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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se formulé como problema general ¢ Cuales
son los resultados del disefio de la superestructura de puente mixto por estado limite
en Rio Negro - Satipo — 20197, el objetivo general fue: Determinar los resultados del
disefio de la superestructura de puente mixto por estado de limite en Rio Negro -
Satipo, y la hipotesis general fue: Los estados de limite permiten disefiar la

superestructura de puente mixto en Rio Negro - Satipo.

El método general de investigacion fue el cientifico; el tipo de investigacion es
aplicada, el nivel es descriptivo - correlacional y disefio de investigacidon es no
experimental. La poblacién estuvo conformada por el puente Rio Negro, no se utilizo

la técnica de muestreo.

Como conclusién: la prueba de hipotesis permitié el disefio por estado de limite un
puente mixto de 25m de luz para rio negro, utilizando los programas CS Bridge y
SAP2000, los estados de limites considerados son por Servicio |, fatiga y fractura,
Resistencia | y evento extremo, cuyos calculos realizados se encuentran verificados

y dentro del limite permitido segun la normativa vigente para el pais.

Palabras claves: Puente mixto, superestructura, estado limite.
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ABSTRAC

In the present research work, it was formulated as a general problem What are the
results of the design of the mixed bridge superstructure by state limit in Rio Negro -
Satipo - 2019 ?, The general objective was: To determine the results of the design of
the superstructure of mixed bridge by state of limit in Rio Negro - Satipo, and the
general hypothesis was: The states of limit allow to design the superstructure of

mixed bridge in Rio Negro - Satipo.

The general method of research was the scientist; The type of research is applied,
the level is descriptive - correlational and research design is non-experimental. The
population was conformed by the Rio Negro bridge, the sampling technique was not

used.

In conclusion: the hypothesis test allows the design by limit state of a mixed bridge of
25m of light for the black river, using the CS Bridge and SAP2000 programs, the
states of limits considered are by Service |, fatigue and fracture, Resistance | and
extreme event, whose calculations are verified and within the limit allowed according

to current regulations for the country.

Keywords: Mixed bridge, superstructure, state limit.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulado: Disefio por estado de limite de la
superestructura de un puente mixto en Rio Negro, Satipo, 2019, se elaboré con la
finalidad de obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, segun las normas
vigentes emanadas por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana los
Andes.

Muchos puentes en la actualidad se han disefiado sin considerar los estados
de limites como son: Estado de limite de servicio, Estado de limite de Fatiga y
Fractura, Estado de limite de Resistencia y Estado de limite de Evento extremo. Los

estados de limites aseguran el disefio con la sostenibilidad del puente.

Esta investigacion tiene como objetivo general: Determinar los resultados del
disefio de la superestructura de puente mixto por estado de limite en Rio Negro -

Satipo — 2019. Para la cual se realizé una adecuada revision bibliografica.

La presente investigacion esta estructurada en 5 capitulos, que se detallan a

continuacion:

Capitulo I: Problema de investigacion, referido al planteamiento y formulacion
del problema general, asi mismo los problemas especificos; del mismo modo el
objetivo general y especifico; la justificacion tedrica, metodoldgico y practico; su

delimitacion y limitaciones de la investigacion.

Capitulo 1l: Marco teérico, se muestra los antecedentes nacionales e
internacionales de la investigacion, marco conceptual, hipotesis, definicion de

términos y las variables.

Capitulo Ill: metodologia, se muestran la metodologia de investigacion
requerida; en el que se expone el método general de investigacion, el tipo y nivel de

investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra; las técnicas

13



usadas Y los instrumentos usados para la recoleccion de datos de la investigacion,

asi como las técnicas empleadas para el procesamiento de la informacion.

Capitulo 1V: Resultado, Contiene los resultados, la contratacion de la

hipotesis. El desarrollo de la investigacion en la verificacion por estados de limite.

Capitulo V: Discusion de resultado,

Finalmente, se adjuntan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y anexos.

Bach. Andres Camargo Caysahuana
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CAPITLO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La expansién urbana del distrito de Rio Negro obliga a visionar en la
planificacion del territorio, ordenamiento territorial y la gestion del territorio.
Teniendo solo un puente que une ambas margenes del Rio Negro, surge la
necesidad de plantear puentes alternativos sobre dicho rio, para el cual existen
filosofias de disefio con el cual se debe hacer la mejor seleccién del tipo de
puente a construir que cumplan con los objetivos de seguridad y serviciabilidad,
economia y estética, que la sociedad lo exige para el bienestar de la poblacién

rionegrina y satipefia garantizando el desarrollo urbano.

Asimismo, muchos puentes en la actualidad se han disefiado sin considerar los
estados de limites como son: Estado de limite de servicio, Estado de limite de
Fatiga y Fractura, Estado de limite de Resistencia y Estado de limite de Evento
extremo. Los estados de limites aseguran el disefio con la sostenibilidad del

puente.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢, Cuales son los resultados del disefio de la superestructura de puente

mixto por estado limite en Rio Negro - Satipo — 20197

15



1.2.2

Problemas Especificos

a) ¢Cual es el resultado del disefio por estado de limite de resistencia las
secciones del puente mixto en Rio Negro —Satipo?

b) ¢ Cual es el resultado de la verificacion por estado de limite de servicio
las deflexiones de la superestructura del puente mixto en Rio Negro —
Satipo?

c) ¢Como verificar por estado de limite de fatiga y fractura la
superestructura del puente mixto en Rio Negro —Satipo?

d) ¢Cual es el resultado del calculo de la contra flecha por estado de

limite de servicio en Rio Negro —Satipo?

1.3 JUSTIFICACION

13.1

1.3.2

Metodolégica

La investigacion tiene justificacidon metodolégica, ya que para el desarrollo
el sustentante hara uso de metodologias propias para la recopilacion de
informaciéon de campo, procesamiento de la informacién y formulacién de
las conclusiones, las mismas que podran ser utilizadas en otras
investigaciones similares.

De esta manera la investigacion pretende dar validez al modelo
matematico que permite analizar el estado de limite de servicio y evento
extremo con los factores de resistencia. Considerando todos los estados
de limites de igual importancia, estos estados de limites son:

Estado de limite de servicio

Estado de limite de fatiga y fractura

Estado de limite de resistencia

Estado de limite de evento extremo

Practico

La investigacion permite mejorar la situacion actual del puente sobre el rio
negro, basicamente en las vias auxiliares debido a que se observa que un
solo puente no permite la descongestion vehicular, la investigacion

permitira solucionar a el problema del transito vehicular y peatonal.

16



1.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Delimitacion espacial
La investigacion se encuentra delimitado espacialmente en el puente
sobre el rio negro, de la carretera margina PE-5S de las coordenadas
UTM: este 538563 norte 8762046 cota 656 progresiva 5+920 del distrito

de Rio Negro, Provincia de Satipo, Region Junin.

SATIPO

Figura 1 Ubicacién geogréfica de la provincia de Satipo
Elaboracion: Propia

Ucayali

Concepcion -/ Cusco

- Huancayo

|
e Huancavelica

Ayacucho

Figura 2 Ubicacién geogréfica del distrito de Satipo
Elaboracién: Propia
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Figura 3 Ubicacion geografica del area de influencia en el distrito de Rio Negro
Elaboracion: Propia
1.4.2 Delimitacion temporal

Se delimita temporalmente en el afio 2019 desde septiembre a diciembre.

1.4.3 Delimitaciéon econdmica
Los gastos ocasionados por la investigacién fueron asumidos por el

investigador al 100 %

1.5 LIMITACIONES
1.5.1 Limitacion tecnolégica
La investigacion necesita hacer las verificaciones de los célculos con
software, asi como el CSBridge y el SAP2000, que se requieren otros

softwares especializados para su modelamiento.
1.5.2 Limitacion econ6mica

Por los limitados recursos no se realizaron la compra de mas datos de

Senambhi para el calculo hidraulico a mayor precision.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general:
Determinar los resultados del disefio de la superestructura de puente
mixto por estado de limite en Rio Negro - Satipo — 2019.
1.6.2 Objetivos especificos:
a) Evaluar los resultados del disefio por estado de limite de resistencia
las secciones del puente mixto.
b) Verificar por estado de limite de servicio las deflexiones de la
superestructura del puente mixto.
c) Verificar por estado de limite de fatiga y fractura la superestructura del
puente mixto.
d) Calcular la contra flecha por estado de limite de servicio en el puente

mixto.

19



CAPITULOII:
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 A nivel internacional

Lopez, (2008), realizo la investigacion: Disefio de puente vehicular para la
comunidad Rio Grande, Los Llanos, municipio de Joyabaj, Quiché. En la
escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. La investigacion llego a las siguientes principales
conclusiones: 1. La construcciéon del proyecto “puente vehicular para la
comunidad Rio Grande, Los Llanos, municipio de Joyabaj, Quiché”,
contribuirad considerablemente al desarrollo econdémico, social y cultural de
esta comunidad y su area de influencia. 2. Los puentes vehiculares de
una via, construidos con concreto reforzado, son una solucién econémica,

que mejora la infraestructura de comunicacion vial del pais.

La investigacion nos sirve para proponer la hipotesis, debido a que

considera la investigacion de puentes vehiculares de concreto reforzado.

Gbomez (2008) realizo la investigacion: “Comparacion entre las filosofias
de disefio por esfuerzos admisibles, factores de carga y factores de carga
y resistencia en el disefio de superestructuras de puentes vehiculares
bajo la accion de cargas gravitacionales”. En el programa de maestria y

doctorado en ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México.
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2.1.2

La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones: “Se
realiz6 una comparacion entre las filosofias de Disefio por Esfuerzos
Admisibles (ASD), Factores de Carga (LFD) presentes en el Reglamento
AASHTO Standard Specifications for Highway Bridges (2002), y Factores
de Carga y Resistencia (LRFD) presente en AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications (2004), aplicada a 3 tipos de superestructuras de
puentes vehiculares (losa maciza, losa sobre nervaduras de concreto
reforzado, losa sobre vigas presforzadas), correspondientes a puentes
simplemente apoyados. Las principales diferencias encontradas en la
filosofia LRFD con respecto a LFD y ASD, se pueden citar a continuacion:
Por lo que respecta a la carga viva, el modelo de carga viva de LRFD
consiste en un camién o un tandem de disefio dependiendo de cudl

ocasione el mayor efecto, y un carril de disefio”.

Esta investigacion nos permite dilucidar la filosofia de disefio a través del

estado de limites, para nuestra discusion de los resultados.

A nivel nacional

Ampuero (2012) realizé la investigacion: “Consideraciones Estructurales
en el Analisis y Disefio de Puentes Colgantes”. En la facultad de
ingenieria civil de la Universidad Nacional de Ingenieria. La investigacion

llegé a las siguientes principales conclusiones:

Para AASHTO LRFD “utilizan los factores separados de carga y la
resistencia para el disefio de los componentes estructurales con lo cual
hay una mayor confiabilidad en el uso de este método”. Para ASD “utiliza
cargas de servicio no factoradas para el disefio de los elementos en
conjuncion con un uUnico factor de seguridad aplicado a la resistencia y
debido a la mayor variabilidad e impredecibilidad de la carga viva y otras
cargas en comparacion con la carga muerta no es posible obtener una

confiabilidad uniforme”.

La investigacion nos permite explicar las cargas de servicio.
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Zegarra (2017) realizdé la investigacion: “Evaluacion del Desempefio
Sismico de Puentes Continuos”. En la Escuela de Posgrado de la
“Pontificia Universidad Catolica del Perd”. La investigacion llego a las

siguientes principales conclusiones:

Segun los resultados del analisis dindmico incremental los dos puentes
muestran que para sismos frecuentes y ocasionales la estructura se

encuentra en la zona de servicio.

En la comparacion de los “métodos sobre sismos para el puente 1 en la
direccién Y el analisis pushover arroja un desplazamiento de desempefio
de 10.60cm, mientras el analisis tiempo historia, segun la norma E030,
arroja que ese desplazamiento tiene una probabilidad de ser excedido de
45%”. El andlisis con IDA da un porcentaje de excedencia de 49%. “La
evaluacion usando redes neuronales da un porcentaje de excedencia de
34%”. Los tres métodos “probabilistas tienen resultados del mismo orden
de magnitud. Se aprecia la ventaja de usar métodos que expresen la
respuesta en términos probabilistas y no solo en parametros

deterministicos”.

La investigacion nos permite explicar sobre la influencia de los sismos.

Sueldo y Oloértiga (2017) realizé la investigacion: “Disefio estructural de
un puente de vigas postensadas que cruza el rio Rimac en Zéarate”. En la
Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del

Peru. La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

La tesis utilizo el modelamiento estructural con SAP2000 en el analisis
sismico. Llegando a la conclusion que “el espectro de disefio y los efectos
de segundo orden no afectaron significativamente a los tensores

enterrados por lo que se disefi6 por el estado limite de Servicio I”.
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La investigacion nos permite explicar el disefio por estados de limite de
servicio |, disefio por los estados limites de Resistencia | y Evento

Extremo I, falla fragil.

Vargas (2015) realiz6 la investigacion: “ELECCION Y DISENO DE
ALTERNATIVA DE PUENTE SOBRE EL RIO CHILLOROYA (CUSCO)
PARA ACCESO A LA PLANTA DE PROCESOS DEL PROYECTO
CONSTANCIA”. En la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd. La investigacion llegd a las siguientes

principales conclusiones:

Realizar las estimaciones de costos y tiempos al mismo tiempo ayuda
puesto que ver el proyecto desde dos perspectivas hace més faclil

detectar algunos procesos, asi como estimar mejor su duracion y costo.

La técnica de la metodologia AHP para toma de decisiones multi-criterio
es una herramienta sencilla y eficiente con gran aplicabilidad para

proyectos de ingenieria civil que requieran comparar distintas alternativas.

La investigacién nos permite obtener informacion para la seleccion del tipo

de puente.

Fonseca y Linares (2015) realizé la investigacion: “DISENO DE UN
PUENTE CON VIGAS PREFABRICADAS”. En la Facultad de Ciencias e
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. La investigacion

lleg6 a las siguientes principales conclusiones:

Debemos asegurarnos que “las barandas logren absorber la fuerza de
impacto transversal que se produciria por una colision del camion de

disefio, para de esta forma redirigir el camién hacia la carretera”.
Segun la norma, los concretos a utilizar para superestructura se
recomienda que su resistencia en ningun caso debera ser inferior a f'c =

280 kg/cm?2.
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La investigacion nos permite obtener informacion fuerzas de impacto, la

resistencia de concreto y la topografia.

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Tipos de Puentes

En la variedad de los “tipos y de clasificacion, se puede hacer la siguiente
division de los puentes considerando solamente 2 caracteristicas con las
que los podemos definir, las cuales son: Segln la estructura y segun el
material”. AASHTO (2010, p. 2-1)

2.2.1.1 Segun su estructura.
2.2.1.1.1 Puentes fijos.

A. Puentes de vigas.

Consisten en varios de estos elementos, que,
colocados paralelamente unos a otros con
separaciones “s” entre ellas, salvan la distancia entre
estribos o pilas y soportan el tablero. AASHTO (2010,
p. 2-1)

Las “vigas destinadas a servir el trafico vehicular
pueden ser de acero, hormigbn armado, hormigén
pretensado o madera” AASHTO (2010, p. 2-2).

Los puentes de vigas de hormigén armado o de acero
pueden salvar tramos de 20 a 25 m. AASHTO (2010, p.
2-2)

B. Puentes de vigas armadas.

“Constan de dos de estos elementos que soportan el
piso. Si el tablero esta apoyado cerca de las pestafias
inferiores de las vigas y el trafico pasa por entre ellas,
el puente se llama via inferior; si, por el contrario, lo
esta en la parte superior, se denomina de paso alto”.
AASHTO (2010, p. 2-2)
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Cuando el puente sirve a una carretera, es “preferible el
segundo tipo, que puede ser ensanchado para
acomodarlo a posibles aumentos de trafico”. Las vigas

armadas metalicas son de seccion "I" y van reforzadas
por remaches. Los puentes de esta clase pueden ser
de un solo tramo o continuos. “Los primeros llegan a
cubrir tramos de hasta 40 m. Algunas veces también
reciben el nombre de puentes de vigas armadas los de
gran longitud cuyas vigas tienen secciones
compuestas” AASHTO (2010, p. 2-2)
2.2.1.2 Segun el material.
2.2.1.2.1 Puentes de hormigén armado.

El hormigbn armado es una colaboracion del acero y el

hormigén, adecuado especialmente para resistir esfuerzos

de flexién. El hormigbn es muy adecuado para resistir

compresiones y el acero en barras para resistir tracciones.

Por ello las barras de acero se introducen en la pieza de

hormigdn, en el borde que debe resistir las tracciones, y

gracias a la adherencia entre los dos materiales, las

primeras resisten las tracciones y el segundo las

compresiones. AASHTO (2010, p. 2-32)

Durante muchos afios “las barras de acero eran lisas,

pero gracias a una serie de ensayos, se comprob6 que la

adherencia entre el acero y el hormigén, uno de los

mecanismos basicos para que el hormigbn armado

funcione, mejoraba significativamente haciendo las barras

corrugadas, es decir, con resaltos transversales, y asi son

las barras actuales”. AASHTO (2010, p. 2-32)

El hormigén armado aparecid a finales del s. XIX y se

desarroll6 a principios del XX, después de varias

tentativas. AASHTO (2010, p. 2-32)

El primer puente de hormigbn armado, la pasarela de

Chazelet, se construyo en
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1875, con una luz de 16,5 m y 4 m de ancho por Joseph
Monier, jardinero de Paris. AASHTO (2010, p. 2-33)
El hormigdn armado se extendid rapidamente por toda
Europa; a ello contribuy6 el arco de exhibicién construido
en la exposicion universal de Dusseldorf de 1880, que
sirvi6 para dar a conocer este nuevo material. AASHTO
(2010, p. 2-33)
Se imponen dos soluciones clasicas: los de vigas de alma
llena, que podian ser vigas en T unidas por la losa
superior, 0 vigas de cajon para las luces mayores; y los
arcos, soluciéon idénea para el hormigon, que es un
material adecuado para resistir compresiones. AASHTO
(2010, p. 2-33)
Con hormigén armado se llegaron a hacer puentes viga
de gran luz; el mayor es el de Ivry sobre el Sena, una
pasarela triangulada de 134,5 m de luz, construida en
1930; uno de los mayores fue el puente de Villeneuve-St.
Georges también sobre el Sena cerca de Paris, una viga
continua de alma llena con luz maxima de 78 m,
terminado en 1939. Después de la Segunda Guerra
Mundial se construyeron puente de hormigén armado,
algunos de ellos de luz grande, pero rapidamente se
impuso el hormigdén pretensado y los puentes de
hormigon armado han quedado reducidos a las losas de
pequefia luz. AASHTO (2010, p. 2-33)

2.2.1.2.2 Puentes de hormigo6n preesforzado.
Freyssinet, ademas de contribuir al desarrollo del
hormigon armado, fue el iniciador del hormigon
pretensado porque, gracias a su extraordinario esfuerzo
personal, consiguié desarrollar una nueva técnica casi
desde cero, hasta hacerla aplicable en cualquier obra
donde fuera adecuada. AASHTO (2010, p. 2-33)
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2.2.2 ESTADO DE LIMITE.
Hadi (2017, p. 13) menciono: que los estados imites considerado son:

Estado de limite de servicio, Estado de limite de Fatiga y Fractura, Estado

de limite de Resistencia y Estado de limite de Evento extremo.

2221

2222

2.2.2.3

Estado de limite de servicio.

Sera tomado en cuenta como una restriccion sobre los esfuerzos,
deformaciones y ancho de grietas bajo condiciones regulares de
servicio.

Servicio I.- Considera viento de 90Km/h

Servicio Il.- Considera la fluencia de las estructuras de acero,
Resbalamiento critico

Servicio lll.- Considera traccion en superestructuras de hormigon
pretensado, Fisuracion

Servicio IV.- Considera traccion en subestructuras de hormigén
pretensado, Fisuracion. (Hadi 2017, pp. 14-16)

Estado de limite de Fatiga y Fractura

Ser4 tomado en cuenta como un juego de restricciones en el
rango de esfuerzos causados por un solo camién de disefio que
ocurre en un numero esperado de ciclos correspondiente a ese
rango de esfuerzos.

Fatiga-Combinacién de cargas fatiga y fractura considera
Sobrecarga gravitatoria vehicular y Respuestas dinamicas bajo un
Unico camion de disefio. (Hadi 2017, pp. 14-16)

Estado de limite de Resistencia.

Serd tomado en cuenta para asegurar la resistencia y estabilidad.
Resistencia |.- considera vehiculos normales, sin viento.
Resistencia Il.- considera vehiculos especiales, sin viento.
Resistencia lll.- considera velocidades superiores a 90km/h.
Resistencia [V.- considera solicitaciones provocadas por las
cargas permanentes Yy solicitaciones provocadas por las
sobrecargas.

Resistencia V.- considera velocidad de viento de 90km/h. (Hadi
2017, pp. 14-15)
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2.2.2.4 Estado de limite de Evento extremo.
Seréd tomado en cuenta para asegurar la supervivencia estructural
de un puente durante un sismo.
Evento extremo I.- considera sismos
Evento extremo Il.- considera carga de hielo, colision de
embarcaciones y vehiculos, eventos hidraulicos. (Hadi 2017, pp.
14-15)

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Cargas permanentes: segun Hadi (2017, p. 16) “(...) son aquellas que
acttan durante toda la vida util del puente (...)".

Cargas variables: segun Hadi (2017, p. 17) “(...) son las cargas que
presentan variaciones frecuentes, asi como los vehiculos y personas que
pasan sobre el puente (...)".

Cargas excepcionales: segun Hadi (2017, p. 17) “(...) su probabilidad de
ocurrir es muy baja, asi como colisiones, explosiones e incendios (...)".
Cargas de disefio mévil: segun Hadi (2017, p. 18) “(...) son cargas
consideradas en el disefio, asi como camion, tdndem y sobrecarga
distribuida (...)".

Camioén de disefio: segun Hadi (2017, p. 18) “(...) es considerado el
camion de carga HL-93. De carga P en el primer eje y 4P en los ejes
posteriores, con una separacion que va de 4.30 m hasta 9.00 m en
longitudinal y transversal de 1.80m.

Tandem de disefio: segun Hadi (2017, p. 18) “(...) carga considerada de
11.2 tn en cada eje con un espaciamiento longitudinal de 1.20m vy
transversal de 1.80m. (...)".

Sobrecarga distribuida: segun Hadi (2017, p. 18) “(...) se considera una
carga de 0.96 tn/m uniforme en el carril, distribuida en direccién longitudinal
y 3 m de direccion transversal (...)".

Modificacion de numero de vias cargadas: segun Hadi (2017, p. 19)
“(...) los efectos maximos de las cargas vivas seran determinados
considerando todas las posibles combinaciones de numero de vias

cargadas (...)".
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Efectos dinamicos: segun Hadi (2017, p. 19) “(...) las cargas vivas
correspondientes al camion o al thndem de disefio se incrementaran en los
porcentajes de 15% para fatiga y fractura, 33% para otros estados de limite
y 75% para union de tablero (...)".

Combinacion de cargas: segun Hadi (2017, p. 20) “(...) son los esfuerzos

ultimos considerados en el disefio (...)".

2.4 HIPOTESIS

241

24.2

HIPOTESIS GENERAL
Los estados de limite permiten disefar la superestructura de puente mixto

en Rio Negro - Satipo — 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

a) Los resultados del disefio por estado de limite de resistencia sirven
para establecer las secciones del puente mixto.

b) El estado de limite de servicio sirve para verificar deflexiones de la
superestructura del puente mixto.

c) El estado de limite de fatiga y fractura permite verificar la absorcion de
los esfuerzos por torsién en la superestructura del puente mixto.

d) El valor de la contra flecha permite verificar deflexion plastica por

estado de limite de servicio en la superestructura del puente mixto

2.5 VARIABLES
2.5.1 Definicion conceptual de la variable

Estado de limite
Hadi (2017, p. 13) clasifica el estado de limite en: a) estado de limite de
servicio, b) estado de limite de fatiga y fractura, c) estado de limite de

resistencia, d) estado de limite de evento extremo

Superestructura de puente mixto
Morales R. (2001, p31) La superestructura de un puente mixto esta
compuesto por losa o tablero de concreto armado y viga de acero como

elemento estructural principal.
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2.5.2 Definicion operacional de la variable

Tabla 1: definicién operacional de las variables

VARIABLE DEFINICIOON OPERACIONAL
INDEPENDIENTE Estado de limite de servicio

Estado de limite Estado de limite de Fatiga y Fractura
Estado de limite de Resistencia
Estado de limite de Evento extremo

DEPENDIENTE
Superestructura de puente mixto

Losa
Viga de acero como elemento estructural principal

NP wNPE

Fuente: Elaboracion propia, 2019

2.5.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES

servicio | Viento de 90Km/h
Fluencia de las estructuras de acero
Resbalamiento critico
Estado de Traccion en superestructuras de hormigén
limite de servicio lll pretensado
servicio Fisuracion
Traccion en subestructuras de hormigon
servicio IV pretensado
Fisuracién

servicio |l

Estado de Fatiga-Combinacion Sobrecarga gravitatoria vehicular
limite de Fatiga de cargas fatigay Respuestas dinamicas bajo un Unico camién de

y Fractura fractura disefio
'NDEPEND'ENTE . . Vehiculos normales
Estado de limite Resistencia | L
sin viento

. . Vehiculos especiales
Resistencia ll P

Estado de sin viento
limite de Resistencia lll Velocidades superiores a 90km/h
Resistencia Solicitaciones provocadas por las cargas

Resistencia IV permanentes
Solicitaciones provocadas por las sobrecargas
Resistencia V Velocidad de viento de 90km/h

Evento extremo |  Sismos
Carga de hielo

Evento extremo Il Colisién de embarcaciones y vehiculos
Eventos hidraulicos

Estado de
limite de
Evento extremo

Peralte de losa
Longitud entre ejes
Numero de vias

Losa Concreto armado
DEPENDIENTE Sobrecarga
Vereda
Superestructura Baranda
de puente mixto -
viga de acero Peralte de viga
como elemento . . Espaciamiento de vigas entre ejes
Viga metélica .
estructural Fluencia del acero
principal Peso especifico del acero

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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CAPITULO III:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método investigacién
El método general de investigacion fue el método cientifico, ya que se seguira
procedimientos ordenados con la finalidad de dar respuesta a los problemas

planteados

3.2 Tipo de investigacion
El tipo de investigacién por la naturaleza del estudio fue aplicada, ella trata de

comprender y resolver el problema”

3.3 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo correlacional, ya que describe los

fenédmenos tal y cual se presentan en el proceso de investigacion.

3.4 Disefio de investigacion.
El disefio metodoldgico por la naturaleza del estudié serd no experimental; el
disefio no experimental — cuando se realiza un estudio sin manipular
deliberadamente las variables.

Esquema del disefio de investigacion

Y=f(X)
Dénde:
Y = Disefio de superestructura de puente mixto
X1 = Estado de limite
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3.5 Poblacion y muestra

3.5.1

3.5.2

La poblacidn

El puente mixto de 25m sobre el Rio Negro.

La muestra

Para la seleccion de la muestra no se utilizé la técnica de muestreo. Por lo

tanto, la muestra censal esta conformada por el puente mixto de 25 m

sobre el Rio Negro.

3.6 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

3.6.1

3.6.2

Técnicas de recoleccion de datos
En las técnicas de recoleccion de informacion se utilizé la observacion, las
encuestas, la medicion y la busqueda de la informaciéon primaria y

secundaria.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se aplicO en la unidad de analisis fueron
principalmente los certificados de los ensayos de mecénica de suelos y
las fichas técnicas, los formatos de las exploraciones de suelos y los

formatos de recoleccion de informacion primaria.

3.7 Procesamiento de lainformacion

Para el andlisis de los datos se utilizara la siguiente técnica de
investigacién: Se utilizé los programas CSBridge y SAP2000, que

permitiran procesar datos obtenidos con los instrumentos de recoleccion.

- Microsoft Excel: Para exportar cuadros y datos estadisticos de los
resultados y datos obtenidos de los ensayos destructivos y no

destructivos.
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- Microsoft Word: Para la elaboracion de la parte descriptiva de las fichas
Ficha de organizacion, sistematizacion e interpretacion de los datos

obtenidos en los ensayos.

- AutoCAD: Para establecer la localizacion, delimitacion, puntos de

investigacion y area de influencia del proyecto.

- CSBridge: Programa disefiado para realizar el calculo estructural por

elementos finitos a la superestructura del puente mixto.

-SAP2000: Programas de calculo estructural

3.8 Técnicas y analisis de datos
Para el analisis de datos se consider6 los antecedentes de la
investigacion.
Para la Técnicas de andlisis de datos se realizaron las verificaciones con
los softwares CSBridge y SAP200

33



CAPITULO IV:
RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos.

4.1.1 Consideraciones generales

4.1.1.1 Ancho de la via

Numero de carriles
Ancho de carriles
Veredas

Espesor de veredas
Ancho de veredas

Ancho de la via

4.1.1.2Vigas

Numero de Vigas
Separacion entre vigas
Aumentar Vigas

Separacion entre vigas final

41.1.3Losa

S
S’
_ (s+3000)

t
§ 30

Los resultados se presentan en forma detallada de la siguiente forma:

Para realizar el disefio se debe tener en cuenta los siguientes datos:

4
16.85m
2
25.00cm
1.80m
3.60m

2.63m

2.630m

2.50m
2.63m

187.7mm
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ts = 227.3mm
ty == 219.2mm
tpromedio 203.4mm
Espesor de losa 22.00cm
Espesor de asfalto 5.00cm
Peso especifico C° g. 2400kg/m?®

Peso especifico del Asfalto ga 2250kg/m?
Peso baranda 250kg/m

4.1.2 Combinaciones de cargas: estado de limite resistencia |

4.1.2.1Disefno de la losa

Momento por carga Muerta

Peso Propio DC Wpce = 0.53t/m
Momento por peso propio Mpc = 0.37t/m
Peso del asfalto DW Wpw = 0.11 t/m
Momento por peso del asfalto Mpw = 0.08 t-m/m

Momento por sobrecarga

Con acero principal perpendicular al trafico L< 3m
M =1.75M, ., = 129D%197[0459¢

D=1

L=2630mm

C= 0.8 continua

M= 1.75M+1 = 3.83t-m/m

MODIFICADORES DE CARGA

Factor de ductilidad np = 0.956 componente y conexiones
ductiles

Factor de redundancia ng = 0.95 Redundable

Factor de importancia operativa n; = 1.05Es de importancia
operativa

Modificador de carga n = npngn; = 0.948 n~ 0.95

Mu = N(lZSMDC + 150MDW + 1'75MLL+1)

My = 4.19 t-m/m

Resistencia factorizada = @ Resistencia Nominal
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R, = OR,

@ = 0.90 Para flexion

La resistencia nominal de la estructura

Mr = 4.65t-m

CALCULO DEL ACERO

Calculo del acero positivo (perpendicular el trafico)

Recubrimiento = 3.00cm
Acero =5/8”
=0.79cm

d =18.21 cm
a =1.14 20%d

My
As=——7"
fyd -3
As=6.28cm?m

a1
0.85f'cb

a=1.11cm

a=

a/d = 0.06(0.08 < a/d = 0.32)

Ast=1.96

_ ) 085flcbd _ u
As +Ast = 11.64 cm [1 \/m]

Sep= 15cm ~17cm 11.64 cm?/m
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USAR - @15CM

As maximo

Una seccion no reforzada cumple con: c/de <0.42

f'c—280
70

Como B, = 0.85 — 0.05 [ ] para fc > 280 kg/cm?, B1=0.825

c=a/B; 1.34cm

de=18.121cm

c/de = 0.07 < 0.42 ok

As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor
valor de 1.2Mcry 1.33M,:

a) 1.2Myr = 1.2f.S 3.26 t-m

fr=0.63\/f'cMPa = 2.01,/f'c kg/cm?

S=bh?/6 = 8.067cm?
b) 1.33Mu= 5.57t-m

El menor valor es 3.26t-m
Y la cantidad de acero calculada 11.64 cm?/m
Resiste Mu 4.19 t-m >3.26t-m

Armadura de reparticion

S= Luz de calculo (mm)

3480
§0.50

% = % =67.86<67%
% = 68%

Ag = A%

Asr = 790 t'm

Sep =16.08 cm

USAR ¢ @15cm

Acero de temperatura

Ag= Area bruta de la seccién (mm?) fy= Tension de fluencia (Mpa)
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Ag
Age > 0.75f—y

Ast = 3.93 cm?

Area de acero de T° entre 2 para cada sentido
As = 1.96 cm?/capa
Sep = 36.15¢cm 1/2

USAR (D%@BOCm = 4.22cm?

Revisién de fisuracion por distribucion de armadura

Esfuerzo méaximo del acero

VA
fsa=mﬁo.6fy

Para el acero principal positivo
dc =3.29cm

b =22.50 cm

Espaciamiento del acero
Numero de varillas

ny=1.00

A= (2d,)--=148.22 cm’
Condicion exposicion moderada Z=30591.00 kg/cm

fea = 3,885.04 kg/cm?
feqa = 0.6 (4200kg/cm?) = 2,520.00 kg/cm? No cumple

El fsatendra que ser menor a 0.6fy como lo supera se tendra que

tomar el limite

foa = 2,520.00

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio.

MC
fs=—~

Para el disefio por estado Limite de servicio |, con n =npngn; =1

MS = Tl(lOMDC + 10MDW + 1'0MLL+1 263t'm/m)
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Para un ancho tributario de 0.225m
Ms = 2.79 t-m/mx0.25m Ms = 0.59t-m

Es = 200,000 Mpa

Es = 2,039.400kg/cm?
E; = 15344,/f'c Ec = 256,754.23 kg/cm?

n==% n=7.94

Ec

Area de acero transformada
Ast = relacion modular por area de acero
Asi = 15.73 cm?
Momentos respecto del eje neutro para determinar y:
22.5y (y/2) = 15.73 (18.21 —y)

a=113

b= 15.7
c=-286.3
y1=4.39 cm
y2=-5.79cm
y =4.39cm
c =13.81cm

Inercia respecto del eje neutro de seccion transformada

3
I = Agec? + 2~ |=3,445.12cm*

fi="5n  £,-1,886.44 kglom?
fra < 0.6 (2279) = 2,520.00 kg/cm? ok

4.1.2.2 Disefio de losa voladizo
Datos
Longitud de volado 1.8
Espesor vereda mas critica 0.2
Densidad de concreto 2.4
Peso baranda 0.15
Peatdn 0.36
Postes de luz 0
Otros 0



Momentos

Mvereda 0.78 t-m

Mpeatsn 0.58 t-m

Mbaranda 0.27 t-m

Mposte luz 0.00 t-m

Meéinal 1.63 t-m

Mu 2.33 t-m/m

DATOS

b 100 cm

C 15cm

fc 280 kg/cm?

fy 4200 kg/cm?

Ab 1.27 cm2 (4rea de barra a usar)
RESULTADOS

Ky 10.36

p 0.007

Pcal 0.007

As 10.50 cm2

S 12.10CM (ESPACIAMIENTO) USAR %2 @ 0.10
S 12.10

4.1.2.3Disefio y célculo de volado

Para el célculo del volado se utilizé el programa de SAP2000

1. Modelo estructural del Voladizo del puente
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ET2 o - PN ES - 1 clat -
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T
X e
LIRS
L IAN
= W
T / I
ad
] Yy A [

|

Figura 4: Modelo estructural del voladizo del puente de 25 m



2. Cargas actuantes
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Figura 5 Carga peatonal
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Figura 6: Carga de Baranda
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Figura 7: Carga de Acabado

3. OTRAS CARGAS (POSTES DE LUZ)
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Figura 8: Cargas de poste de luz

4.1.2.4 Verificacion de deflexion maxima
D = 1.98mm << L/300 = 1800/300 =6 mm OKk.

SAP2000 v16.0.0 = '@ o
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Figura 9: Deflexion maxima
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Figura 10: Fuerza cortante

Diagrama de Momento Flector
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Figura 11. Momento flector

4.1.2.5 Diseio del modelo estructural

Para el modelo estructural se utilizé el CS Bridge 2014 Advanced

w/Rating — mixto 25m
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Seccién de la losa
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Figura 13: Seccion de las vigas y diafragma
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Figura 14: Seccién de viga principal
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Seccion diafragma de apoyo
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Figura 16: Diafragma en el tramo
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Carga HL-93
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Figura 18: Carga HL-93
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Figura 20: Cargas por resistencia
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b. Combinacién de servicio
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Figura 21: Cargas por servicio

Cargas actuantes
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Figura 22: Carga de vereda

Figura 23: Carga de baranda
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Figura 24: Carga de asfalto
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Figura 25: Carga muerta

Considera cargas de camion de disefio, tandem de disefio y una carga

distribuida.
Reacciones debido a la carga HL-93
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Figura 26: Carga HL-93
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Reacciones debido al asfalto
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Figura 27: Reacciones debido al asfalto
Se elige la deflexion méxima: considerando solo el camion,
considerando carga distribuida mas el 25% del camion,
considerando el tandem en el centro de luz. El que resulte mas

critico es tomado en cuenta.

Deflexion debido a la carga viva = 21.36 mm<< L/800 =25000/800
=31,25 mm Ok.

o
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Figura 28: Deflexiones debido a la carga viva
Para el célculo de la contraflecha se considera el peso propio de la
superestructura, baranda, veredas y asfalto, por estado de limite

por servicio.
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Contra flecha instantanea 30 mm. (al momento de quitar el
encofrado, que son deflexiones elasticas) y largo plazo (son

deflexiones plasticas diferidas en el tiempo) = 120 mm.

H [
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i | dn | o [ocia o[ .t 2]

Figura 29: Contra flecha instantanea

4.1.2.6 Chequeo de los elementos estructurales

Figura 30: Por resistencia

Todos los elementos estructurales estan dentro del rango admisible

4.1.2.7 Disefio del Neopreno

Para el disefio del neopreno se considera el uso de asfalto y losa
1. Datos:

RCM (TN) 153.5

R S/C (TN) 229.3

LUZ DEL PUENTE (M) 25
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FUERZAS SIMBOLO | TN LB
Corte por peso propio | Vd = 38.38 84436.00
Corte por s/c maxima |V s/c = 57.33 126126.00
Cortante total V total = 95.71 210562.00
Luz del puente L= 25.00 82.02 ft
2. Dimensionamiento
Longitud de apoyo L” = 85.00 CM = 33.46 pulg
Espesor del apoyo e =0.012” L(ft) =1.00 pulg
Asumiremos: e = 5.50 pulg
Ancho de apoyo A =V total/(800*L") = 7.87 pulg =19.99 cm
A=5%e =69.85cm
A =49.00 cm =19.29 pulg
Asumiremos: A =23.40 pulg

3. Dureza en el apoyo
Esfuerzo unitario comp = 268.93
Lb/pulg2

Factor de forma

= Viotal/(L™*A)

= (L*A)(2(L"+A)*e = 1.25
=3.50

Por tabla obtenemos:

Deformacién 13% < 15% iBIEN]
Dureza : 50

Factor de forma: 3.5

Dimensiones 49 cm 85 6 pulg
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Figura 31: Curvas esfuerzo — deformacién en compresion
4. Verificacion del deslizamiento
Temperatura min. Del lugar: 13°C = 55.4°F

Variacion de la T° del lugar: 34°C = 93.2°F

Tabla 3: valores de Ky E

Valores de K Valores de E

1.9 Si Temp. Min. Es 110 Si dureza es 50
20°F

1.8 Si Temp. Min. Es 160 Si dureza es 60
0°F

15 Si Temp. Min. Es - 215 Si dureza es 70
20°F

Desplazamiento de la viga que puede absorber el apoyo sin deslizarse

DV=CM x Ea x K/((5 x L’ x A)*E DV = 2.05 pulg.



Desplazamiento de la viga que ocurrira:
DL =0.00006 x T x L DL = 0.46 pulg.

5. Verificando:
Si desplazamiento que absorbe >desplazamiento que ocurrira
CONFORME
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CAPITULO V;
DISCUSION DE RESULTADO

Para el disefio del puente de seccién compuesto de 25 m de luz y 16.85 m de ancho
se utilizaron el programa CS Bride y SAP2000, aplicando las normas vigentes del
LRFD, que considera los estados de limites, asi como (Gomez Moreno, 2014), en su
investigacion utilizo el programa de CS Bridge para disefiar un puente mixto de 40m
de luz y 6m de ancho de tablero.

En similares condiciones de disefio se tiene a (SAAVEDRA PASQOS, 2006), disefio
un puente mixto de 50 m de luz y 16 m de ancho, con el método convencional. Sin
embargo, en la investigacion realizada se consideré los programas para facilitar los

célculos.

Para GOmez 2008, con lo que respecta a la carga viva, el modelo de carga viva de
LRFD consiste en un camién o un tdndem de disefio dependiendo de cual ocasione
el mayor efecto, y un carril de disefo, en la cual si se coincide por considerar los

mismos parametros de disefio para el presente estudio.

Para (Santana Pefa, Joel Enrique; Borge Castro, Greybin Josue, 2015), en la
investigacion sobre puente mixto de 14 m de luz considera un disefio con HS 20/44,
lo cual para esta investigacion no se utiliza, debido a que es las normas actuales

para disefio con LRFD considera el HL-93.

Para (Morales Lagones, 2001), en la que disefio de la superestructura de un puente
de seccion compuesta de 40 m de luz considera el HS — 20, el cual ha sido

desfasado, para esta investigacién consideramos el HL-93.
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Debido a las condiciones del cauce del rio, esto limita en el proceso constructivo
instalar el falso puente, por lo tanto, se tomo la decisidén de disefiar un puente mixto,

en el cual no se requiere la instalacion de falso puente.
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CONCLUSIONES

1. Con la contrastacion de la hipotesis permitio el disefio por estado de limite un
puente mixto de 25m de luz para rio negro, utilizando los programas CS Bridge y
SAP2000, los estados de limites considerados son por Servicio |, fatiga y fractura,
Resistencia | y evento extremo, cuyos célculos realizados se encuentran

verificados y dentro del limite permitido segun la normativa vigente para el pais.

2. En el disefio por estado de limite de resistencia se utilizd la resistencia I,
calculando un momento ultimo de 4.19 tm/m y un Momento r de 4.65 t.m,
llegando a calcular un area de acero de 11.64 cm2/m y recomendando utilizar un
acero positivo de 5/8” de didmetro a una separacion de 15 cm. Para la armadura
de reparticion se calculé en Ast = 3.93 cm2, considerando el uso de acero de 1/2”
de diametro a una separacion de 15 cm. Para el acero de temperatura entre 2
para cada sentido con un Ast= 1.96 cm2, proponiendo usar acero de % a una
separacion de 30 cm. En el disefio de voladizo con un momento final de 1.63 t.m,
y un momento ultimo de 2.33 t.m/m, determinando usar acero de % de didmetro a

una separacion de 10 cm.

3. Al verificar por estado de limite de servicio la deflexion maxima debido a la carga
viva resulto en 21.36 que se encuentra dentro del rango maximo permitido que es
de 31.25 mm., dimensionando el neopreno se consider6 con ancho de 20 cm x 49

cm y un espesor de 6 pulgadas.

4. En el disefio por estado de limite de fatiga y fractura se encuentran dentro de los

limites permitidos.

5. Al verificar estado de limite por servicio, obteniendo como deflexibn maxima de
1.98 mm, cuyo valor maximo permitido seria de 6 mm, con lo que se concluye que
se encuentra dentro del rango permitido. En el calculo de la contraflecha
instantanea se determiné en 30 mm y a largo plazo con 120 mm. Ambos se

encuentran en el rango permitido.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda seguir los estudios en un siguiente nivel que seria experimental,
para seguir explorando los criterios de analisis con el LRFD para nuestra realidad,

dado que estos pardmetros son considerados en el extranjero.

. Para el disefio por estado de limite de resistencia se debe considera continuar las

investigaciones por otros métodos.
. En el estado de limite por servicio, se recomienda realizar una comparacion tanto
el andlisis convencional y por softwares para calcular las fluctuaciones en este

estado de limite.

. En el disefio por estado de limite de fatiga y fractura también se puede seguir

experimentado con parametros propios del pais.

. Para el calculo de la contraflecha se recomienda hacer el disefio por servicio a
100 afios.
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Anexo 01: matriz de consistencia
TITULO: “DISENO POR ESTADO DE LIMITE DE LA SUPERESTRUCTURA DE UN PUENTE MIXTO EN RIO NEGRO, SATIPO, 2019”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
P. GENERAL O. GENERAL HIPOTESIS GENERAL Tipo: Aplicada
¢Cudles son los resultados del disefio | Determinar los resultados del disefio de la Los estados de limite permiten disefiar Variable
de la superestructura de puente mixto | superestructura de puente mixto por la superestructura de puente mixto en ESTADO DE LIMITE Nivel: Descriptivo
por estado limite en Rio Negro - Satipo | estado de limite en Rio Negro - Satipo — Rio Negro - Satipo — 2019. Estado de limite de
—2019? 2019. servicio Disefio: No Experimental

P. ESPECIFICOS

a) ¢Cual es el resultado del
disefio por estado de limite de
resistencia las secciones del puente
mixto?

b) ¢;Cudl es el resultado de la
verificacién por estado de limite de
servicio las deflexiones de la
superestructura del puente mixto?

c)¢,Cémo verificar por estado de limite
de fatiga y fractura la superestructura
del puente mixto

d) ¢ Cudl es el resultado del
célculo de la contra flecha por estado
de limite de servicio?

O. ESPECIFICOS

a)Evaluar los resultados del disefio por
estado de limite de resistencia las
secciones del puente mixto.

b)Verificar por estado de limite de servicio
las deflexiones de la superestructura
del puente mixto.

c) Verificar por estado de limite de fatiga y
fractura la superestructura del puente
mixto.

d)Calcular la contra flecha por estado de
limite de servicio de la superestructura
del puente mixto.

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

a) Los resultados del disefio por
estado de limite de resistencia sirven
para establecer las secciones del
puente mixto.

b) El estado de limite de servicio
sirve para verificar deflexiones de la
superestructura del puente mixto.

c) El estado de limite de fatiga y
fractura permite verificar la absorcién
de los esfuerzos por torsion en la
superestructura del puente mixto.

d) El valor de la contra flecha
permite verificar deflexion plastica por
estado de limite de servicio en la
superestructura del puente mixto

Estado de limite de Fatiga
y Fractura

Estado de limite de
Resistencia
Estado de limite de

Evento extremo

O0-X1

Donde:
O = Observacion
X1 = Variable 01

Poblacién y muestra

Poblacién: Puente mixto de 25
m sobre el Rio Negro

Muestra: Superestructura del
puente mixto de 25 m. sobre el
Rio Negro.

Muestreo: no probabilistico, por
conveniencia.

Técnicas e instrumentos

Técnicas: Observacion directa,
ensayos

Instrumento: Ficha de
observacion

Técnicas de procesamiento de
datos

Se usaran los siguientes

Software CS Bridge y SAP2000,

Excel.
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Anexo 02: perfil estratigrafico

REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS DE PUENTES Y PANEL FOTOGRAFICO

]

Figura 32: Calicata 1

“CREACION DEL SERYICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS
PROYECTO : DOS YIAS ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO
OYALO RONDERO DE SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO
- SATIPO - JUNIN". ING* RESP. : D.M.S.
TRAMO  : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA 1610512016
MATERIAL : De Plataforma Exizteate Terreno Nataral
KM : km. 04000 3l km 8+600 PUENTE RIO NEGRO
DATOS DE LA MUESTRA PARA CAPACIDAD PORTANTE .
CALICATA :1 PROF. (m) 3.20m
YIA : IZQUIERDA Prog Km 54920
LADO : DERECHO NIYEL FREATICO 1.6 m
PROF.  |M|"175° | simBoLO | DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO :
]
0.10 |
0.20 \
0:29 Des |
0.40 b (Pt) 0.00 - 0.70 m con presencia de material organico de color marren claro. |
050 ' |
0.60 |
0.70 |
0.30 .09 00 ‘
LA AL R R
0.90 AT e
e R
: 005909
1.10 o0 000
Sas o Tt o fpe
s WY 0.70-3.20m:
140 ﬁ"Q fag-‘% (GP) Gravas
150 25455 pobremente
e
1.60 6060} gradadas, |
Ak e Bagagq mezclas grava- [
1.80 LR TR
TR 40 10; 4r| arena, pocos o
L RN c‘ . b ;|
2.00 M-1 8’%8’%8’0 ningun ﬁnp, con |
2.10 LaisniLne Ppresencia de
2.20 W9 gravade 107 a
2.30 ﬂggggg 30" pulgadas,
249 ';&:}3; }3: arena con grava
2:39 Sl el T de color plomo
2.60 L9898
"o oV o claro en estade
Ay el saturado
2.80 G :
2.90 ggg%gq
3.00 0% 0V
AL R
3.10 WY
3.20 000808
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REGISTRO DE CALICATAS EXPLORATORIAS DE PUENTES Y PANEL FOTOGRAFICO

PROYECT! : LAS DOS Y¥IAS ALTERNA DE LA CARRETERA

"CREACION DEL SERY¥ICIO DE TRANSITABILIDAD DE

MARGINAL TRAMO O¥YALO RONDERO DE SATIPO -

BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN". ING* RESP.: D.M.S.
TRAMO : ovalo rondero de satipo - bajo portillo de rio negro FECHA - 1610512016
MATERIAL : De Plataforma Ezistente Terreno Natural
KM : km. 04000 al km 8+600 PUENTE : RIOMHEGRO
DATOS DE LA MUESTRA PARA CAPACIDAD PORTANTE

CALICATA:2 PROF.(m) : 3.00m
YIA : DERECHA Prog : Km5.930
LADO : IZQUIERDO NIYEL FREATIC 2.00 m

PROF. |M] ':‘;‘: simeoLo |DESCRIPCION PANEL FOTOGRAFICO

0.10 Des

0.20 b (Pt) 0.00 - 0.30 m presencia de material organico de color marron claro.

0.30 ’

0.40

0-50 .........

0.60

0.70

0.80 0.30-1.30 m:seencontro

3 material de arena limosa de color |

0.90 :

soe T amarillento en estado humedo.

1.10

1.20

1.30

140 2 27:92.9

P SRS T i
1.50 eansasid 1.30-3.00m:
LoGoN o
1.60 @ogo{?a se encontro  §
1.70 WS material (GP)
......... L0090

1.80 §;g§:g§:g Gravas

1.90 WSLINL ST pobremente

2.00 gj?_)éj??gj?? gradadas,

2.10 397 497 19| mezclas grava-

2.20 M-1 |8°58°58 3 arena, pocos o [

2.30 §97 49; 19| ningun fino, con 8

2.40 83385_3333 presencia de

2.50 f9: te- tue| gravadeS"a

2.60 g}gg}gg;g 20" pulgadas,

2.70 3 fo- “g-| de color plomo

2.80 ﬁ.‘gg.'ggfd claro en estado | s

2 00 00 9 X

2.90 555 1.-“-:- E‘a‘:' saturado.

- N ||| I— ARRRRIa ]

Figura 33: Calicata 2
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Anexo 03: analisis de agua

AREA DE GEOTECNIA

INGENIERIA Y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOKONCRETO Y ASFALTO
CONSTRUCCION

SERVICIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELSO Y CONTROL
P o G’ u E DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION VENTA

Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE ANALISI FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: SIDESA S.R.L.

OBRA: "CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS DOS VIAS
ALTERNA DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO OVALO RONDERO DE
SATIPO - BAJO PORTILLO RIO NEGRO - SATIPO - JUNIN".

TIPO DE MUESTRA: RIO NEGRO M-01 Agua para mezcla de concreto

Punto de agua: Km 5+925

Fecha: 1-08-2018 Hora: 6.00 a.m.

RECEPCION DE MUESTRA: 2-08-2016

Tabla 4: Datos de la muestra 1

sellze Contenidos de  Contenidos de Materia
Solubles Sulf Cl Organi

MUESTRA PH Totales ulfatos oruros rganica
m m m

(opm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
1 6.60 60.50 0.00 5.28 0.00
Especific. 55-8 200 Max 600 Max 1,000 Max 3 Méx.

Huancayo, 08 de agosto del 2018

g
g Sapra Mo o
e i [y [ ey
Lo
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Anexo 04: Estudio de suelos de capacidad portante

Ministerio

de Transportes Viceministerio

de Transportes

y Comunicaciones

“Decenio de los Personas con Discopocided en of Perd”
“Aflo de lo Consolidacién del Mer de Grow™

Lima, 23 JUN. 2015
cloN /55 . 2016-m1C Ha01.-

Sefiores:
SISTEMA INTEGRADO DE DESARROLLO
ECONOMICO SOCIAL Y AMBIENTAL S.R.L.
Jr. Alfonso Ugarte N® 258 Satipo — Junin.

SATIPO.-
Asunto - Resultados de Ensayos de Laboratorio
Referencia : a) REC N” 088-2016-FPL-501-G

b) O.S. N* 150-2016-MTC/14.01
¢) Factura: D04-N° 014436

Me dirijo a ustedes en atencién a los documentos de la referencia, a fin de remitir el
Informe de Ensayo N* 164-2016-MTC/14.01 (30 folios) con los resultados de ensayos
de laboratorio, especificamente solicitados y realizados a seis (06) muestras de suelos
tomadas, remitidas e identificadas como procedentes de! Proyecto: ““Creacién del
Servicio de Transitabilidad de las dos Vias alternas de la carretera Marginal Tramo:
Ovalo Rondero de Satipo - Bajo Portillo Rio Negro - Satipo - Junin", ubicado en el
departamento de Junin.

Atentamente,

Av. TOpac Amary N” 150
wowsicgpb oo | timee, Lima 25 Pend
(S11) ag137 7
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60000 1

. | Ministerio
34 PERUIde Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE i SISTEMA INTEGRADO DE DESARROLLO ECONOMICO SOCIALY MUESTRA ! Sueus
AMBIENTAL SR.L.
DOMICILIO LEGAL oJdr Afonso Ligara N® 258 Urs S81po - Junis - Salpo IDENTIFICACION  : Elque se ndica
PROYECTO * Cranciin del Servicho de Transiatildas de 135 ¢os VIas a%iras 20 18 CANTIDAD S S0ar2Kg
Camewra Margwal Tramo Cvalo Rondero de Sabipo - 8ajo Portilo Rio
Negro - Saspo - Junin”
REFERENCIA : REC NP 0BE-2018-FPL-501.G PRESENTACION  : Sacos de poketianc
FECHA DE RECEPCION 20160519 FECHA DE ENSAYQ : 201206 06 al 07,

MTC E-108 (2 000) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (%)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

Progresiva. Km 05<820, Calicata 01, Via l2q - L 0. Prof 0.07m - 3 20m 29
Progresiva: Km 05+930, Calcata 02 Via Der - L, Prof: 1.30m - 3.00m 45
Progresiva: Km 00+480, Cafcala 02, Via izg - LD, Prof 1 20m - 3.50m 204
Progresiva Km [0+470, Calicats 04, Vis Der - L1 Prof. 1.10m - 4 10m 16,8
Progresiva: Km 03+810, Calcata 05, Via lzg - LD, Prof 1 40m - 3.80m 172
Progresiva, Km 03+820 Calcata 08, Via Der - LI, Prof: 0.40m - 3.00m 203
Observaciones:

") Relerencin ASTIE D-2216 (2006) "Standard Ml meihod for Y of water Contant of $0F and rock .
~Muesya pr e porsl

- Focha de crden ce ensayo wo pragacscde: 2016 05 16

- Loa resuliadcs e ensayos no deben ser uld como una certl o de iad con noemas de peosuckas 0 Coma ceifcados o«
Sema de €3l 080 do ' enddad que b produce (Hesaucon N* 002 - SBANOECOP! - CRT del 07 01 98)

Este documento no dulsnza e emplea ce s
def useano

o d:)w»v- responsabiclad

o e

USA (008
padcigwn
O8N 1%

o
E‘%
ABORATORIO \@DEE Av. Topae Aman: N*180 . Rimac Teolf . 4873707 Fax- 401.0877
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYON" 164 - 2016-MTCH4.01

SOLCTANTE ¢ SSTEWA INTEGRADO DE DESARRCLLO ECONOMWCO SOCIAL ¥ MUESTRA 3 ]
AVIENTAL SLL
OOMICILIO LECAL : J Aames Ugere W 268 U Salpo - Jnev - Ssloo IDENTIRCACION $ Cl g 3¢ ndce
PROYECTO “Creacdn On Sania 0 de Tranadatiniag de i 008 'Yiae Mleas oe by CANTIDAD ] WarKg
Caveters Margrel Tiame Ol R rdess oe Setgo - 240 Ponks Rio
REPERENCIA t WEC W (9527162 VL201 G PRESENTACION t 52005 00 poletins
FECIMA DE RECEN : oL T ER ] FECHA ENSAYO g WMo ey
SO e | P eies wn S0t | Bagees b0 Mageees v (004N | Pugrerve K G20
MALLAS , Vie thw 14, 00 e Dot 44 | Colne £ Va1 0 |Catuate OF. e Dire - L | | Gobmre 00 Ve iz -0 2
Pt ate AT R R L EEL Pad 1w 3500 LA LR R SRR AL L R BRIt
SEE ANERCANA | SSENTURA et | WORWAE ENEAD | REY 1) | PASA v | RET On) | A (]| BET (w0 T PAA (o | BT () | PARA (| WRY () [P (]
E ma
Y B T e o | P
> ;:;—' % [ “ “ 100 2 " 3 r
11g = [ a5 © = 2 » . - s “
qe 28400 "w » (] < : “ L] " . L]
o 1w 4 n 7 3 2 » > " “ “
- 12 100 D » ‘. n 3 " ) " ) e
w 052 E] &) 2 » 1 ] 7 o 7 ™
e 3% . " 3 » i " ) © ) "
e a0 0 [ 3 E 1 n [ ™ [ 7%
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2016 MTCH4.01

D
e
&)
=
C.

SOLCITANTE ; DE Lo SOCALY  MUESTRA 1 Sumes
ANBIENTAL S.R.L
DONICILD LESAL s Jr Ao Lgane N 158 U 53050 - Junn - Sakpo WENTFICACION 3 Fowe te ray
PROYECTO t "Treaan del Sereno ge Tarsdablded do 5y 03 Vi emancela  CANTIDAD T SDeTZNy
Carrereva Morgrel Trame Ouo Rondero 8o Setpa - Bow Porip Rie
REFERENCA : REC W 0002016IFL201-G. PRESENTACION i Seczo de poemieno
FECHA 0% RECE i WIK08 10 FECHA ENSAYO : oWEEE0
v e 00-N3
VALAS CENCMMAGCN  [Cwaae &7 dlebig. L ©
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\C> 4 .| Ministerio
PERU|de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 164 - 2016-MTC/14.01

SOUICITANTE : SISTEMA INTEGRADO DE DESARROLLD ECONOMICO SOCIALY  MUESTRA < Samlon
AMBIENTALSRL

COMICII0 LEGAL : dr Afonso Ligare N* 258 Urb Salipo - Junin - Sakpo IDENTIFICACION El que se nclca

PROYECTO : "Creazidn del Servicio de Transilabldad de s dos Vias slemas de ls CANTIDAD r40aTINg

Caretera Mamginal Tmma: Ovalo Rondere de Satipo - Bae Porio Rio
Negro « Salpo « Aein®

REFERENCIA : REC N° 068-2016-FPL-501.G PRESENTACION  : Socos ce poletiono
FECHA DE RECEPCION : 201605 19 FECHA DE ENSAYD : 2016 06030l 06

NTP 339,132 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ N*

200 (75 pm). METODO A (*)
IDENTIFICACION RESULTADO {%)

Progresivs. Km 05+520, Caicata 01, Via lzq - LD, Prof- 0.07m - 2 20m 17
Progresia: Kin 06+830, Calicata 02, Via Der - L1, Prof: 1.30m - 3.00m a8
Progresiva: Km 004460, Calicata 03, Via lzq - LD, Prof: 1.20m - 3.50m 381
Progresiva: Km 004470, Calicala 04. Via Der- L1 Prof 1.10m - 4.10m 324
Progresiva’ Km 03+610, Calicala 05. Via izq - LD, Prof- 1. 40m - 3.60m 278
|Progresiva: Km 03+820, Calicata 06, Via Der - LI Prol. 0.40m - 3.00m 418
Obsarvacicnos:
<"} Refarancix ASTM D-1140 (2006) “Stancard 16st memcd for amount of matorial n s2bs fner than #8 N° 200(75 urm) skve’”
« Mueslra prop . poe &
« Focha o 0rden oo ensay w preparacitn 20150819 R
« Les resuBados de wrayos a0 deten ser Lliizados como une cerdcackin de conlorm cad con narmas de 4% © como cerificados do

ol 99%ma 08 calidad oo la enidad que 1o produce (Resolain N* 0002 - 868/ INDECOP »GRT del 07 B8). \
- E5% docmento A0 Utz of emoko de 105 maledakes anEizados sendo la inldpre! ok, del rhismo &m&pmmlm

USA 15400)
Paaero
Q5 N W0

[,

-
e
‘L ABORATORIO (QDEE Av. Topac Amars N 180 - Fimac. Tall.: 487.3707 Fax: 40810877

69



~ i e el
oluity
N | Ministerio

2 fransportes
v Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2016-MTC/14.01

SOUCITANTE CSISTEMANT OE Lo 3 SCOALY NUESTRA ; Sy
AMBENTALSAL.

DOMICILC L FGAL Ut Aborss Ugante N° 268 Lit. Sakso - e - Sapo IDENTIFICACION < Bleue seindea

PROYECTO "Crascen del Sarvco de Translabbded do s 408 Vas #omas 00 13 CANTIDAD :50aTiKg

Carrelern Margeay Teamas: Cviso Renzens de Sakgo - Bapo Pontio Ro

Negio - Solpo - kan®
REFERTNGUA : HEC N* 0SE-2U08 #12L.501 -G PRESENTACICN  : Sacos de poletiens
FECHA DE RECEPCION 20140518 FECHA DE ENSAYO : 2016 06.06 2l 05,

MTC E-112(2000) SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS
PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO {*)

IDENTIFICACION RESULTADO

Progresiva. Km 06+920, Cakcata 04, Via lzg « L D, Prof 0.07m « 3. 20m 2718
Progresta’ Km 084830 Cabcaa 02, Via Der- LI Prol 1.30m - 3 20m 2730
Progresive. Km 00+460 Celcama 03, Via 20 - LD, Prof: 120m - 3 30m 2764
Prog Km 00+-£7C, Calcata 04, Via Der - LI, Prof 1.50m - 4 10m 2042
Progresva: £m 02+210, Calcala 05, Via leg - LD, Pea’ 1.40m -3 90m 2658
{Progresva Km 03+520, Calcata 03, Via Der- L, Prot 040m - 3C0m 278
Otservacenes:

~{*) Ralererca ASTY D - 154 - (A005) “Standmd st mathods fue specifiz grindty of 201 s0ids by waler pycncemeier”
~ Myswys progorsomade « derrsfoeda por & sobolants.
« Focha 2e 010en 20 anoayo yd progaracion 2018.08 10
L0 resuliacon S e iy O 1 CEOeN S IR0 OO0 8 e ©on ey de

© o

cordicados de malerm de calxiad de 18 enSdod 4us (0 prodece (Roaolodn N 0002 - SRINDRCO! - CRT et 07.01.9¢).
« E3% 202D 1O MA0NZD of ampleo do ok
ool weuano
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Juria de 2016
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. | Ministerio
534 PERLUJ|de Transportes
y Comunicaciones
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYON® 164 - 2016-MTC/14.01

SOLCITANTE : SISTEMA INTEGRADO DE DESARROLLO ECONOMCO MUESTRA L Suelo
SOCIAL Y AMBRENTAL SRL.

DOMICILIO LEGAL 1 Jr. Aforso Ugane N° 268 Urt. Saspo - Junin - Sakgo IDENTIFICACION | Eique sehdca

PROYECTO 3 "Comacion del Senicio e Transitbiided ce s dos Vias CANTIDAD a7 Ky

I ce B Cametens Miwgnad Toamo: Ouwo Rooders de
Satge - Baje Portdo o Negro - Satpo - Junia’

REFERENCIA L REC N* 088-2018-FPL-501-G PRESENTACION 1 Sacos de poledenc
FECHA DE RECEPCION 12010 05 1% FECHA DE ENSAYD : 20160806
NTP : 339.138 (1999) DETERMINACION DEL INDICE DE DENSIDAD Y PESO UNITARIO MINIMO DE SUELOS Y
CALCULO DE LA DENSIDAD RELATIVA (PUS)
IDENTIFICACION MUESTRA ENSAYO RESULTADO (kg/m’)
Progreswva Km 054520,
Calcata 01, Vin lzq - LD, Suela Peso urilano gueilo 1838

Feofl. 0.07m - 3.20m

Progresva Km 054800,
Calicatas 02, Via Der - LI, Suslo Feso unitano suello 1,695
Prat 1.30m - 3.00m

Progresivs. Km 00+480,
Calicaea 03, Via kzg - L.D. Suwo Fos0 unttano sued 1,388
Prof: 1.20m « 3.50m

Progreaiva: Km 00+470,
Calicals 04, Via Der - LI, Sueio Peso unitano sueko 1.427
Prot 1.10m - 4 10m

Progresiva: Km 03+910,
Colcaia 05, Vinl2q - LD, Swelo Peso uniaio suaho 1417
Prof: 1.40m - 3.90m

Progresva: Km 034920,
Calicata 08, Via Der - L1, Suelo Peso untano sucto 1324
Prot: 0.40m - 3.00m

Obssrvaciones:

(") Reterancin AETM D-4254 “Standard lest methos for rranimem index densty ona unt woght of 3083 and cacutalicn of roaive denarty”
- MAUSSYS ROPOTION 3D & iduatific s por ) pees imal lhenico de ln Dicectidn de Estudics Especiakes

- Fecha de orden de ensayo wo peparackin 201502 13

- Los mautndoy o ensayos N0 deben 46 UMIZDECS COMO UNA CoTcacdn do corformidad con AoMmad B Hos © ceme

atficndos col Silems de caldos de la ensdad aue 0 produco | N* 0002 - P1- CAT a7 01 98)
- Este socumenio no autenza o ampeo de 10a Makaaios analzados. GRNzo B Interp el 'vamanm*ﬂ
dal uzuans, \ \\
2 (‘2 ' (\ e .
Wi JCTURESE. - o & A A
i BAGATNG - DALANDD £ SANMGUEL CABRERA
-« Hmo aa
USA 6 |
08 N 150 B e ——— U

I'd
éh‘.ou“mo K@DEE Av. Topae Amaruy N150 . Rimae Tl 487 3707 Fax  481.0077
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5\ . | Ministerio
‘ PERLJ]de Transportes
y-Comunicaciones

GOGOGT

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE - SSTENA NTESAR DO DE DESARSOLLO EDONMICO S00AL Y AMBENTAL SRL MLESTRA Sawn stuax
DOMICILIO LEGAL & Alorse Ugana I 253 Ut Sasa - Sepoue CANTIFICACION P o NegroCucns N
PROYECTO Creazan ds Senvicg 08 Trarmtat (e on las Do Vi Adenas de b Caneloa Magre am 920 we b

Tamg Dvalo Ronvdes o Seips- Bao Parfio Re NegreBinpe: Ann a0 Derecte
FROCECENCIA e TANTOND M0k
REFERENCIA RECN* 088 - 3016« FLP 801 - G PRESENTACION Boxa depaktiec

FECHA DE RECEPCION 19 - marya - 2096

FECHA DE ENSAYD 20163613 . 20162617

NTRIIBATII00) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES

CONSOLIDADAS DRENADAS
DESCRIPCION DEL SUELO
[ClasNcazon SUCS (NTP 33% 134-129%) GP Limite Ligusdo (%) [INTP 335 129.19593) a3
IClandz020n AASHTO (NTP 339.135.156%) A-1-a {0) Limile Plassco (%) [(INTP 338.129-1999) 21
Tamano Méxmo  [mm]  (NTP 400.012-2001) 76,200 Mat mds Fro NP 200 (%) |(NTP 339 132-1999) 18
|Cors stercia (5 4no) (NTP 330 150-2001) Comaitatin (s crueso) HNTP::N 150-2001) .
CARACTERISTICAS DE LOSE.

SPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION 149,03 WPa) (58,1 kPa) (195,1 kPa)
L (em) 6270 6270 8.270
Arca (em’) 3083 30 68 30.88
Attura Iniclal (cm) 2018 2015 2.0'5
Adura Final (cm) 1869 1,795 1.788
Valumen Inicial M“ 6222 G2 22 6222
Volumen Fl_ni E" &7 T 5542 54 §2
lucion Diametro ( Altura 311 311 311
Fc;oT-Zn do |la Estructura dal Suelo Aharado AllBrado Alprado
Peso | Iniclal {9) 1033 1033 1033
Peso Hamedo Final 9 1212 1189 118.0
Feso Seco i9) 1005 100.5 4005
C d Inscial %) [NTP 332127 - 1538} 28 25 28
Final (NTP 339,127 - 4938} 208 _183 174
( Himeda Inicial ) (NTP 333138 - 4839} 1.650 1.580 1.860
Igonwn caFinal (glcm’) (NTP 339.135 - 1989} 2101 2148 2.764
Donakind Seca Iniclal ____(gicm’) [NTP 339.139 - 15%9) 1515 1.515 1515
Densidad Seca Final Iﬂﬂ'l (NTP 339.138 - 1939) 1.742 1514 1,844

Condiciones Ambientales del E
Temporaturs Ambients (*C) 204 |Humedad Relativa (%)

CARAC STICAS DEL £EQUIP0 DE CORTE DIRECTO

713 [Gravedas Espocitica tpiem’) 2718

Nombre “[Eguirc e Cone Drecto Digal - ELE
N Serie 162761218 Madelo | D-300 A-4
Factor del Anille de Corte LD * 02955+4.4581 Posc del Anillo Tallador (9) | £6.00

Yo+ Mossha alerase, muavTesda o dendficads pet & soiciante
- Muesta ensayada pasarts b mala Y

. MMMdmamuw&ommmlmmmathmEmﬂ.

- Fecha g Ovden & Seno 1800208

- lus mldutnqummwdamwuu‘ulmmacuhmﬁmnmdomﬁuommhﬂuﬁunn
o caiad de ls eicad qae 2 prodee (Resabio ba NPOXCZ-SEANDECCPECRT oel 070! %6,

UEE {14
e
08 N0

o q""-
ﬂnonromo "»@DEE Auv. Topac Amani N 150 - Rimac.  Tell | 4813707 Fax 481.0677
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: | Ministerio
tY A PERLJ| de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N' 164 - 2016 - MTC/14.01

SOLCITANTE | SSTEVAINTEGRAD 32 DESARAOLLO ECONONICO SOOIAL Y AMBINTAL SAL WUESTRA S ANd
DOMICLO LEGAL X ATyows Ugame N' 358 U Sako - Salpodan DENTIRCACION  : Ple Rio Nagro-Covats W1
PROYECTO Crescon dof Sendop de Traes Liolidad o2 s D28 Vies Alweras ¢e & Caretera Maprel oy 54000 vis e
Tramo Ovalo Acedérs o0 Seapo- Bae Portlo Ro Neges-Saipo- Junin Laze Derecro
PROCEDENCA Arin CANTDAD S0k
REFERENCM REC N D68 - 20% - FLP-§01 -G PRESENTACION . Bchsa de pofesiony
FECHA DE RECEPCION 10 mano - 016 FECHA DE ENSAYD 0% 00 13 & 20960817
NTP.319.1742002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS
_— ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (38,1 kPa) ESFUERZO NORMAL {136,1 kPa)
Des| Lect. Esfuerzo| lnz | Lect Esfuerzo | Des| Loct
':,:':, v-::x Oial "(':'m"‘ Corte ov'/?n Diad F:’.‘;‘ Corte v::n Disl F‘(':;:'
{mm) | Fuerza {kPa) (mm) | Fuerza (xPs) (mm) | Fuerza
000 1326 00 | poo | oo 1.956 [ 0.00 0.00 213 0.0 [
028 354 e0 | 715 | 2272 || 2019 220 | 1101 34.67 2243 480 | 1673
0.50 1380 | 140 | Bs4 | 2743 )| 2078 320 | 1398| 4440 || 2284 #10 | 2258
075 | 1407 | w0 | 983 | 312 || 2106 400 | 1838 5185 || 234 730 | 264§
100 1422 | 210 | 1072] 3403 || z423 | 450 | +784 | 5666 | 2362 820 | 28.83
125 1435 | 230 [ 1131 o2 | 2139 430 | 1803 ] 6043 || 2383 920 | 3180
150 1443 | 20 |n190] 33E || 2172 540 | 2081 | 6515 || 2413 g0 | ua
175 1448 | 260 | 1220 s )| 24977 60 | 2111 6703 || 2428 | 1060 | 3566
200 1453 | 270 | 125 wes || 2470 | 570 | 2140 €7.67 2441 1120 | 37.7
225 1455 | 280 | 1279 4063 || 2184 580 |2170] 6892 || 2451 1160 | 3892
250 1483 | 280 | 1270 4063 || 218 590 | 2200 6885 || 2451 1180 | 3852
2.15 2197 00 | 2230 7080 || 2488 | 1200 | 40N
300 2200 | 810 12253] 71175 || 2477 | 1210 | 4041
325 2202 610 |2288| 7175 2484 | 1220 | 4070
3.60 2487 1230 | 41.00
375 2400 | 1240 [4130
4,00 2454 1240 | 4130
Delormacidn® 0106 mmiren 006 mmimin 0106 rmimn,
""Ergayc 30 06 dela cldsadn semana
Wets - Navsis GhEEdE, MassyRacs o densd cade e &) soberache
+ Maesim sreayads pasenie i mala N'¢

- Wansa erayace con 83i0s £ hUmeded y pess uriafe deeminadls i ¢ aborajors de i Disacodn e Exudos Expecale

+ Facha te Odan de Servex 19 mayo-d015

. Lmlw.tseuamrmw@nummmmuﬁhmumtﬂuommmwm
do caic de 3 anbdsd que o produce oo NI0OL-33WCECORCRT dg 07.2133)

NG CESAR A FARREYROS CORCUERA
S/ Lima 200k o ¢el 2016

UEL (224) =

08 N150 \
i

-
C ABORATORIO \-QDEE Av Tupac Amaru N'150 - Rimac.  Telf.: 4813707 Fax:481.0877




, | Ministerio a5
‘\ PERLU)| deTransportes Gluby
y.Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 164 - 2016 - MTC/14.01

SOUCITANTE + SSTENAIWTEGRADD 0% DESARFIOLLO ECONCIRCD SOCIEL Y AVRENTA. SRL NUESTRA Qe i
DONIGLIO LEGAL & A¥ones Ugie ' 253 L Salps - Sspa-dune IDENTIFICACION  Pte R NagaCatcta 'Y
PROYECTD Creacin def Sernss oe Transtaticed e | Doy Vi Alernas d¢ la Cansvons Vagesl oy S50 via g

Taaro Qrak Ravcens e Suipe: Baa Pouio o hegw Sargo- Jaan Lade Owacne
PROCEDENCIA ann CANTIOAD BT
REFERENCA HEC N* CE8. 2016.FL7.601.G PRESENTACKON Solsa de polet e
FECHA D€ RECEPCION 18 map3 - 2016 FECHA DE ENSAYD 2405 9 of 299 06 17
NTP.338.471|2002] METOOO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES

CONSOUIDADAS DRENADAS

CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339,154 - 2001)
ESIUBMZO NORVAL 14000 k7e) ESPUSIZ0 NORNAL (R8) kP ESFURRID NORMAL (196,10 &Py
PED e —— - - 000 —— —- o T Y T

‘ l ! |
"9‘ fp— - < a0 |- 4 - % ] + 4

CONSOUDACI DN PRIVARIA (mer)

M | t t 1 200 b f————¢ ?“':‘_ =1 I

260 : — 260 b l b1
08 20 " 20 1] 30 40 L) a0 20 e 89

RAIZ CUADRADA DE TIEMPO [min)

Wy - Noesns abeada rassveacs & cetficada por of sokctave
- Nz e e s XU
- Mhesr3 evsayate o0 (s 2 havadd y pes) D demsads 1 el o de 3 (eceiin d2 Extudios Espeae

+ Fecha o2 Oxer de Sav) 13reye-20
. Los wsa L% d ensapos ne ceer see utlzaces como una catca i s conkrmidad can acrmas de rodces o 20 cestlicade 66l siiens

42 cabdad de 3 esidad car Jo proce [Resohasion NOCKZSOMNDECOPLCRT el 0731 88),

UEE (3/24)
cafcive G
0.8 N*160 S0

ABORATORIO ‘--QDEE Av. Tupse Aman N'1850 - Rimac.  TeF : 4813707 Fax:d81-0877



Xy FSY P
\ I Ministerio PRI LR
PERUJ|de Transportes G )

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2016 - MTC/14,01

SOUCTANTE | ISTEMAIVIEGRRLO DE S ESARRTLLD ECONOMIOD SOCWA Y AVEEATAL SRL MUESTRA Seeo aleay

DOMCIJOLEGAL .y Aforse Ugiie IV 288 Ub Satpo- Satpaunn IDENTFICACION P B Neges Calcsts W'

PROYECTO St O Serdco de Tran Labiced £e s Dea Vies Abevvs 3¢l Caneters Vool o 20 vie iz
Tang Oub Bovses de Sepo- Fap Potle A Nege-Sape- Jain Ledo Dercto

PROCEDENCIA Ann CANTIOAD Q00w

REFERENCA REC N (88 - 205-FLP- 501 -G PRESEMTACION  Basa oy passesony

yﬁ‘ﬁmbﬂ % - meye - 2E FECHA DE ENSAYQ J01686 1321209 08 17

NTRIMTHI002Z) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES

CONSOLIDADAS DRENADAS

“oe

20

L1 r—
i 18 ” b 4@ &9 0o %20 w030 wao 700
DEFORMACION HORZUNTAL jrery EEFUERZO NORWAL (e}
L RESULTADOS DE ENSAYO
|CCHES KON (xPa) [ 109 | wsem (011 | ANGULO DE FRICCON (o) | 31.8° |

Motk - Mussioa sherady momsteads 8 idortfcad por ol sckctacke
+ Noogia ersapada pasane @ mals N'4
+ Mpssdsa 6537233 ean dehos ¢ humadad y peso untare delesrinices en 8 |adortoro de b Dieceds o Esduchs Espeoae

+ Facha de Orten 42 Saveh 19maye- 2%
. Los resafbacos de erspas 8 Gsden ver uikzadon cona uea centicaee 82 Snrmisd cor remias 48 prdacios 3 cone: ceicad ol B

do caidad e 8 erbdad que b prodice (Resoloiin NOUNESEMMDECORICRT ol 07 01.56)

UEE (4724)
cafelvre \
0§ N"150 \\.

ABORATORIO '*-%DEE Av. Topae Amans N'150 - Rimac  Tell,: 4813707 Fux: 4810677
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| Ministerio 113 {
4 PERLI{de Transportes Lt
y.Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2018 - MTC/14.01

SOUCITANTE - S3TEMA WTESRATO DE SEBARROLLO ECONOMCO EODAL Y AMEIENTAL SRL NUESTRA Suse sherady
DOMICIO LEGAL ¥ Niero Ugans N 258 Urh. Selpo - Setpodurn IDENTFICAGION  Fie s Negro-Caicats N2
PROYECTO Creantn def Senvichd de Transkedicad oo 1ae Dos ¥ias Alerss de & Caretes Margral e S0030 Vi Dar
Trama Ovalo Rondew co Sape- Sas Fodio Rio Negro-Sates e e lauiedo
PROCEDENCA ‘e CANTIZAD oy
REFERENC A NES N 083-2078-FLP-501-0 PRESENTACION el cn paintienss
FECHA DE RECEPCION M- varp - 204 FECHA O ENSAYO © 2076 08 13 91 201684 17
NTP.3)9.971(2008) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS
DESCRIPCION DEL SUELO
[Clasficanon SUCS INTP 339 134-1999) GP Limite Ligudo 1 [(NTP 339.1261568)] 21
Clasficacon AASHTO  (NTP 338 135-1599) A1 {0) Limite Pldgnco (%) |(NTP 339 120-1568)| NP
Tamadio Midno (mm)  INTP 400 012-2001) 76.200 Mat mas Fina N*200 (%) [(NTP 335 .132.1566) 4
Consktenca (s. fno) (NTP 238 150.2001} Cementacon {8 Qrusso) (NTP 338 150-2001
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (38,1 kPa) 186,1 kPa)
Diametro (cm) 5270 6210 6270
Area {em’) 30 38 3088 3058
(Altura inicial (cm) 2015 2018 2015
Altura Final (em) 1915 1.624 1744
[Volumon Iniciat fem’) 6222 5222 6222
Volumen Final lem?) HR 5532 §3.85
Relacion Didmetro | Altura 311 311 311
ndicion e 18 Estructura del Sucio Aiado “Allerado Areran
Peso Himedo Inicial @ 111.1 1111 111
Final ) 1262 1234 1203
[0 108 3 1054 106.3
Humedad Iniclal (%) TP 39.127 - 1598) 25 45 )
Humedad Final %) (NTP 339.127 - 1996) L!L Ii 137
Densidad Humeds Inicial _____{plom’) [NTP 339,136 - 199%) 1785 1756 1,786
Humeda Final %) INTP 329,136 - 1598) 2131 2190 2243
sidad Seca Inicial (glem’) (NTP 339.136 - 1895) 1709 1710 1709
Densidsd Seca Final (glom’) INTP 338.13% - 1996) 1745 1588 1973

Condiciones Ambientaies dol
[Temperaturs Ambients (C 204 |Humedad Relativa AL m 2.703

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

Nombre IEqupademI)mmog‘u - ELE
N° Serie | 15275-1218 Iuodﬁo | 0-300 A-4
Factor del Anillo do Corle | LD * 02950 +4 481 Peso del Anillo Tallador (g} | 6500
Moz - Muoedha dlads muesieada @ dentfcada por o sclclarle

- Muesin msayada paswiel mab K4

- Meesha sasmyads con dain de Pumedacy pa) indar Gelaeminadas ¢# ¢f kberaion ce |y Drecciln & Estuias Especie

+ Feshs 02 Ovden 62 Sanvoo 16na0-2006

+ Los sesutaccs 32 ergayos no deben se sfi2a425 coma Una c3112330n £ cenlamadad o narmas e ool o coms cetiosd o sislame
¢e caltac d2 b ariosd cee ko produce (Reselcin K012 G3INDECOP-CRT ol 0741 68,

calehee \\ ; , Lime, 20 de jurio del 2018

ABORATORIO ( .BDEE Av. Topac Amars N'150 - Rimas Tell - 4813707 Fax:491.0677
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| Minijsterio SOGH
PERLUJ|de Transportes LLALLE LV
y Comunicaciones
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 164 - 2018 - MTC/14.01
SOLCITANTE S SETEVAINTEGRADD 2E DESAPRCLLO ECONDNICO SOTAL ¥ AMBIENTAL £ 5.4 MUESTRA S0 dundy
OOMCIUCLEGAL r Ao Ugare N* 258 Ut Sabpo - Satpodamn CENTRICACION  Pre R NagroCatema W2
PROYECTO Crepckn oeé Sereco o Traestaalidad oo ke Dss Visy Nlaras 69 b Carpies Magaal oy £+530 Ve Der.
Trama Owsks Rerdero 4o Satge- Sap Penlo Ao Nego Satgs ane Wk egaerdy
FROCEDENCIA Jirn CANNOAD Niky
REFERENCUA RECN (88 . 2014 -FIP-501-6 PRESENTACION  Bolsy dy poteierc
FECHA DE RECEPQION 19- sy - 1018 FECHA DE ENSAYO - 2015.05.12 al 016,06 17
NTPI3.1712002) METODO DE ENSAYC NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELDS BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS
Desplaz ESFUERZO NORMAL (48,03 kPs) ESFUERZO NORMAL (38,1 kPa) ESFUERZO NCRMAL (1981 kPa)
Hori. Desplaz | Lect. Esfuerzo | Desplaz | Lect Esfuerzo |l Desplaz | Loet.
s || Ver | oial [F9"%*| come | ven. | Dt Foeradl “eomo || vort | Dial "":;)“

{mm) | Fuerza Ll (*Pa) (mm) | Fuerza g {kPa) (mm} | Fuerza
000 0917 0.0 0.00 200 1.588 040 0.00 000 2334 00 000

025 0937 130 834 26 49 1851 270 1250 | 3969 2.408 51.0 1862
050 0.855 18.0 983 3120 1722 350 1487 4723 2429 640 | 2248
07 0953 210 | 1072 | 3403 1.760 41.0 1665 | 5280 2.535 770 | 2734
100 0970 240 | 1161 ] 3686 1.788 450 1314 | 5160 2.880 880 | 3081

125 0873 280 | 1270 ) 4083 1811 51.0 1962 | 8232 26814 970 | 3328
15 0573 290 | 1303]| 4157 1.820 540 | 2081 | 6515 26832 1050 | 3568
175 0.665 300 | 1330 | 4252 18424 570 | 2140 | 6787 2 6567 1120 | 3803

200 0 563 20 1338 | <252 1864 600 2230| 7080 2 E67 1210 | 40.41
225 1877 630 2319 | 7363 2675 123.0 | 4100
280 1892 640 348 | 45T 2.6a2 1240 | €130
27 1900 650 2578 | 75852 2687 1250 | 4158
3.00 1810 650 | 2378 | 7552 2695 1260 | €188
128 2 697 1270 | 4248
180 2703 1280 | <248
375 2708 1280 | 4248
[Veocdad oo
Deformacce™ 0.106 mmimn 0105 mmémin 0.108 menimn
**Ensayo oe la cor an p
Nt - Mieshs aioads mussteacs e Centfloada pot of sookans.
~ Neese ensapads pesank hmala N4

- Maesza ensapads coe datcs 03 humedad y peso Lsan Gemminacks en o leterstyo oo @ Drecon de Estadics Especise .

- Facha te Order 2 Senizo 19002095

+ Los %4utacos o ensayss o nben ser ottt civvo s canficacce 03 conlameicad oot oonas de produeks o cons cent bzado el sisema
do caidac d2 ks ensded o b preduca (Resdlvod s NOCCZ.SEANDECOPRLCRT del 07 0% 56)

.

e . JNG", CESAR A FFRREYROS CORCUERA

N Lira, 20 be oo del 2018

AT

I

1 £
|
ﬂAlOMI‘ORIO A EBDEE Av. Tipsc Amaru N180 - Rimac.  Toll.: 481.3707 Fax:481.0877
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5 | Ministerio
PERLJ|de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N* 164 - 2016 - MTC/14.01

83U + SETEMA € DESARROLLO ECONDMCO SOCIAL Y AVBANTAL SAL MUESTRA Suse deads
DOMIGLUOLEGAL 4r Afs0 Uigana I* 253 Urb Satgo - Salgs-ere CENTACACION  Bte Rio Hagolalzea W2
PROYECTO Creacin def Senicia de Transtebd cind ce e Do Vi Alereas de b Cametora Vangral o $4000 Vi G,
Tawo Ovat Rovders de Sebpe- Fags Poryls RO Negio Saoo Juns Lace laardy
PROCEDENCA ann CANTEAD 204
REFERENCA HEC W' o8- 2016 FLP. 801.G PRESENTACION - Bolss ce podetiers
FECHA DE RECEPCION 0. maga - 20% FECHA DE ENSAYD 209 (6 12 o 2018 26.17
NTP.3399712002) METOOO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES
CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)
ESFUERIO NDAVAL (43,01 k%) ESFURRR0 NORMAL (351 W¥| RSFUCRID NORWAL (196,10 %'s)
am ph—— oo  — -  $t I
‘ i
080 - + [ ! ot ~ﬂ; 08 —-A——o |
| |
; 100 - 100 . —— 4 Y00 -
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Anexo 05: Calculo de la capacidad portante

ESTUDIOS DE CAPACIDAD PORTANTE MUESTRA N° 01

Condiciones que tiene el método de corte directo.

Calicata Angulo de friccion Cohesion(kg/m2) Clasificacion
C-1 31.5 11 MH
N° Ng Ng' Nc' peso especifico
01 23.0400704| 21.8877654| 34.0857352 1800
Segun las densidades el caso mas critico
Determinacién de la capacidad de carga ultima. Se
tiene lo siguiente
CASOS
Altura de desplante Df 1.50|mt
Ancho de la cimentacion B 1.60[mt
Se esta utilizando las formulas de falla
total, qd= cNc+gDfNg+.5gBNg
CIMIENTO CORRIDO
N° |Carga Fs | Carga admisible
1 108.433866 |3 3.61 kg/cm2
qd= 1.3cNc+gDfNg+.4gBNg
ZAPATA
N° | cCarga Fs | Carga admisible
1 98.6932065 |3 3.29 kg/cm2
Por lo tanto, la capacidad portante determinada 3.61
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ESTUDIOS DE CAPACIDAD PORTANTE MUESTRA N° 02

Condiciones que tiene el método de corte directo.

Calicata Angulo de friccion Cohesidn(kg/m2) Clasificacion
C-2 32 12.8 GP
N° Ng Ng' Nc' peso especifico
02 249760142 | 23.2055433| 35.5362977 2100
Segun las densidades el caso mas critico
Determinacion de la capacidad de carga ultima. Se
tiene lo siguiente
CASOS
Altura de desplantemt Df 1.40
Ancho de la cimentacionmt B 1.60
Se esta utilizando las formulas de falla
total, qd= cNc+gDfNg+.5gBNg
CIMIENTO CORRIDO
N° |carga Fs | Carga admisible
1 128.244971 |3 4.27 kg/cm2
qd= 1.3cNc+gDfNg+.4gBNg
ZAPATA
N° |carga Fs | Carga admisible
1 116.400682 |3 3.88 kg/cm2
Por lo tanto, la capacidad portante determinada 4.27
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1.

Anexo 06: Estudio geologia y geotecnia

GEOLOGIA REGIONAL

1.1 Geomorfologia

La Cordillera Oriental esta conformada por geoformas de montafias de
litofacies, ha dado origen a diversas unidades geomorfologicas, como:
montafias graniticas; montafias metamorficas; montafias detriticas
Paleozoicas y montafias calcareas Paleozoicas. Las montafias se presentan
las geoformas de Valles como son: el valle aluvial; el valle en V; las llanuras
aluviales holocenicas; y, valles glaciales En esta cordillera se presentan
también las Montafias y colinas estructurales conformadas por montafias de
cimas aplanadas, montafias estructurales Mesozoicas, colinas estructurales
del Terciario y colinas estructurales erosionales del Cuaternario.

El Llano amazédnico, presente, tiene un relieve suave y ondulado, donde se
observan planicies aluviales y colinas bajas. El relieve esta formado por
diversas geoformas como: llanuras fluviales Holocénicas, llanuras no
inundables subsecuentes, planicies erosivas antiguas, barras laterales
erosionales del Cuaternario. Podemos decir que el relieve de la provincia de
Satipo es geodiverso, entendiendo que es bastante heterogéneo, tanto en
naturaleza y tipo de material que lo constituyen, cémo de las acciones que lo
estructuran y modelan.

Donde los relieves montafiosos compuestos por un material muy
meteorizado (Montafias detriticas Paleozoicas y Montafias estructurales
Mesozoicas) bajo el accionar de las intensas lluvias hacen que se
desencadenen deslizamientos afectando directamente al bienestar de la
poblacién. Por lo que gran parte de la provincia se encuentra susceptibles a

los procesos erosivos.

1.2 Unidades estratigraficas

La columna estratigrafica comprende de la secuencia total de rocas
sedimentarias y metamorficas, cuyas edades varian desde el Paleozoico

inferior hasta el cuaternario reciente.
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Las unidades geoldgicas que afloran en la provincia de Satipo. Debido a su
complejidad, éstas han sido separadas en bloques y caracterizadas de
acuerdo a su ambiente de sedimentacion, edad de formacion, presencia de
fésiles y estructuras tectdnicas; los cuales han definido la exposicion del

relieve actual.
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LA 59
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ZP

Figura 34: Mapa de unidad estatigrafica
Fuente: INGEMET - 2014
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Figura 35: Unidad litoestatigrafica
Fuente: INGEMET - 2014

GEOLOGIA LOCAL

2.1 Geomorfologia Local

La geoformas existentes en el area estudiada, generadas durante el

cuaternario presentan diferentes caracteristicas por la influencias de factores

litologicos, estratigraficos, topograficos y esencialmente climaticos, que

intervinieron en el modelamiento de la superficie terrestre dando origen a

una llanura amazonica.

El Llano amazoénico, presente tiene un relieve suave y ondulado, donde se

observan planicies aluviales y colinas bajas. Materiales erosionados del

cuaternario.
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Figura 36: El area de estudio presenta un Llano amazdnico de un relieve suave y

ondulado

2.2 Columna Estratigrafica

Localmente, en esta misma area sélo afloran 3 unidades lito estratigraficas,

a saber:

e Depositos Aluviales
Su litologia representativa esta constituida por sedimentitos aluviales semi
consolidada, inconsolidadas, es decir acumulaciones de materiales de
gravas y arenas mal seleccionadas en matriz limo arenosa, consolidadas
a ligeramente consolidadas englobados en un matriz limo arcilloso con
presencia de vegetacion

e Depositos fluviales
Su litologia representativa esta constituida por arcillitas gris claro,
intercalados con niveles de arenitas no consolidadas. Su tamafio varia
desde la arcilla hasta las gravas gruesas y cantos. Las facies mas
gruesas presentan bordes redondeados. Se distribuyen en forma

estratiforme con cierta clasificacion con presencia de vegetacion.

e Grupo Ambo
La litologia observada en esta localidad consiste conglomerados de
material redondeados a sub angulosos de cuarcitas, areniscas, limolitas
de color rojo ladrillo y anaranjado, arcillas de color verde bandeadas,
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lutitas de color verde olivo con delgados lentes de carbén y areniscas de
color humo

Una parte esta constituida por intercalaciones de lutitas, limolitas vy
areniscas de grano fino de color verde las areniscas son de grano fino y

muestran contenido de muscovita.

2.3 Perfil Estratigréafico
El Mejoramiento y Ampliacion del servicio de transitabilidad de las dos vias
alterna de la carretera marginal. Se desarrolla sobre materiales formados a
partir del intemperismo de los afloramientos sedimentarios de la zona y en
menor proporcién suelos aluviales y fluviales. Los suelos han sido
clasificados mayormente como gravas, arcillas limosas gravas pobremente
gradadas con limo, arenas limosas, arenas pobremente gradada con limo,
también se registré suelos finos clasificados como limos. En las calicatas

excavadas se observo nivel freatico.

Unidad ) . e ..
o Litologia Descripcion Litolégica
Estratigrafica
Depdésitos _ )
_ Arena, limo no consolidados
aluviales
Depésitos Gravas arenas Yy arcilla
Fluviales medianamente consolidadas
Conglomerados sub angulosos con
Grupo Ambo _ _
gravas arenas Y arcillas de color rojo
ladrillo

Figura 37: Unidad estratigrafica

ESTUDIO GEOLOGICO LOCAL TRAMO OVALO RONDERO SATIPO - BAJO
PORTILLO RIO NEGRO
3.1 Estudio de Suelos.
Este estudio se desarrollé con la finalidad de determinar las caracteristicas
fisicas mecanicas de los suelos de fundacion existentes en el eje proyectado

para el tramo: km 0+000 — km 8+600 cada 300 m, asi como su sectorizacion
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por tipo de material, la que se empleara como parametro para
laMejoramiento y Ampliacion del servicio de transitabilidad de las dos vias

alterna de la carretera marginal.

3.2 Metodologia

La metodologia seguida para la ejecucién del estudio, comprendié
basicamente una investigacion de campo a lo largo del tramo proyectado
mediante prospecciones de exploracion (calicatas), con obtencién de
muestras representativas en cantidades suficientes, las que fueron enviados
a ensayos de laboratorio, para consignar luego en forma gréfica y escrita los
resultados del estudio.

Las tres etapas O fases descritas lineas arriba (campo, laboratorio y
gabinete) son secuenciales e igualmente importantes; a continuacién, se

describe el trabajo desarrollado.

3.3 Trabajo de campo
1. Se realiz6 calicatas exploratorias de canteras de las cuales se
realizaron 2 calicatas a una profundidad méaxima de 1.60m.
- Las calicatas realizadas fueron la Cantera Coviriali ubicada en

Satipo hacia Coviriali en el km: 0+750, lado izquierda.

Figura 38: Toma de muestra de cantera Coviriali

- Cantera rio Satipo ubicada en Satipo hacia Mazamari en el km:
8+600 lado derecho.
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Figura 39: Calicata de cantera 8

2. Se ejecutd 2 calicatas en el puente rio negro con profundidad méaxima
de 4.10m. Con el fin de realizar la capacidad portante los puentes

fueron los siguientes:

- Puente Rio negro ubicada en el km: 5+920 via izquierda lado
derecho.

Figura 40: Calicata en lado derecho
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Recorte de pantalla

Figura 41: Registro de Calicata en lado derecho

- Puente Rio Canariaki ubicada en el km: 5+930 via derecha lado

izquierdo.

Figura 42: Calicata en lado izquierdo
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Figura 43: Registro de Calicata en lado izquierdo

- De los materiales encontrados en las calicatas se obtuvieron muestras
disturbadas, las que fueron descritas e identificadas con la ubicacion,
namero de muestra y profundidad; luego fueron colocadas en bolsas de
polietileno para su traslado al laboratorio. Durante la ejecucién de los
estudios de campo se llevo el registro de los espesores de cada una de
las capas del sub-suelo su gradacién y sus caracteristicas fisicas des

estas.

3.4 Calicatas
En cumplimiento del proyecto, la exploracion del subsuelo se realiz
mediante un total de 2 calicatas en el puente, con la finalidad de evaluar y
establecer las caracteristicas fisico mecanicas de la subrasante (terreno

natural) sobre la cual se apoyara la capa de afirmado.

3.5 Muestreo Aleatorio
Se extrajeron muestras aleatorias representativas de los estratos tipicos
para la realizacién de ensayos de laboratorio estandar y de calidad. Las
muestras fueron debidamente identificadas con el kilometraje y protegidas

mediante bolsas de polietileno adecuadas para el envio a los laboratorios
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3.6 Registro de Excavaciones

Paralelamente al muestreo se efectué el registro de cada una de las

exploraciones, anotandose las caracteristicas de los suelos tales como

espesor, color, humedad, etc. en base a estas propiedades se le asigné una

clasificacion visual manual de campo, posteriormente verificada con ensayos

de laboratorio.

3.7 Calicatas Realizadas:

CALICATA | PROF. P | UBICACION Progresiva Lado
(m) ROF. (m)
Cantera Coviriali - Satipo .
CC-1 0.5 Km. 0+750 Izquierda
CC-2 1.6 Cantera Mazamari Km. Derecho
2+600
CCcC-1 3.2 1.6 Puente Rio Negro km: Via lzquierda Lado
5+020 derechn
CCcC-2 3 2 Puente Rio Negro km: Via derecha lado
5+9020 izounierdo
3.8 Descripcion Geologica de las Calicatas realizadas.
CALICATA PROF. PROF. UB|CAC_ION Lado Descripcién
(m) (m) N.-F. | Progresiva
Satipo Prese;ncia de grava de color
ce-1 0.00 - Coviriali en | Izquierda amarillo y plomo de fragmentos sub
0.50 ) redondeados a sub angulosos,
km: 0+750 :
presencia de humedad
Satipo Material de grava de fragmentos
0.00 - . redondeados a sub redondeados
CC-2 Mazamari Derecha X
1.60 km: 8+600 con presencia de arena con granos
) <60cm, presencia de humedad
0.00 - Material organico
0.70
Material arenoso con presencia de
via limo arcilloso de tonalidades de
. izquierda | color amarillo y verdoso,
cce-1 0.70 - 1.6 Puente Rio lado fragmentos sub redondeados a sub
3.20 derecho |angulosos con una granulometria
heterogenia < de 60cm. Y
presencias de minerales de calcita
cuarzo
8'3000 i Material organico
= . via Material arenoso con presencia de
uente Rio . . ;
. derecha |limo arcilloso de tonalidades de
CCcC-2 2 Negro km: ;
0.30 — 54930 _ Ia_do color amarillo, fragmentos sub
1.30 izquierdo |redondeados a sub angulosos con
una granulometria heterogenia < de
40cm. presencias de minerales de
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1.30 -
3.00

1.40 -
3.90

0.40 -
3.00

calcita cuarzo y presencia de
humedad

Material arenoso con poca
presencia de limo arcilloso de
tonalidades de color amarillo a
plomo con fragmentos sub
redondeados a sub angulosos con
una granulometria heterogenia < de
40cm. Y presencias de minerales
de calcita cuarzo.

Material limo arcilloso de color
amarillento, presencia de humedad
con pequefa presencia de arena
con fragmentos < de 5cm

Material limo arcilloso de
tonalidades de color amarillo y rojo,
presencia de humedad, y poca
presencia de arena con fragmentos
sub redondeados < 5cm

4. GEOTECNIA.

4.1 Puente rio negro
Se encuentra en la progresiva KM 5+850,

el Puente Rio Negro tiene una

longitud de 21m de Tipo Losa con Viga, el tablero es de concreto armado.

Los Estribos son de concreto Sin dafio estructural aparente, el estribo

izquierdo ha sufrido leve socavacion lo que se tendra especial cuidado al

plantear las soluciones definitivas de acuerdo a lo que proponga el

especialista de hidrologia. la ficha de inventario se presenta en el formato

SIC-17, SIC-17a, SIC-17 b.
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Figura 45: Margen Derecho Puente Rio Negro.

93



Tabla 5: Formato SIC - 17

Prarsctm:

Tramm:

Frugrariva: 0+000-34517km

Qualorondero -Eajo Faortilla

Uhkicacidn Inicin
e ——

Ukicacidin Fin

Formato SIC - 17
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Tabla 6: Formato SIC — 17a

Puentes
Formato 5IC - 17a

MEJORARIENTO ¥ AMPLIACION DEL SERYCIO DE TRAMSITABILIDAD A LAS DOS YiAS ALTERNAS DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO OYALD DE ROMDERD DE SATIPO- BAJO PORTILLO RIO NEGRO,

Progecto: ooricia DESATIPD - JUNIN

Tramo: Owale rondere - Bajo Partille

Progresiva .000- 8517km

Ubicacion Inicio Ubicacion Fin
g o . Altitu . a . 4 . g Dimension 7
Codig | Ano de _ . i Longitud ) Dimension 4 | Dimension 5 | Dimension & . .
Mombre _. | Provin o Poblado | Latitud [7] - d M- de Ancho Alineamie
o del | Construc | Begion _ Distrito ] _ Ancho Ancho Ancho
del Puente iy cia Cercano WG58 [msn | Carriles Superestructura nto
Puente| cion WGE584 m) Calzada [m) | Yereda[m) | Tablerojm] (m)
R3F 1355 JUNIMN TA4TIPO | 2ATIPO - FIO NEGRO WA EE6LS" | TASE0.04TE ] 615 2 .5 12 a5 1
TIMARI 1354 JURIMN 4TIPO | RIOMEGRO L& P&z Wda15Ts" | rdad2andia] eda 2 6.3 135 38 1
RI0 NEGROD 1935 JUNIM ZATIPO | RIONEGRO EAJOPORTILY 11154.4712" | 14753555553 ) 647 2 [ 0,45 g9 1
®, ] L \ o —
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ConsirEGon ain S i [l Carmies Ancho dela :.i.!i:i :.2 :e:"'ralul 1- Recto
poblado mas Aitud (manmy Mmenson 5Ancho Vereds [my 1. e
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M- 101000,

CUHIROMEA
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Tramo:

Tabla 7: Formato SIC — 17b

Puentes

Formato SIC - 17k

MEJORAMIENTO Y ARPLIACION DEL SERYCIO DE TRANSTABILIDAD & LAS DOS % AS ALTERNAS DE LA CARRETERA MARGINAL TRAMO OYALD DE RONDERD DE SATIFO- BAJD PORTILLO

Proyects

Oyalorandaro-EajaFartillo

Progresi 0+000 - §+51Tkm

RIONEGRO, PROYIMCIA DE SATIPO - JUNIM

Tramo Principal Estribos Filares
Caodi Zob 2 fici| Contencid Condici | Beccid - . . . - . .
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- . ¥igas Loza Yigas » Ok
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Anexo 07: Hidrologia y drenaje

1. GENERALIDADES

Para realizar el estudio hidrolégico y de drenaje del area del proyecto de la
carretera tramo Satipo (Ovalo) — Rio Negro (curva), camino se ha realizado
en base a la informacion meteoroldgica proporcionada por SEMANHI, dicha
Estacion es la de Satipo el cual se encuentra a una altitud de 588 m.s.n.m.

La altitud donde se ejecutard el proyecto varia de 612 a 750 m.s.n.m y se
encuentra, aproximadamente a la misma latitud de la Estacion de Satipo
por lo que la informacién de precipitacion maxima en 24 horas, temperatura
y humedad relativa de dicha Estacion son representativas al area del

proyecto.

2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS METEREOLOGICOS
2.1 Temperatura
Esta variable se ha considerado de la Estacién de Satipo, el cual se
encuentra dentro de la zona del proyecto.
La temperatura media mensual varia de 23.74 a 25.65 C°, llegando a
una maxima de 31.74 °C en el mes de noviembre y una minima de
16.98 °C en el mes de Julio.

Tabla 8: Temperatura media mensual (°c) estacion: co satipo

Afio ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

2001 [23.90|23.85]23.40| 23.25|24.65|23.20 | 24.25| 24.00 | 24.70 | 25.95 | 25.75 | 25.85

2002 | 25.65|24.75]25.10| 25.70 | 25.00 | 24.15 | 23.45 | 24.05| 24.35 | 25.45 | 25.35| 25.10

2003 | 25.55|25.25]25.25| 25.00 | 24.50 | 24.55 | 23.55 | 23.80 | 24.40 | 25.70 | 25.80 | 25.35

2004 [ 25.75|25.15]25.60| 25.70 | 24.25|23.50 | 23.65 | 23.00 | 23.75 | 25.45 | 25.35| 25.10

2005 |25.20|25.45]25.20| 25.70 | 25.15 | 24.30 | 23.40 | 23.95 | 24.50 | 25.50 | 25.75 | 25.35

2006 |25.40|25.35]25.40| 25.35 | 24.25 | 24.90 | 23.90 | 24.65 | 25.10 | 25.75 | 25.45 | 25.60

2007 |25.70]25.45]25.15| 25.65 | 24.35 | 24.75| 23.95 | 24.20 | 24.70 | 25.30 | 25.40 | 25.30

2008 |24.90|25.00 | 25.20 | 25.45 | 24.55 | 23.90 | 24.00 | 24.65 | 24.90 | 25.60 | 26.15 | 25.15

2009 [24.60|24.40]25.25]25.30|25.10]23.95|23.90 | 25.15| 25.10 | 25.95 | 25.80 | 24.80

2010 [25.20|25.75]25.35|26.15|25.40]24.85| 23.30 | 24.30 | 25.20 | 25.80 | 25.20 | 24.80

Pmedia | 25.19 | 25.04 | 25.09 | 25.33 | 24.72 | 24.21 | 23.74 | 24.18 | 24.67 | 25.65 | 25.60 | 25.24

Fuente: SENAMHI
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2.2 Humedad Relativa
La humedad relativa media mensual varia del 82.20 % en Septiembre a

85.05 % en Enero, con un promedio anual de 83.64 %.

Los valores mas bajos coinciden con las épocas mas calurosa y de
relativa menor precipitacion, mientras que una mayor humedad se
registra en los meses de mayor precipitacion y temperaturas medias

mas bajas.

Tabla 9: Humedad relativa media mensual (%) estacion: CO Satipo

Afo ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

2001 | 85.30 | 85.90 | 85.50 | 83.00 | 84.90 | 80.10 | 80.60 | 78.60 | 78.60 | 79.70 | 83.10 | 83.60

2002 | 84.30 | 86.50 | 85.80 | 84.60 | 84.80 | 82.30 | 82.40 | 82.40 | 84.30 | 82.40 | 83.00 | 84.80

2003 | 86.90 | 86.00 | 86.20 | 86.30 | 86.90 | 85.10 | 85.00 | 85.50 | 82.10 | 80.90 | 82.70 | 85.40

2004 | 84.30 | 84.60 | 84.20 | 83.80 | 84.80 | 84.90 | 85.10 | 87.00 | 84.50 | 84.70 | 85.50 | 86.30

2005 | 86.40 | 85.10 | 85.60 | 85.50 | 85.10 | 84.10 | 84.80 | 85.60 | 84.60 | 83.70 | 85.60 | 85.30

2006 | 84.60 | 85.20 | 84.10 | 83.60 | 83.90 | 84.70 | 84.00 | 83.60 | 82.00 | 83.60 | 83.90 | 84.90

2007 | 84.00 | 84.60 | 83.20 | 84.30 | 83.20 | 82.30 | 83.40 | 83.00 | 82.50 | 82.30 | 83.70 | 83.80

2008 | 85.20 | 83.30 | 82.90 | 82.30 | 83.80 | 84.60 | 81.80 | 81.10 | 81.60 | 83.60 | 82.30 | 84.30

2009 | 84.90 | 85.80 | 84.90 | 83.90 | 84.10 | 84.00 | 83.00 | 82.20 | 81.00 | 81.40 | 82.60 | 84.60

2010 | 84.60 | 83.10 | 83.40 | 81.20 | 81.30 | 81.30 | 81.00 | 79.70 | 79.00 | 77.90 | 78.40 | 81.30

Pmedia | 85.05 | 85.01 | 84.58 | 83.85 | 84.28 | 83.34 | 83.11 | 82.87 | 82.02 | 82.02 | 83.08 | 84.43

Fuente: SENAMHI
2.3 Precipitacion Total Mensual

La precipitacion en el area del proyecto de acuerdo a la Estacion de

Satipo es lluviosa llegando a un promedio anual de 1829 mm.
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Tabla 10: Precipitacién total mensual (mm) estacién: CO Satipo

Afio ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL | AGO | SET | OCT | NoOV DIC

2001 252.00 253.50 |305.50|121.20 | 50.50 | 14.70 | 90.80 | 74.00 |158.00 | 179.20 | 120.90 | 325.00

2002 160.00 296.40 |191.00| 82.40 | 105.40 | 51.00 |156.10 | 116.70 | 135.40 | 224.20 | 152.90 | 283.00

2003 | 295.30 133.50 |327.10| 70.40 | 82.40 |176.80| 94.10 | 91.00 |151.10 | 92.10 |169.90 | 195.20

2004 | 286.30 313.40 |141.10| 87.60 | 96.80 | 39.50 |140.50 |138.40 | 69.30 |176.20|321.00 | 139.20

2005 117.50 185.50 |248.70|182.40 | 22.40 | 22.40 | 71.00 | 81.90 | 61.20 |218.70 | 200.10 | 279.60

2006 237.80 180.50 84.80 | 85.90 | 41.80 |117.40| 27.00 | 77.10 | 101.00 | 354.70 | 208.60 | 301.00

2007 192.60 125.10 |210.40| 69.50 | 89.90 | 67.50 | 72.30 | 97.00 | 73.10 |175.60 | 99.00 |299.70

2008 | 304.60 349.60 |161.90 | 246.00 | 88.20 | 33.10 | 76.00 | 55.30 | 81.80 |190.90|100.70 | 162.70

2009 | 264.70 253.40 |176.40 | 84.30 | 127.10 | 76.40 | 87.70 | 25.60 | 97.10 | 186.70 | 200.20 | 266.20

2010 | 419.70 282.60 |175.20| 80.30 | 49.90 |112.40| 50.10 | 52.20 | 31.30 |129.80 | 158.00 | 247.00

Pmedia | 253.05 237.35 |202.21|111.00 | 75.44 | 71.12 | 86.56 | 80.92 | 95.93 |192.81 | 173.13 | 249.86

Fuente: SENAMHI
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Figura 46: Histograma de la precipitaciéon total mensual (mm)

La distribucién es mas abundante en los meses de Octubre a Marzo
con los maximos en los meses de Diciembre ,Enero y Febrero, lo que
es caracteristico en los regimenes pluviales y ecuatoriales .En este
periodo se produce el 83% de la precipitacion anual siendo el periodo

de Junio a Septiembre relativamente mas seco.
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La tasa alta de precipitacion anual de la zona del proyecto permite

definir el clima como super humedo.

La escorrentia superficial presente practicamente todo el afio, limita las
actividades de produccién y la construccion de obras de desarrollo
regional, como el caso del proyecto de esta via.

En efecto, al afio se dispone de cuatro meses de trabajo con pocas

interrupciones por causa de las lluvias.

2.4 Precipitacion Maxima en 24 Horas

La precipitacion maxima que ocurre en 24 horas en el area del proyecto
segun la Estacién de Satipo, cuenta con un valor maximo de 117.80

mm., con dichos valores se estiman los caudales de avenidas

maximos, los cuales se ven mas adelante.

Tabla 11: Precipitacion maxima en 24 horas (mm) estacion: CO Satipo

ANO| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
1996 | 1490 | 1424 | 1178 | 646 | 36.1 |60.1| 488 | 50.2 | 54 | 244 | 208 | 157
1997 | 26.8 11.1 | 17.2 7.1 122 | 109 | 305 | 389 |39.0| 455 | 36.0 | 51.8
1998 | 375 | 484 | 498 | 56.0 84 |201| 5.0 20.6 | 53.0 | 60.3 | 36.0 | 34.8
1999| 361 | 812 | 38.2 | 246 | 105 |11.8 | 17.0 | 385 | 453 | 36.2 | 37.5 | 985
2000 | 38.7 348 | 457 | 365 | 40.0 |10.7 | 111 | 253 | 30.9 | 205 | 35.6 | 28.7
2001| 207 | 59.0 | 538 | 519 | 142 | 84 | 534 | 309 |416|89.7 | 57.0 | 60.6
2002 | 487 | 481 | 321 | 208 | 286 | 2.1 | 63.8 | 41.3 | 404 | 546 | 415 | 36.9
2003| 719 | 234 | 623 | 190 | 43.7 | 716 | 340 | 185 |57.1| 278 | 38.0 | 28.2
2004 | 815 | 555 | 256 | 63.7 | 455 | 155 | 495 | 40.0 | 24.4 | 27.7 | 55.5 | 43.9
2005| 194 | 63.2 | 41.0 | 537 5.8 90 | 288 | 344 | 132|596 | 828 | 465
2006 | 61.2 | 40.4 | 226 | 21.7 | 17.6 | 523 | 105 | 32.6 | 226 | 68.7 | 27.2 | 449
2007 | 59.7 228 | 470 | 176 | 21.8 | 344 | 363 | 377 |32.0| 522 | 28.0 |83.4
2008 | 375 | 69.8 | 388 | 615 | 241 | 124 | 26.3 | 185 |40.0| 36.0 | 34.4 | 537
2009| 353 | 63.7 | 344 | 404 | 474 |255| 35.0 7.0 | 615 |1009| 36.1 |57.2
2010| 732 | 673 | 431 | 357 | 11.9 | 576 | 26.2 | 21.0 |12.7|29.2 | 33.9 |50.2
2011| 549 | 369 | 164 | 673 | 364 | 247 | 36.1 | 339 [363|828| 554 |36.3
2012 | 478 | 63.4 | 87.9 | 438 | 159 [29.0| 86 13.7 | 16.2 | 425 | 29.3 | 47.4
2013 | 316 | 868 | 43.1 | 236 | 134 [386 | 7.4 715 | 305 | 446 | 27.8 | 375
2014| 316 | 344 | 285 | 442 | 296 | 328 | 193 | 221 |443|346 | 623 |47.1
2015 76.1 351 | 520 | 676 | 21.7 | 81 | 17.0 19.8 | 322|502 | 59.3 | 24.1

Fuente: SENAMHI
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3. HIDROLOGIA
Con el objeto de determinar la maxima avenida probable de los cursos de
agua que intersectan la carretera, se ha realizado el estudio hidrolégico en
base a los registros de precipitacion de las estaciones meteorologicas que

se ubican en el &mbito en lugares similares al area general del Proyecto.

Como informacién complementaria se ha recurrido a los valores de campo
tomados como observacion directa, los que en unos casos proporcionan
el caudal méximo esperado y en otros verifican las estimaciones

provenientes de la aplicacion de métodos indirectos.

3.1 Caracteristicas de las Microcuencas
A lo largo del tramo en estudio se han diagnosticado 17 Obras de cruce
entre puente y alcantarillas, 2 desaglies por cunetas y un dren a lo
largo de la carretera, los cuales cuentan con sus propias microcuencas
reguladoras, siendo los mas relevantes la microcuenca de rio San
Francisco, rio Timari, rio Negro y rio Porvenir, los demas son unos
pequefias microcuencas que no se distinguen en la carta nacional sin
embargo fueron determinados sus respectivas areas y pendientes los

cuales han sido tomados en cuenta en los respectivos calculos.

3.1.1Estudio de la Microcuenca
La microcuenca Hidrografica, se define como la unidad territorial
natural que capta la precipitacion, y es por donde transita el
escurrimiento hasta un punto de salida en el cauce principal o sea
es un area delimitada por una divisoria topogréafica denominada

parte-agua que drena a un cauce comun.

3.1.2Delimitacion de las Microcuencas
La delimitacion de las microcuencas, se hizo sobre un plano a
curvas de nivel, siguiendo las lineas del divortium acuarium (parte-
aguas), la cual es una linea imaginaria que divide a las
microcuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento originado

por la precipitacion, que en cada sistema de corriente fluye hacia
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el punto de salida de la cuenca. El parte-aguas esta formado por
los puntos de mayor nivel topografico.
3.1.3Parametros Morfometricos de las Microcuencas

Para la determinacion de los parametros geomorfologicos de las
microcuencas en estudio se utilizd las cartas nacionales del
Instituto Geografica Nacional, hojas 23-n (Satipo), a una escala
1:100000.

En el presente estudio se presentan 04 microcuencas (San
Francisco, Timari, Rio negro y Porvenir) con un area que varian
entre 0.28 a 42.22 Km?, los demas son tan pequefios que en la
carta nacional no se distinguen para determinar sus parametros
morfométricos, ya que para demostrar la forma de calculo se ha
procedido a realizar los calculos respectivos solo para la
microcuenca del rio san Francisco, para los otros 03 se presentan

en los respectivos cuadros.

a) Superficie de la Microcuenca (A)

Es la superficie de la proyeccion de la microcuenca sobre un
plano horizontal del area limitada por la divisoria topogréafica en
km?. Se consiguié automaticamente a partir de la digitalizacién y
poligonizacion de las microcuencas en el Arcgis a través de la

extension Xtools Pro opcion calcular area.

Area = 0.28 Km?

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

b) Perimetro de la Microcuenca (P)

El perimetro de las microcuencas esta comprendido por el limite
de la microcuencas en un plano horizontal.

Para la obtencion de tal dato en el Arcgis se utilizd la extension
Xtools Pro opcién tabla de operaciones calcular perimetro, cuyos

valores se ven en los cuadros respectivos.
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Perimetro = 2.19 Km

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

c) Longitud Total de curvas de nivel (Lcn)

La longitud total de las curvas de nivel de las microcuencas esta
en funcion a la separacion entre las curvas de nivel.

Se han obtenido automaticamente a partir de la digitalizacion y
poligonizacion de las microcuencas en el Arcgis a través de la
extension Xtools Pro opcion calcular area, cuyos resultados se

ven en los cuadros respectivos.

Lcn =1.89 Km

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

d) Longitud de Cauce Principal (L)

La longitud del cauce principal de las microcuencas viene a ser la
distancia del rio principal desde su naciente hasta la carretera.

Se han obtenido automaticamente a partir de la digitalizacion y
poligonizacion de las microcuencas en el Arcgis a través de la
extension Xtools Pro opcion calcular area, cuyos resultados se

ven en los cuadros respectivos.

L =0.63 Km

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

e) Longitud Total de Cauce (Lt)

La longitud total del cauce de las microcuencas viene a ser la
suma de todos los cauces.

Se han obtenido automaticamente a partir de la digitalizacion y

poligonizacion de las microcuencas en el Arcgis a través de la
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extensién Xtools Pro opcién calcular area, cuyos resultados se

ven en los cuadros respectivos.

Lt=0.63 Km

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

f) Pendiente Media de la Microcuenca (Sc)
Es una de las caracteristicas de las microcuencas, que tiene gran
influencia en los escurrimientos de las corrientes, la determinacion

se efectud por el método de Alvord:

d.Len
A

Sc =

Donde:

Sc = Pendiente media de la cuenca (%)

d = Desnivel entre curvas de nivel (m)

Lcn = Longitud Total de las curvas de nivel (m)
A = Area Total de la cuenca (m?)

Reemplazando los valores correspondientes se tiene:

C = 10m x1890m
280000m?

=0.068

Sc =6.80 %

La pendiente media constituye un elemento importante en el
efecto del agua al caer a la superficie, por la velocidad que
adquiere y la erosién que produce.

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

g) Altitud Media (Hm)
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Es aquella altitud para la cual el 50% de la parte de la
microcuenca esta situado por encima de esta altitud y el 50% esta
situado debajo de ella.

Se han obtenido automaticamente a partir de la digitalizacion y
poligonizacion de las microcuencas en el Arcgis a través de la
extension Xtools Pro opcion célculo de altitud media, cuyos

resultados se ven en los cuadros respectivos.
Hm = 662 m.s.n.m.
Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

h) Forma de la Microcuenca

La forma de la cuenca determina la distribucién de las descargas
de agua a lo largo del curso principal y es en gran parte
responsable de las caracteristicas de las crecientes, pudiendo ser
expresados por pardmetros tales como el coeficiente de
compacidad y el factor de forma.

Coeficiente de Compacidad o de Gravelius (Kc)

Se expresa por la relacién entre el perimetro de la microcuenca y
el circulo, cuya area es igual a la superficie de la cuenca.

_ P

- 27A

Kc

Doénde:

P = Perimetro de la microcuenca (Km.)

A = Area de la microcuenca (Km?2)

Cuando el valor de Kc, es igual o mayor a 1 la cuenca tiene una
forma ensanchada con una fuerte tendencia a generar crecientes
bruscas.

Reemplazando los valores correspondientes obtuvimos:
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2.19Km

2/ % 0.28Km?

Kc=1.16

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

Factor de Forma ( Ff)

Demuestra la mayor o menor tendencia a crecientes que tiene
una cuenca; y un valor bajo, sera representativo de que ella esta
menos sujeta a crecientes que otras del mismo tamafio, pero con
mayor factor de forma. Su valor expresa la relacion entre el ancho

medio y la longitud del curso de agua mas largo:

Doénde:

A = Area de la microcuenca ( Km?2)

L = Longitud del cauce principal (Km)

Si el valor de Ff es mayor que 0.50 nos indica que la microcuenca
es amplia y abierta, con muchas posibilidades de que las lluvias
intensas cubran simultdneamente toda la microcuenca y sujeta a
crecientes bruscas.

Reemplazando los valores correspondientes se obtuvo:

- _ 028Km’
7 (0.63Km)?
Fr=0.71

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

i) Densidad de Drenaje (Dd)
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La densidad total de los cauces dentro de una cuenca dividida por
el area total de drenaje, define la densidad de drenaje o longitud
de los rios por unidad de area. Una densidad alta refleja una
microcuenca muy bien drenada que deberia responder
relativamente rapido al influjo de la precipitacién; una microcuenca
con baja densidad refleja un area pobremente drenada con
respuesta hidrolégica muy lenta:

Dd=E

Donde:

Lt = Longitud total de cauces (Km)

A = Area de la microcuenca (Km?2)

La longitud de cauces se determiné con la herramienta Measure

del programa Argis.

Reemplazando los valores correspondientes se obtuvo:

= 0.63Km
0.28Km?

Dd=2.25 Km / Km?2

Se considera que una microcuenca es bien desarrollada cuando
la densidad del drenaje es mayor que la unidad, cuando el orden
de corrientes es mayor que 4° grado y la forma de la microcuenca
es ovalada.

El valor obtenido nos indicé que existe 2.25 Km. de curso de
agua, por cada Km? de microcuenca, por lo cual se considera
como moderadamente desarrollada.

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

j) Extension Media de Escurrimiento Superficial (ES)
Cuando un sistema de drenaje en una microcuenca es bastante
desarrollado, la extension media de un escurrimiento superficial

es corta y su valor estad dado por la distancia media en linea recta
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gue el agua de lluvia tendra que escurrir antes de llegar a un

curso de agua:

Donde:

A = Area de la microcuenca (Km?2)

Lt = Longitud total de cauces (Km.)

Esta relacion indica que el escurrimiento superficial medio es igual
a la cuarta parte de la distancia media entre los cursos de agua o
igual a un cuarto del reciproco de la densidad de drenaje.

Reemplazando los valores correspondientes se obtuvo:

0.28Km*?

ES = 4x0.63Km

Es =0.11 Km.

Esto significa que, en la microcuenca de recepcion, la lamina de
agua que escurre sobre la superficie recorre un promedio de 0.11
Km. antes de llegar al cauce del rio y sus afluentes.

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.

k) Orden de Corrientes

El orden de la corriente principal indicara la extension de la red de
corrientes dentro de la microcuenca. La clasificacion debera
efectuarse considerando tanto las corrientes perennes como los
intermitentes.

Para el estudio se obtuvo el siguiente orden de corrientes:

o Numero de corrientes de primer orden: 1

Los demas resultados se ven en los cuadros respectivos.
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Tabla 12: Caracteristicas morfologicos de la microcuenca del rio negro

PARAMETROS SIMBOLO | UNIDAD | VALOR
Superficie A Km? 42.22
Perimetro P Km 26.24
Longitud total de curvas de nivel Len Km 1718.89
Longitud de cauce principal L Km 3.93
Longitud total de cauce Lt Km 44.35
Pendiente media de microcuenca Sc % 40.71
Altitud media Hm m 695
Coeficiente de compacidad Kc 1.14
Factor de forma Ff 2.73
Densidad de drenaje Dd Km/Km? | 1.05
Extension media de escurrimiento superficial Es Km 0.24
Orden de corriente Oc ° 4

Inventario de Obras de Puente

A lo largo de la carretera existe un puente.

Tabla 13: Inventario del puente

N° NOMBRE PROGRESIVA COORDENADA
E @)
1 Rio Negro 5+850 536598 | 8762046

3.2 Avenida Maxima
Para determinar la avenida maxima hay diferentes métodos como el
método racional donde se requiere entre los datos la intensidad
méxima para ello se debe de contar con el gréfico IDF el cual no es
posible obtenerlo porque no existen datos de la intensidad maxima en
las estaciones cercanas al proyecto, sin embargo el método de Log
Pearson Tipo Il y Mac Math es lo mas adecuado para el caso ya que
toma en cuenta para su calculo la precipitacion maxima en 24 horas,
con el cual se determina los caudales méaximos para diferentes

periodos de retorno.

3.2.1Método de Log Pearson Tipo Ill y Mac Math
El andlisis de maximas avenidas en el punto de interés, se efectia
en base al registro de precipitacibn maxima en 24 horas, los
cuales se ajustan a la distribucion de probabilidad Log Pearson

Tipo Il
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Siendo la ecuacion la siguiente:

LnPmax= LnP +SxKf(T, Q)

> (LnP—LnP)’

S= \ n-1

nY" (LnP - LnP)
9= (n=12)n—2)Syp )

Donde:
LnPmax = Logaritmo de la precipitacion méaxima para un
determinado tiempo de retorno (mm)

LnP = Media de los logaritmos de la precipitacion maxima en

24 horas (mm)

S = Desviacibn estdndar de los logaritmos de la
precipitacion méaxima en 24 horas.
K = Valor para la distribucion Log. Pearson Tipo lll, en f(T,qg)
T = Periodo de retorno (afios)
g = Coeficiente de asimetria

Tabla 14:Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

ANO Pmax
1996 117.8
1997 51.8
1998 60.3
1999 98.5
2000 45.7
2001 89.7
2002 63.8
2003 71.9
2004 81.5
2005 82.8
2006 68.7
2007 83.4
2008 69.8
2009 100.9
2010 73.2
2011 82.8
2012 87.9
2013 86.8
2014 62.3
2015 76.1
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Tabla 15: Coeficiente de asimetria

ANO Pmaéx. LnPmax. (IHP - InP )j
1996 117.80 4.7690 8.4627E-02
1997 51.80 3.9474 -5.5988E-02
1998 60.30 4.0993 -1.2265E-02
1999 98.50 4.5901 1.7598E-02
2000 45.70 3.8221 -1.3098E-01
2001 89.70 4.4965 4.6175E-03
2002 63.80 4.1558 -5.2859E-03
2003 71.90 4.2753 -1.6343E-04
2004 81.50 4.4006 3.5269E-04
2005 82.80 4.4164 6.4672E-04
2006 68.70 4,2297 -1.0060E-03
2007 83.40 4.4236 8.2262E-04
2008 69.80 4.2456 -5.9942E-04
2009 100.90 4.6141 2.2950E-02
2010 73.20 4.2932 -4.9651E-05
2011 82.80 4.4164 6.4672E-04
2012 87.90 4.4762 3.1281E-03
2013 86.80 4.4636 2.3877E-03
2014 62.30 4.1320 -7.7610E-03
2015 76.10 4.3320 9.2396E-09
n 20

PROM. 4.3299

D.S. 0.2277

SUMA 1555.70 86.5990 -0.076324479

g=-0.3779

Con este valor se entra a la Tabla de factor de frecuencia (K) para
la distribucion de Pearson Tipo Il con su respectivo periodo de
retorno, los cuales se ven en los siguientes cuadros para cada

microcuenca.

Tabla 16: Caudal maximo para periodos de retorno rio negro

TR K Ln Pmax Pmax Qmax

(Afos) (mm) (m3/s)
2 0.0664 4.3451 77.0975 34.13
5 0.8543 4.5245 92.2499 40.83
10 1.2308 4.6102 100.5084 44.49
25 1.6064 4.6958 109.4839 48.46
50 1.8351 4.7479 115.3371 51.05
75 1.9535 4.7748 118.4893 52.45
100 2.0319 4.7927 120.6238 53.39
200 2.2046 4.8320 125.4624 55.53
500 2.4047 4.8776 131.3118 58.12
1000 2.5393 4.9082 135.3992 59.93
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3.2.2Drenaje en la Cuneta
En esta zona existe agua en la cuneta, dicho agua procede de la
infiltracion subterranea, el caudal se han determinado por la Ley

de Darcy:

Datos:
Conductividad hidraulica (K), 2.5 cm/hr (suelo franco arenoso)
Gradiente hidraulica (i), 0.24

Area afectada en la zona (A) , 13,800 m?
Q =0.000006944 x 0.24 x 13800
Q =0.022 m¥/s
3.2.3Drenaje Subterraneo Backus
En esta zona existe agua procedente del subsuelo y que drena a
una zanja que se encuentra a lo largo de la carretera en una

longitud aproximada de 1.50 Km, el cual descarga en el riachuelo
Porvenir, el caudal se han determinado por la Ley de Darcy:

Datos:

Conductividad hidraulica (K), 2.5 cm/hr (suelo franco arenoso)
Gradiente hidraulica (i), 0.26

Area afectada en la zona (A), 45600 m?

Q =0.000006944 x 0.26 x 45600

Q =0.079 m¥/s
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3.2.4Caudal de Aporte a Cunetas
El caudal estimado considerando el area de aporte a dichas
cunetas por la superficie del pavimento segun el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de Carreteras, se considera el
desagiie cada 200 m para zonas lluviosas, donde el caudal es

determinado por el método racional.

Q=0278C.I1.A

Datos:

Coeficiente de escorrentia para pista con asfalto (C), 0.85
Intensidad maxima de precipitacion (1), 28 mm/hr (zona lluviosa)
Area de drenaje de la pista por cada 200 m de longitud y 25 m de

ancho a cada lado de la pista (A).
A =0.200 x 0.025 = 0.005 m?

Q =0.278 x 0.85 x 28 x 0.005
Q =0.033 m¥%/s
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Anexo 08: Planos
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