suma.nd•: u,.asa1.� 41033 .44 · ª' ,59.l .6.f.

12)- Fierre mures de oentenoi,n.-

Kga; 

ts.67§·¡� 

81656.24 

600 .so

703.66 

625.20 
8S,!S8.ZG 

48 barra.e 3/4 

48 barras i 

96 barras i 

120 barra.el 

barra.e i

�· ele 0.60: í/ 3/8 @ 20 �/m 0.5 barra/m 58 ::x: 0.5 29 ,,e 3/a 

1.60: </ 3/8 @ 20 1.66 barra/m 58 X 1.66 97 de 3/8 
1 

97 </ 3/8 
2 

97 barral,'8 del 2.60: O .85 bar:aa./m 50 

3.60: 97 </ 3/8 100 </ i 

4.60: 97, 3/8 293 '/ i 

5.601 97 </ 3,'8 293 </ l 310 </ 3/4 
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El lengitudinal: </ ! @ 20 om. 

M)..1r• a. o.Bo: 51 barras 

l.60t 51 32 83 barras

2.60: 83 32 115 barras 

3.60: 115 32 147 barral! 

4.60: 147 32 179 barras 

5.60 t 179 32 211 barrai 

Resumen: 

� barras 

3/8 514: 

l.. 
2 

1522 

3/4: 310 

Kg/barra K�s. 

s.21 2,677.94 

9.26 14,093.72 

20.63 6,395.30 
23,166.96 

FIERRO EN LOS MOROSt 23,166.96 K&B• 

13)- Fierre en las zapatas.-

Del mur• de 5.60 m. 

1.5 barras/m 1.5 x 58 87 barras! 

: o.75 barra/m o. 75 x 58 « barras f
131 c..rras i 

</ 3/8t 9 x 58 522 m/zap. 55 varillas 3/6 

Del mure de 4.IO m. 

</ 3/81 1.2 barras/m. 1.2 x 58 70 barras 3/8 

: O .67 barra/m. O .67 x 58 39 barras 3/8 

: 8 x 58 4:60 m/zap. 

Del mur• de 3 .so m. 

</ 3/8: 1 barra./ m 1 X 58 

• O .55 barra./m. 

6 X 58 350 m/zap. 

48 barra.e 3/8 
157 barras 3/6 

58 barras 

32 barra.e 

37 barras 
117 barras 3/6 
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3/8 284 

Kg/barra 

9.26 

5.21 
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Kgs. 

1,213.06 

1,479.70 
2,692.76 

14)- Pintura.- Igual a la euperfici• d• mures: 

3( 80 x 6.60/2) 

15)- Pintura p,rtioes.-

30.80 X 17.20 

( 90 X 6.60/2) 245 180 1,522 m2 

PIKTURA MORC61 1,522.00 m2 

529.76 m2 

PINTURA DE POrt TI 000: 5 29 • 7 6 m2 



W'ITULO XIII 

EL PRESUPUESTO DE I.A OBRA 

C.n l•• metrad•s anterieres as! o•m• o•n les oest•s unitariee 

ya deduoid•s anteriermente,se ebtiene el siguiente presupueste, erdenaae 

p•r partidae1 

PARTIDA Ne. ESPECIFICACION 

I- Ins. Pr•vioi•nales

1.01 or. Ingenieree, alm•o•n 

eto. 

METRA,.I..O UNIJ.A.LI P. UNITARIO

Estimad.e 

SUB-roTAL: 

II- M•virnient• de tierra.

2.01 Ruptura de paviment.• 5,373.5 m2 11.00 

2.02 Exoavaoi•n c•n !quipe 18,74:9.62 m3 6.30 

2.03 Eamavaoi,n a mane 531.83 m3 19.80 

2.04: Rell•n• oempaotad.e 1,344:.82 m3 6.4:0 

TOTAL 

20,000.00 

20,000.00 

59,108.50 

118,122.60 

10,530.23 

8,606.84: 



Pag. 128 

P.AR TID.A Ne. ESPECIFICACION METRAJJO 1JHIIW) P. UNITARIO TOTAL 

2.05 Eliminaoien de ñes­

rnente 17,936.63 m3 10.20 

3.01 

III- Obra falsa.­

Encefrade de mures 

SUB-TOTAL s/. 

3,411.20 m2 48.80 

3.02 Enoefrade ñs les p'r­

tioes, inoluyende el 

false puente: 785.80 m2 89.75 

5.01 

SUB-TOTAL s/. 

IV.- C.norete .-

Cenare te de rb, 210 K/om2 674.34 m3 

C.naret. fb : 175 K/om2 511.68 m3 

C.nor•t• fb : 140 K/om2 576.03 rn3 

344.65 

305.00 

249.95 

SUB-TOTAL S/. 

v.- Refuerze mettlioe.­

P,rtioes,artioulaoienes, 

zapatas y veladize 87,591.6� kg. 

Mires de oentenoi,n 23,166.96 kg. 

Zapatas de les m'lll'es 2,692.76 kg. 4.65 

(Inolu!�e certe y o•l•oaoi,n) SUB-TOTAL s/. 

VI.- Tarrajee fretaohañe.-

l�ee de oentehoi•n 

�rtioes y barandas 

2,130.60 m2 

529.76 m2 

SUB-TOW., 

17.70 

17.70 

s/. 

VII.-Pintura.­

Murea de centenoi,n 1,532.00 m2 6.40 

P,rtio•• y baran�s 529.76 m2 6.40 

SUB-TOTAL s/. 

182,953.62 

3'19,321.79 

166,466.56 

70,525.55 

236,992.11 

232,411.28 

156,062.40 

144,128.66 

532,602.3<! 

I0-'1��.H 

107,726.36 

12,521.05 

Z2.V .1.!5.17 .U 

37,711.62 

9,376.15 

47,088.37 

9,804.80 

3,391.46 

13,196.26 
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PARTinA ESPECIFICACION METRAT)() UNinA_U P. UNITARIO TOTAL 

VIII.- Paviment•s.-

s.01 Cerpeta asf(ltioa d• 

4 om. d• eepeser. 5,717.50 m2 21.00 120,067.50 

SUB - TOTAL: si_. 120,067.50 

IX.- Sumid eres.-

9.01 Sumider•s superieres 3 u. 10,000 30,000.00 

9.02 Sumid.res inf•ri•r•s 3 u. 8,000 24,000.00 

SUB - 'roTA.L si_. 54,000.00 

X.- BARANnAS 

10.01 Bara ndts met!lioas para 

p,rtioes y pu.bnes 100 m.l. 300.00 30,000.00 

SUB - TOTAL s/. 30,000.00 

XI.- Iluminaoi,n.-

11.01 Ilumina.oi,n de rampas y 

p,rtioes. Estimada so,000.00 

SUB - TOTAL s/. ao,000.00 

XII.- S efializacién.-

12.01 Seftalizaoi,n del tránsit• Eetimr-.da 10,000.00 

SUB - TOTAL si_. 10,000.00 

XIII.- Obras adioienales.-

13.01 Remedelamientes, jerdinee, etc. Estimada 150,000.00 

SUB - 'roTAL s/. 150,000.00 

TOTAL GENERAL: s¡_. 2'200,. 815.90 

SON 1 1)00 MI:LLONES, lXE CIENTCE W:L, OCHOCIENTCE QUINCE SOLES ORO CON 

l-TOVENTA CENTAVOO.-
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