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RESUMEN

En Km 16+890 de la carretera la Libertad se presentan constantes problemas a
causa de las fuertes lluvias en los meses de octubre a marzo, las cuales ocasionan
inundacion que terminan por impedir el transporte de vehiculos y personas, lo cual
se deriva en cuantiosas pérdidas econdmicas. Por tal motivo existe la necesidad de
desarrollar el presente trabajo de investigacién y disefio de un pontén que pueda
dar solucion al problema. El presente informe de ingenieria contempla el disefio de
un pontén en el km 16+890 para mejorar la transitabilidad en la carretera La
Libertad, Moyobamba-2017, para lo cual fue necesario recopilar informacion,
hidroldgica, hidraulica, topografica y geotécnicas. Posteriormente se proceso la
informacion para los debidos célculos y lineamientos del disefio basados
principalmente en lo establecido por el manual de Disefio de Puentes. Finalmente
se desarrollaron los planos del pontdn, a partir del célculo estructural, determinando
la dimension de cada uno de los elementos tanto de subestructura como

superestructura.

Palabras claves: Disefio estructural, predimensionamiento de elementos

estructurales.
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ABSTRACT

In Km 16 890 of the road La Libertad constant problems because of the strong rains
in October to March, which cause floods that end up preventing the transport of
vehicles and people, which stems large economic losses. For such a motive there
exists the need to develop the present work of investigation and design of a pontoon
that could give solution to the problem. The present formlessof engineering, the
design of a pontoon contemplates in the km 16+890 to improve the transitabilidad
in the road La Libertad, Moyobamba-2017, for which was necessary to compile
information, hydrological, hydraulic, topographic and geotechnical. Subsequently,
the information was processed for the due calculations and design guidelines based
mainly on the provisions of the Bridge Design Manual. Finally the pontoon blueprints
were developed, starting from the structural calculation, determining the dimension

of each one of the elements of both substructure and superstructure.

Key words: structural Design, predimensionamiento of structural elements.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El caserio La Libertad est4 ubicado en la margen izquierda del rio Huascayacu,
en el Km 17+100 de la carretera Pueblo Libre-Buenos Aires; esta via de
comunicacion es el tnico medio de interaccion comercial para estos pueblos con
la ciudad de Moyobamba, debido a estos es de mucha importancia para los
pobladores, ya que la interrupcion de la misma hace que no se puedan desarrollar

actividades comerciales que conlleva a la disminucion de los ingresos.

Es de amplio conocimiento que los meses de enero febrero y marzo, son los mas
lluviosos en la zona del alto mayo; debido a este acontecimiento el rio
Huascayacu, tiende a desbordarse cubriendo un tramo de alrededor de 30m de
la carretera, impidiendo el transito de vehiculos y personas, lo cual conlleva al
uso de votes para realizar transbordo que aumenta significativamente el costo de

transporte de productos agricolas y personas.

Debido a lo mencionado en los parrafos anteriores se ve la necesidad del
desarrollo del presente proyecto, para realizar los estudios necesarios y calculos
para el disefio de un ponton, que puede solucionar el problema de interrupcion
del transito en épocas de lluvia, brindando comodidad y seguridad en el trasporte

vehicular y peatonal.

Por tal motivo es de mucha importancia para la ingenieria el estudio de los
puentes y pontones, ya que de esto dependerd la mejora continua de los disefios
en cuanto al sistema estructural se refiere y al mismo tiempo reduccion del
margen de falla de dichas estructuras. Finalmente cabe mencionar que el disefio
de los puentes y pontones son de vital importancia, para contar con una

estructura segura para el uso vehicular y peatonal.
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1.2. Trabajos previos

1.2.1. A nivel internacionales

e SANTIAGO, Elioth. En su investigacion titulada: Analisis y disefio de la
superestructura de un puente viga-losa de concreto armado de 20 metros
de longitud, segun normas de AASHTO STANDARD y AASHTO LRFD,
mediante la aplicacion de recursos informaticos. (Tesis para obtener
Maestria en estructuras). Universidad De San Carlos De Guatemala,
Guatemala. 2015. Llego a la conclusion: que el andlisis de la
superestructura de un puente de 20 metros de longitud, de concreto
reforzado, bajo las normas AASHTO Standard y LRFD, establecio que al
aplicar las normas AASHTO LRFD para el caso de Resistencia |, se
mejora el disefio de la superestructura considerando los resultados en un
promedio de 14 % menor en su condicion de resistencia contra el otro
método, descrito en la discusion de resultados. Los resultados obtenidos
con la aplicacion de normas AASHTO Standard y LRFD proporcionan
marcadas diferencias en el disefio de la superestructura del puente
analizado, en donde AASHTO LRFD conforme a los resultados obtenidos
para el caso en particular de la superestructura de un puente de 20

metros, optimiza el refuerzo, siendo mas liviano.

e LOPEZ, Luis. En su investigacion titulada: Disefio De Puente Vehicular
Para La Comunidad Rio Grande, Los Llanos, Municipio De Joyabaj,
Quiché. (Tesis para optar titulo de Ingeniero Civil). Universidad De San
Carlos De Guatemala, Guatemala. 2015. Llego a la siguiente conclusién:
los puentes vehiculares de una via, hechos mediante concreto reforzado,
son una manera econdmica de mejorar la infraestructura de
comunicacion vial en este pais. Para solucionar los problemas de
disposicién de desechos sélidos, en el area de Pachalum, se opt6 por un
relleno sanitario, debido a la baja cantidad de basura que se genera, y

las condiciones del area son las mas adecuadas para dicho trabajo.
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1.2.2. A nivel nacional

e FONSECA, Richard y LINARES, Oscar. En su investigacion titulada:
Disefio De Un Puente Con Vigas Prefabricadas. (Tesis para optar el
Titulo de Ingeniero Civil). Pontificia Universidad Catélica Del Peru, Lima,
Peru. 2015. Llegaron a la conclusion: que las vigas prefabricadas sufren
mayores esfuerzos en la etapa inicial, es decir la de tensado. En esta
etapa se debe tener mucho cuidado para que los esfuerzos que pueda
soportar la viga estén dentro de la resistencia de la misma, es decir que
no supere el esfuerzo admisible de la viga, ya que en la etapa de servicio
la viga es ayuda por las cargas para soportar los esfuerzos del tensado.
Por tal motivo, es normal realizar dos etapas en el tensado; la primera se
debe hacer antes del izaje y la segunda posterior al vaceo del tablero.
Sin embargo, solemos utilizar una sola etapa de tensado para poder
verificar los esfuerzos iniciales. También se debe tener en cuenta que los
estribos estribo deben ser analizado por volteo y deslizamiento con
puente y sin puente sobre él, ya que las cargas de la superestructura lo
ayudaran a cumplir con la verificacién por deslizamiento pues el peso lo
asegura contra el terreno. Por la presencia de sulfatos en los suelos en

la zona del proyecto.

e VARGAS, Marquez y ENRIQUE, Arturo. En su investigacion titulada:
Eleccién Y Disefio De Alternativa De Puente Sobre El Rio Chilloroya
(Cusco) Para Acceso A La Planta De Procesos Del Proyecto Constancia.
(Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil). Pontificia Universidad
Catélica del Pera, Lima, Perd. 2015. Llegaron a las siguientes

conclusiones:

- finalmente, el disefio de un determinado puente depende
principalmente del criterio que tenga el profesional que lo disefie. Por
ejemplo, el tiempo de operatividad del puente se estimé inicialmente
(15.3 anos), pero se definio previendo una ampliacion del proyecto

(algo comuan en proyectos de este tipo).
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- Realizar estimaciones de tiempo y costos en simultaneo ayuda
mucho, ya que se puede ver el proyecto desde una perspectiva mas
clara, lo cual ayuda hacer mas faciles los procesos, asi como tener

una estimacion mas confiable de su duracién y costos.

e VENCES Esteban, En su investigacion titulada: Disefio estructural del
puente Lima sobre el Canal Via, Sullana. (Tesis para optar por el Titulo
de Ingeniero Civil). Universidad de Piura, Piura, Perd. 2004. Llego a las

siguientes conclusiones:

- los puentes son parte importante del patrimonio en cuanto a
infraestructura en nuestro pais se refiere, ya que los puentes son la
medula espinal de la vial para el transporte en general y en
consecuencia para el desarrollo de los habitantes. La preservacion
de este patrimonio de una degradacion rapida es una de las tareas
mas importantes que debe tener la administracion tanto del estado
como privada.

- Por tal motivo debemos asignar recursos tanto humanos como
técnicos, que nos permitan tener un conocimiento completo de su
estado, que nos ayuden a definir la cantidad de recursos adecuados
para su conservacion, y que garantice el uso adecuados de dichos
recursos.

- En cuanto a lo establecido por la normativa también serd necesario
ampliar la existencia sobre productos reparacion y proteccion del
concreto. En relacion con los mencionados productos hay que
promover la formacion de equipos y empresas especializadas en la
adecuada aplicacion de estos productos y que puedan sumarse a
las que ya existen en el mercado.

- La conservacion de puentes es muy viable; ya que durante mucho
tiempo se han recuperado estructuras como estas utilizando
productos de conservacion, que han dado buenos resultados.

- Se ha demostrado que los productos y procedimientos empleados
en la conservacion de puentes han llegado al punto de que las
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estructuras que en las cuales han sido aplicados los productos han

mejorado su resistencia por encima de su estado original.

1.2.3. A nivel local

e VILLANUEVA, Rosario. En su investigacion titulada: Analisis y disefio
comparativo de un puente de concreto armado de luz variable con otro
de seccidon compuesta. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil).
Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Peru. 1996. Llego a las

siguientes conclusiones:

- Latesis «<ANALISIS Y DISENO COMPARATIVO DE UN PUENTE DE
CONCRETO ARMADO DE LUZ VARIABLE CON OTRO DE
SECCION COMPUESTAM», es un trabajo muy importante para lograr
el desarrollo integral de la Region San Martin.

- En el ejemplo de calculo, se han considerado 02 vias de circulacion.
El ensayo de relacion de soporte de california (CBR) no se debe usar
para obtener el esfuerzo admisible del suelo con fines de cimentacion.

- Por tratarse de un ejemplo de célculo, (Puente Shilcayo), se han
tomado valores de carga admisible del suelo de cimentacion, y son
los siguientes: Estribo Derecho 8t = 1. 70 kg/cm2, cuya cota de
cimentacion es de 89.08 mts. (Estribo Apoyo Fijo). Estribo Izquierdo
8t = 2.00 kg/cm2 , cuya cota de cimentacion es de 87 .52 mts. (Estribo
Apoyo Libre).

- Debido a la baja capacidad portante del suelo de cimentacion, es
preferible usar estribos de Concreto Armado. Debido a su menor peso
propio comparado con el peso propio de un estribo de Concreto
Ciclopeo.

e VILLOSLADA, Manuel. En su investigacion titulada: Analisis Estructural
de Puentes Atirantados, Aplicacion. (Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Pera.

2004. Llego a las siguientes conclusiones:

17



- Como resultado del estudio efectuado se han presentado las técnicas
para implementar el estudio de las no-linealidades geométricas en el
area de los Puentes Atirantados, teniendo en cuenta los tres tipos
principales efectos de no-linealidades como son:

- la Interaccion de las Fuerzas Axiales y Momentos Flectores segun la
Teoria de Elasticidad de Segundo Orden.

- Las no-Unealidades debido a grandes desplazamientos de los
elementos de la estructura por medio del estudio de la Matriz de
Rigidel Geométrica.

- El efecto del Peso Propio (o catenaria, mas en cables que en barras)
y su influencia en el comportamiento no-lineal de la estructura.

- Como resultado de esta comparacion resulta que -la alternativa
-propuesta es adecuada, por cuanto se ha comprobado que la
superestructura del Puente Atumpampa posee la suficiente capacidad
resistente como para soportar la sobre carga vehicular HS25
(AASHTO STANDARD).

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Puente Viga Losa

ZEBALLOS y SIFUENTES (2013) manifiesta que, un puente viga-losa
consiste en una losa de concreto armado transversalmente “apoyada’
sobre las vigas longitudinales. Normalmente se necesita hacer un
encofrado mas complicado especialmente en caso de extremos “esviados”.
Generalmente mas econémicas para luces menores a 18m. el ancho de las
almas (bw): 35 a 55cm controlado por el espaciamiento horizontal de

varillas y el recubrimiento.

Por otro lado, URBANISMO.COM (2017) manifiesta que un puente
de vigas, se compone principalmente de vigas longitudinales y vigas
diafragma (transversales). Estas vigas estan colocadas paralelamente con
separaciones entre 1,2 y 1,5 m. Las distancias entre las vigas pueden estar
aseguradas por medio de estribos o pilas que soportan la superestructura

del puente.
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Asi mismo URBANISMO.COM (2017) nos menciona que cuando un puente
de vigas ha sido disefiado para soportar una via férrea, este puede estar
compuesto de varios materiales, tales como el acero o madera, y
los pisos pueden ser abiertos o estar cubiertos a base de balastos o placas
de concreto armado. En caso de que el puente de vigas sea disefiado para
el transito vehicular habitualmente es de acero, concreto armado

pretensado o madera.

Por otro lado URBANISMO.COM (2017) explica que si el puente de vigas
esta construido con concreto armado o acero la distancia entre las mismas
suele ser de entre 20 y 25 metros. Si la distancia entre vigas es mayor por
lo general se utilizar acero u concreto pretensado. Cuando la distancia entre

vigas es muy larga, las vigas suelen ser compuestas”

Por dltimo URBANISMO.COM (2017) nos dice que se han llegado a
construir puentes de vigas con concreto pretensado con seccién en |, en
los cuales los tramos entre vigas han llegado a ser de 48 m lo cual
demuestra la versatilidad de este tipo de puentes de vigas para salvar

obstaculos”

para Arghys.com (2017) un puente de viga es basicamente una estructura
rigida horizontal que descansa sobre dos muelles, un a cada extremo. El
peso del puente y cualquier tréfico sobre él est4 directamente apoyado en
los muelles. El peso viaja directamente hacia abajo, la cual genera dos

fuerzas compresion y traccion

1.3.2. Avenida Maxima

Para FELIPE (2013), “una avenida (también se la conoce como aumento
de un rio, arroyo, quebrada, creciente, riada o aguas altas) es la elevacion
del nivel de un curso de aguas, con respecto al su caudal normal o el que
mantiene la mayor parte del tiempo. Durante la crecida, el caudal de un
curso de agua aumenta en tales proporciones que lecho del rio puede
resultar insuficiente para contenerlo. Entonces el agua lo desborda e invade
el lecho mayor también llamado llanura aluvial” (P.1).
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1.3.2.1. Tipos de avenida maxima

Segn BRENA y JACOBO (2006) “las avenidas méximas se pueden
caracterizar segin su cambio en el tiempo, asi mismo se pueden
distinguir:

- Avenida periddica, normalmente no causa dafos, por el contrario,
son beneficiosas, como por ejemplo las del rio Nilo antes de la
construccion de la presa a Asuan, donde contribuian la fertilidad del
valle bajo del rio. Este tipo de avenidas es de larga duracion,
pudiendo durar varias semanas 0 meses. Son causadas por
variaciones en el clima de vastas regiones de la cuenca hidrografica.
Se pueden predecir en base a registros pluviomeétricos.

- Avenidas excepcionales: Estas son causadas por precipitaciones
intensas sobre toda la cuenca o parte de esta. Son dificilmente
previsibles, para ello se requiere de una red de monitoreo operada
en tiempo real. Generalmente causan dafios las poblaciones y a la
infraestructura econémica. Se pueden tomar medidas de proteccién
civil y mantenimiento preventivo de las infraestructuras.

- Combinacién de ambas: Casi siempre causan dafios, son dificiles de
predecir si no se cuenta con una red de monitoreo en tiempo real’.
(P.2)

1.3.3. Estudios Topogréficos

Segun PROYECTO ARQUITECTONICO (2017) un estudio topografico es
la representacion gréfica de un poligono y la caracteristica superficial de un
area. Indica geograficamente la ubicacion en base a coordenadas UTM, la
altura en metros sobre el nivel del mar y las longitudes de cada angulo de
un area. También se le llama desnivel, es decir la inclinacién y lo
accidentado que puede ser un terreno. Un estudio de esta naturaleza es

necesario para poder realizar un proyecto de ingenieria.

Asi mismo TOPOGRAFIA (2014) manifiesta que un levantamiento o
estudio topografico es llevar a cabo la descripcibn de un terreno en
concreto. Mediante este trabajo, una persona realiza un escrutinio de un
terreno determinado, en las cuales incluye la forma natural del &rea como
las modificaciones que ha sufrido por causa de la mano del hombre. Con la
informacion obtenida se puede trazar mapas o planos en los que se pueden
obtener curvas de nivel, elevaciones y distancias, que son la clave para el

desarrollo de cualquier trabajo de ingenieria o arquitectura, siendo uno de
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los estudios que se necesita realizar al inicio y el trascurso del desarrollo

de todos los trabajos.

1.3.4. indice Medio Diario Anual (IMDA)

Segln el MANUAL DE CARRETERA (2013) el indice Medio Diario Anual
“Representa el promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los
dias del afo, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su
conocimiento da una idea numérica de la importancia de la via en la seccién
considerada y permite realizar los calculos de factibilidad econdmica. Los
valores de IMDA para tramos especificos de vias, proporcionan al
proyectista, la informaciéon requerida para poder determinar las
caracteristicas de disefio de la via, su clasificaciéon y desarrollar los
programas de mejoras y mantenimiento. Los valores vehiculo/dia son
importantes para desarrollar planes de seguridad y medir el servicio
proporcionado por el transporte en via. La via se disefia para un volumen
de transito, que se determina como demanda diaria promedio a servir hasta
el final del periodo de disefio, calculado como el nimero de vehiculos
promedio, que utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con
una tasa de crecimiento anual” (P.98)
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1.4. Formulacion del problema

¢ El disefio de un ponton viga-losa en el Km 16+890, mejorara la transitabilidad

en la carretera del caserio La Libertad, Moyobamba-2017?

1.5. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica tedricamente, porque brindara
un conocimiento mas profundo sobre los pontones viga-losa y la funcién que
cumplen como medio de comunicacion para el desarrollo de las comunidades

rurales.

Asi mismo, la justificacion practica de la investigacion pasa por demostrar que la
propuesta técnica del disefio del pontdn viga-losa sera un importante medio de
comunicacion e interaccion comercial entre los pueblos beneficiados con esta

obra.

Por otro lado, se justifica metodolégicamente por cuanto la investigacion genera
un instrumento de recoleccion de informacién importante, que pondra en
evidencia el beneficio de los pontones viga-losa para mejorar la transitabilidad y
el dinamismo econdémico entre los pueblos; como también sera util para futuras
investigaciones brindandoles informacion confiable y real que contribuya a

desarrollar nuevos conocimientos del tema en investigacion.

Por dltimo, presenta relevancia social, puesto que el rio Huscayacu tiende a
desbordarse entre los meses de enero, febrero y marzo, debido a que es en estos
meses cuando se presenta la mayor cantidad de lluvias, lo cual impide el paso
de vehiculos y personas hacia la ciudad de Moyobamba, evitando que estoy

realicen las transacciones comerciales que requieren para poder subsistir.

22



1.6. Hipétesis

El disefio de un ponton viga-losa en el Km 16+890, mejorara significativamente

transitabilidad en la carretera del caserio La Libertad, Moyobamba-2017.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Realizar el disefio de un pontdn viga-losa en el Km 16+890, para mejorar la

transitabilidad en la carretera del caserio La Libertad, Moyobamba-2017.

1.7.2. Objetivos Especificos

Realizar los estudios topograficos en la carretera la Libertad para
determinar la ubicacion y la elaboracion de planos del disefio del

ponton viga-losa en el caserio La Libertad, Moyobamba-2017.

Realizar los estudios Hidrolégicos para determinar los periodos de
retorno y el caudal de disefio del rio Huascayacu en el caserio La
Libertad, Moyobamba-2017.

Realizar los estudios geotécnicos para determinar el
comportamiento mecanico del suelo para el disefio de los
cimientos del ponton.

Realizar el disefio de un ponton viga-losa bajo los parametros

establecidos en el Manual de disefio de Puentes.
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Il. METODO
2.1. Disefo de investigacion
La Investigacién es de tipo propositiva, ya que a partir del estudio de una de las
variables se pretende realizar una propuesta de disefio, que pueda dar soluciona
la problematica en estudio, en este caso el estudio estara dirigida basicamente a
la variable independiente, debido a que partir del estudio de la misma se pretende
determinara la propuesta de disefio.

2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. variable dependiente

Mejorar la transitabilidad

2.2.2. Variable Independiente

Disefio de un pontdn viga-losa
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2.2.3. Operacionalizacion de Variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

Para Elizabeht Zeballos y Celis
Sifuentes (Puente viga T, 2013,
parr.ly 2),” Consiste en una losa
de concreto armado
transversalmente “apoyada” (es
solidaria) sobre las vigas

% Disefio d(_a un longitudinales. Requieren un
% % pontén viga- enpofrado mas complicado
e < losa particularmente en el caso de
s extremos “esviados”.
e Generalmente mas econémicas
- para luces de 12 a 18m. el ancho
de las almas (bw): 35 a 55cm
controlado por el espaciamiento
horizontal de varillas y el
recubrimiento”.
Aumentar la comodidad de
trasladarse de un lugar a otra, ya
Mejorar la sea por medio de una

Transitabilidad via(carretera) o puente, en menor
tiempo y costos, con el mayor

grado de seguridad posible.

Variable
Dependiente

Para Elizabeht Zeballos y
Celis Sifuentes (Puente viga
T, 2013, parr.1y 2),” Consiste

en una losa de concreto armado
transversalmente “apoyada”
sobre las vigas longitudinales.
Generalmente mas econémicas
para luces de 12 a 18m. el
ancho de las almas (bw): 35 a
55cm controlado por el
espaciamiento horizontal de
varillas y el recubrimiento”.

Aumentar la comodidad de
trasladarse de un lugar a otra, ya
sea por medio de una
via(carretera) o puente, en menor
tiempo y costos

Estudios topograficos

Estudios Hidroldgicos de la
zona

Estudios geotécnicos del
puente cercano al area de

influencia del proyecto, y
calicatas.

Disefio de pontdn viga-losa

IMDA

Trabajos de
campo (para la
elaboracién de

planosy

ubicacion optima

del pontdn)
Periodo de
retorno

(promedio de las

estaciones)
Tipos de suelos,
capacidad
portante del
suelo.

Calculo de
seccionesy
refuerzos de

acero

Clasificacion de
vehiculos

Instrumentos
topograficos
(mm),

Software
HidroEsta

Formatos de
clasificaciéon
de suelos de la
AASHTOy
SUCS.

Hojas de
calculo Excel

Formato de
clasificaciéon
Vehicular

Fuente: conceptos basicos de las variables para realizar la su operacionalizacion.
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2.3.

2.4.

Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por la cantidad de habitantes de las
localidades beneficiadas en este caso centro poblado Pueblo Libre, Buenos

Aires y el Caserio La Libertad.

2.2.2. Muestra
La muestra estara conformada por la poblacion del caserio La Libertad por
estar dentro del area de influencia del proyecto, por lo cual no se puede

aplicar un método de exclusion debido a la naturaleza del proyecto.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Una de las principales fuentes de obtencion de datos serén los registros de
precipitaciones pluviales en la zona, datos que se obtendran por medio del
SENAMHI.

Por otro lado, se realizaran los estudios geotécnicos necesarios para poder
determinar el comportamiento mecanico del suelo.

Asi mismo La técnica sera la observacion directa, utilizando el método de
indice Medio Diario Anual (IMDA) que es el valor numérico estimado del
trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afio. El IMDA
es el resultado de los conteos volumeétricos y clasificacion vehicular en
campo en una semana, y un factor de correccion que estime el
comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacién del indice Medio Diario Semanal
(IMDS) y el Factor de Correccion Estacional (FC).
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24.2.

Instrumento

+ Talas de tabulacion de datos obtenidos por medio del conteo

de IMDA
Se realiza tablas para la clasificacion de vehiculos, tipo de carga y

destino final, basados en las normas del M.D.P.

Trabajos de campo (levantamiento topografico y Estudio
Geotécnico)

Trabajos de campo para elaborar los planos topogréficos, precisar
la ubicacion y dimensiones de los elementos estructurales,
establecer puntos de referencia para el replanteo durante la
construccion (M.D.P, 2003, p.10). por otro lado, se realizara el
ensayo de SPT para determinar la capacidad portante del suelo,

asi mismo también se aran calicatas.

Trabajos de laboratorio
Ensayos de laboratorios tales como:
o Ensayo de contenido de humedad natural
o Ensayos de limite liquido y pléastico.
o Ensayo de CBR
o Ensayo de compactacién de suelos

Hojas de calculo Excel

Estudios hidrologicos para determinar el caudal de disefio y
periodos de retorno para tener la apreciacion real del
comportamiento hidraulico del rio que permitan definir los
requisitos minimos del puente y su ubicacién éptima. (M.D.P,
2003, p.12).

Hojas de calculo Excel

Célculo de la superestructura mediante lo establecido por el M.D.P

(Manual de Disefo de Puentes).
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2.5.

2.4.3. Validez y Confiabilidad

El proyecto se basard en la validacion y confiabilidad de las normas
aprobadas y estandarizadas para investigacion de este tipo. La validaciéon
del instrumento se obtendra a través del juicio de expertos, actividad que se
realizara en todas las fases del desarrollo de la investigacion, con la finalidad
de someter el modelo a la consideracion y juicio de expertos del tema en
cuanto a los instrumentos que se aplicaran para medir las variables de

estudio.

Método de analisis de datos

a) Topografia:
Trabajos de campo

Se uso el método llamado nivelacion directa (altimetria) para determinar la
altura (vertical) de los puntos en relacion con el plano horizontal definido. A
tal efecto, se midieron las distancias horizontales y las diferencias de altura.
Para tal trabajo se utilizo la mira telescopica, nivel topografico, Cinta métrica
larga fibra de vidrio 50 m metélica y GPS para georreferenciacién tanto de la
ubicacién por coordenadas como de la altura. En método de nivelacion
directa fue tomado del libro “Nivelacion de Terrenos por Regresion
Tridimensional” de Josep M. Franquet y Antonio Querol publicado el afio
2010.

Trabajo de Gabinete

Toda informacion tomada en el campo fue transmitida a la computadora de

trabajo a través del programa CIVIL 3D.

La informacién obtenida, es decir la obtencion de puntos se bajé al programa
CIVIL 3D, donde se procesaron los puntos, para obtener las curvas de nivel
del terreno, asi como obtener un perfil longitudinal y seccionamiento del

terreno, asi mismo se obtuvo el perfil transversal.
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b) Estudio de tréfico

En el estudio de trafico, se contemplan tres etapas:
Recopilacion de lainformacién

La informacion basica para la elaboracion del estudio procede de dos

fuentes: primarias y secundarias.

La informacion primaria corresponde al levantamiento de informacién
campo, que permitié actualizar, verificar y complementar la informacion
secundaria disponible. Como informacion primaria se tiene: los conteos

de trafico por dia, tipo de vehiculos y sentido.

Para llevar a cabo estas actividades fue necesario realizar un trabajo
previo en gabinete para la preparacion de los formatos necesarios, que

puedan ayudar a recaudar la informacion requerida.

Las fuentes secundarias corresponden a la informacién obtenida
referente al trafico u otra de caracter complementario proveniente de
instituciones del estado o privadas, como el indice Medio Diario Anual
(IMDA).

Trabajo de Gabinete

Consistié en la elaboracion de los formatos para el conteo de trafico,
clasificacion vehicular y sentido, a ser utilizados en la estacion de control

preestablecidas en el trabajo de campo.
% Formato de clasificacion vehicular

Este formato contiene la informacion correspondiente a la cantidad de
vehiculos, sentido en que van, fecha o dia del conteo, asi como la
clasificacion de cada vehiculo segun la cantidad de ejes, este ayudara
a obtener la informacién necesaria sobre el IMD actual en la carretera

en estudio.
Trabajo de Campo

Antes de realizar el trabajo de campo propiamente dicho y con el

propésito de identificar y precisar in situ las estaciones o estacion
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predeterminada, se realizé el reconocimiento de la carretera Pueblo Libre
- Buenos Aires. Posteriormente se ubico la estacion considerando las
actividades a realizar (conteo, sentido en que van los vehiculos, tipo de
o clasificacion vehicular segun la cantidad de ejes), las condiciones
fisicas y las facilidades que permiten realizar adecuadamente el

levantamiento de informacién requerida.

El conteo fue realizado con el apoyo de una persona capacitada con
anticipacion, y que fue de mucha ayuda para obtener informacién veraz

y fiable.

Finalmente, el dia 30 de octubre de 2017 a las 00:00 horas se dio inicio
el levantamiento del aforo vehicular, consistente en la aplicacién de los

formatos para el conteo de tréafico

El conteo volumétrico se realizé en una estacion previamente identificada
y seleccionada (E1 de Conteo), durante un periodo de cinco (5) dias
consecutivos de la semana y durante las 24 horas de cada dia, desde el
30 de octubre al 3 de noviembre del 2017. El coteo se efectué a todos los

vehiculos (entra — salida), de forma simultdnea y continua.
c) Estudio hidroldgico de la cuenca

Se obtuvo los registros de precipitaciones pluviales de la estacion
Moyobamba, con la cual se realizaron los calculos de caudal de disefio,

necesario para el estudio de socavacion.

Se aplico la Ley de Gumbel para el célculo de periodos de retorno

aplicando la siguiente formula:

X:X+K0'x

Donde:
X : Precipitacion con una probabilidad dada.
X : Media de la serie histérica.
ox : Desviacion estandar de la serie
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K : Factor de frecuencias definido para cada tiempo de retorno cuya

formula es:

2

6l (1
K, =—210577+Inin| =

r
pon
/e

T : Tiempo de retorno

Método del hidrograma unitario triangular (SCS)

Para el calculo de Caudal de disefio se trabajé con método de hidrograma
unitario triangular (SCS) trabajo en las hojas de Excel, aplicando la

siguiente formula:

A. Pe
Qp =0.208
tp

Donde:

Qp: caudal maximo o pico, en m3/s

A: area de la cuenca, en km2

Pe: altura de precipitacion en exceso, en mm

Tp: tiempo pico, en hr

d) Disefio estructural del ponton

Para el célculo estructural del pontén se trabaj6é con lo establecido en el
manual de disefio de puentes Aprobado con Resolucion Ministerial N°
589-2003-MTC/02 del 31 de Julio del 2003, tomando como camion de
disefio el HL-93.
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2.6. Aspectos éticos

Los datos obtenidos estaran sujetos a la verdad y veracidad de los resultados,
teniendo como principio fundamental respetar las fuentes de donde se obtenga
informacion para el desarrollo del proyecto; asi como también el aporta que se
pueda hacer a futuras investigaciones e innovaciones en la ingenieria y contar

con una herramienta confiable y validad.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Analisis hidrologicos

La informacion obtenida acerca de las precipitaciones hidrologicas fue
proporcionadas por el SENAMHI, referente a la estacion hidrologica
Moyobamba, debido a que es la mas cercana al area del proyecto y por

consiguiente a la cuenca vincula a la presente investigacion.

3.1.1. Area de drenaje la cuenca (A)

El &rea de drenaje de la cuenca corresponde a la medicion o delimitacién
de los puntos mas altos correspondiente al terreno de los alrededores de la
cuenca en estudio. Para ello se contdé con un plano de las curvas de nivel
del area obtenidos mediante los softwares Google Earth, Global Mapper y

Auto CAD, obteniendo un area de:
Area (en km?)
14.36

3.1.2. Perimetro de la cuenca (P)

El perimetro de cuenca corresponde al perimetro del area de drenaje de la
misma:

Perimetro (km)
16.57

3.1.3. Coeficiente de compacidad
El coeficiente compacidad de muestra que la cuenca tiene una forma
alargada, por lo cual su repuesta hidrolégica a fuertes precipitaciones sera

gradual. Para lo cual se aplico la siguiente formula:

Kc = 0.281

JA

Reemplazando: Kc =1.23
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3.1.4. Factor de forma (Ff)

El factor de forma ayudo a determinar que frente al incremento de aguas
este seria gradual; ya que este esta dentro del rango Kf : 0.36 — 0.54, lo cual
indica que la cuenca tiene una forma moderadamente achatada, para lo
cual se aplica la siguiente formula:

A_
F= LT— 0.4799

3.1.5. Precipitaciones maximas en 24 horas
Para esto se tomd la mayor intensidad de un mes de cada afio,
multiplicando dicho valor por un factor de correccion Pc = 1.13, obteniendo

los siguientes resultados
Tabla 2

Precipitaciones maximas en 24Hrs.

Precipitaciones maximas

N° de datos ARO en 24 Hrs.

Pmax (mm) Pcorregido (mm)

1 1975 245.7 277.6
2 1976 184.9 208.9
3 1977 208.3 235.4
4 1978 166.3 187.9
5 1979 138.5 156.5
6 1980 171.9 194.2
7 1981 160.1 180.9
8 1982 120.4 136.1
9 1983 155.5 175.7
10 1984 123.7 139.8
11 1985 163.1 184.3
12 1986 201.2 227.4
13 1987 215.5 243.5
14 1988 192.4 217.4
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15 1989 251.6 284.3

16 1990 254.9 288.0
17 1991 275.0 310.8
18 1992 251.7 284.4
19 1993 357.4 403.9
20 1994 284.6 321.6
21 1995 207.2 234.1
22 1996 197.5 223.2
23 1997 280.9 317.4
24 1998 182.5 206.2
25 1999 254.8 287.9
26 2000 234.4 264.9
27 2001 266.5 301.1
28 2002 181.4 205.0
29 2003 228.0 257.6
30 2004 209.9 237.2

Fuente: Calculo de precipitaciones maximas a partir de informacién del
SENAMHI

Aplicando la distribucion de la ley de Gumbel se realizd los analisis de
frecuencias para diferentes periodos de retorno como se muestra en el
siguiente cuadro, las férmulas para la estimacion de las precipitaciones

maximas son;

X=X + K ox
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3.1.6. Precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes periodos
Tabla 3

Precipitaciones maximas en 24 hrs para diferentes periodos de

retorno.

T (afios) KT P(mm)
2 -0.1643 229.8

10 1.3046 319.0

30 2.1887 372.6

35 2.3108 380.0

50 2.5923 397.1

71 2.8680 413.9
100 3.1367 430.2
140 3.4001 446.2
500 4.3947 506.5

Fuente: Calculo de precipitaciones maximas en 24 hrs a partir de informacién del
SENAMHI

3.1.7. Intensidades maximas

Se utilizo el método de Dick y Pescke, para poder determinar las
intensidades

maximas medidas en mm/h aplicando la siguiente formula:

Formula:

KTm
= ——

tm

I: intensidad maxima (mm/hr)
K, m, n: factores caracteristicos de la zona de estudio
T: periodo de retorno, en afos

t: duracion de la precipitacion (en minutos u horas)
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Tabla 4

Periodos de retorno de 2 a 120 anos

Dur?[c):ién Periodo de Retorno (T) en afios

(minutos) 2 5 10 20 50 100
10 166.86 195.67 220.72 248.98 291.96 329.35
20 115.75 135.74 153.12 172.72 202.54 228.47
30 93.46 109.60 123.63 139.46 163.53 184.47
40 80.30 94.16 106.22 119.82 140.50 158.49
50 71.38 83.70 94.42 106.51 124.90 140.89
60 64.83 76.03 85.76 96.74 113.44 127.97
70 59.77 70.09 79.06 89.19 104.58 117.97
80 55.70 65.32 73.68 83.12 97.47 109.95
90 52.35 61.39 69.24 78.11 91.60 103.32
100 49.52 58.07 65.50 73.89 86.64 97.74
110 47.09 55.22 62.29 70.26 82.39 92.94
120 44.98 52.74 59.49 67.11 78.70 88.77

Fuente: Calculo de periodos de retorno a partir de informacion del SENAMHI
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3.1.8. Coeficientes de escorrentia método racional
Tabla 5

Coeficiente de escorrentia método racional

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA METODO RACIONAL

PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA
TIPO DE SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE

VEGETAL
> 50% >20% >5% >1% <1%
impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60

Sin

» semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Vegetacion
permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45

Pastos,
vegetaciéon  semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ligera

permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Hierba, grama semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35

Bosques,
densa semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25

vegetacion
permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, 50 p.
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3.1.9. Numero de curvas
Tabla 6

Numero de curvas de escorrentia para uso de suelos

Numero de curvas de escorrentia para usos selectos de tierras agricolas, suburbanas y

urbanas (condiciones antecedentes de humedad I, 1a=0.2s)

Descripcion del uso de latierra

Grupo hidrologico del suelo

A B C D
. . . ) , 72 81 88 91
Tierra cultivadal: sin tratamientos de conservacion
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones Optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones optimas 30 58 71 78
. - 45 66 77 83
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas,
cubierta buena2 25 55 70 77
Area abierta, césped, parques, campos de golf, 39 61 74 80
cementerios, etc.
Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mas 49 69 79 84
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75%
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos Industriales /72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial3: 77 85 90 92
I amano promeaio aei 1oe Forceriigje promeaio
impermeable4 61 75 83 87
1/8 acre 0 menos 65 57 72 81 86
1/4 acre 38
1/3 acre 30 54 70 80 85
1/2 acre 25
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc.5 98 98 98 98
Calles y carreteras: 7° 98 98 98
Pavimentados con cunetas y alcantarillados5 76 85 89 91
Grava
Tierra 72 82 87 89

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, 50 p
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3.1.10. Parametros geomorfoldgicos de las cuencas en estudio
Tabla 7

Célculo de los parametros geomorfologicos

Parametros geomorfologicos

Numero Progresiva Nombre Area Cota Cota Desnivel Longitud Pendiente Coeficiente
esnivel Longitu
(Km) Cuenca  Superior Inferior ) (kg ) Cuenca (S) de
m m
(Km?) (msnm) (msnm) (m/m) escorrentia
1 16+890 Pontén 14.360 890.00 810.00 80.00 16.57 0.005 0.20

Fuente: Datos obtenidos del area de la cuenca a partir de estudio del area.
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3.1.11.
Tabla 8

Estimacion del caudal maximo de disefo

Para el calculo del Caudal de disefio se utilizd el método hidrograma unitario triangular, obteniendo los siguientes resultados:

Cuenca Ubicacion Nombre Area Cota Cota Desnivel Longitud de Pendiente Tiempo de concentracion tc (horas)
superior inferior H(m) cauce S(m/m) —
Kirpich us Hataway Tc
(msnm) (msnm) L(km) Corp of elegido
Huascayacu  16+890 Pontén  14.36 890.00 810.00 80.00 16.57 0.005 4.43 6.93 2.53 4.43
Tiempo Tiempo de Tiempode  Caudal unitario NUmero de  Altura de Lluvia P(cm) Lluvia efectiva Pe Caudal maximo
de retraso  pico to(hr) base th(hr) gp(m3/s/mm) curva N (mm) (m3/seq)
tr(hr)
Tr=100 Tr=200 Tr=100 Tr=200 Tr=100 Tr=200
3.13 5.35 14.28 0.56 77 9.85 6.32 43.58 18.63 24.4 10.4

Fuente: Descripcion del calculo del caudal maximo
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3.2. Anélisis de resultados de célculo estructural
Para el célculo estructural del ponton se trabajo con lo establecido en el manual
de disefio de puentes Aprobado con Resolucién Ministerial N° 589-2003-MTC/02

del 31 de Julio del 2003, tomando como camién de disefio el HL-93.

3.2.1. Disefio de la Superestructura

a. Predimensionamiento
Medidas Asumidas para el Disefo

Luz del ponton = 8.00m

Ancho de via (A)= 4.200
longitud de vereda (c)= 0.750
Ancho de viga (bw)= 0.250
(hH= 0.400
espesor de losa = 0.200
(9)= 0.200
(n)= 0.050
espesor del asfalto (e)= 0.025
separacion de vigas (S)= 1.950
(a)= 1.125
()= 0.450
(u)= 0.200
(2)= 0.050
barandas (p)= 0.100
()= 0.150
Numero de vigas diafragmas = 5
Ancho vigas diafragmas (ad)= 0.250
Peralte vigas diafragmas (hd)= 0.650

Datos Necesarios para el Disefio

fy = 4,200.0 Kg/cm?
fc= 280.0 Kg/cm?
fc = 0,4*f'c 112.0 Kg/cm?
fs = 0,4*fy 1,680.0 Kg/cm?
r="fs/fc 15.0
Es = 2.0E+06 Kg/cm?
Ec = 15,000 (f'c)* = 250,998 Kg/cm?
n=Es/Ec>=6 7.968
Usarn= 8
k=n/(n+rn) 0.348
j=1-k/3 0.884
feHjrk = 34.440
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e Espesor delosa

Para controlar las deflexiones y otras deformaciones que podrian afectar
adversamente la funcionalidad de la estructura, AASHTO recomienda un
espesor minimo (ver tabla 3.1), sin descartar la posibilidad de reducirlo si lo

demuestran calculos y/o ensayos.

Otro criterio comun utilizado por Trujillo Orozco (1990) para pre-dimensionar

el espesor del tablero es

1.1 (concreto reforzado)
20§ 15

1 ¢t 1
—_—— T — (concreto preesforzado)
30 § 20

t = Espesor minimo (mm).

S = Luz de la losa (mm).

Tabla 9

Peraltes minimos para losas de seccion constante

Tipo de Profundidad mimma
losa Tramo simple Tramo continuo
Concreto reforzado 1.2(5+3000)/30 (S+3000)/30 = 165 mm
Concreto pretensado 0.0308>165mm 0.0275>165 mm

Fuente: Manual de Disefio de Puentes, MTC-DGCF.
S= Luz de la losa (mm)

t= 1.2(S+3000)/30

't= 196.00 mm |

e Peralte deviga
H=0.07*L
Donde:

H: peralte de viga
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L: luz del pontén
Aplicando la formula se obtuvo:

| H=0,07*L = 0.56m

H = 0.60 m asumido

b. Disefio de los elementos estructurales
e Disefio de losa
Tabla 10
Cuadro de Metrado de cargas

METRADO DE CARGAS
Peso propio (Im)*()*(2,40 Tn/m3) = 0.480 Tn/m
Asfalto (Im)*(e)*(2,00 Tn/m3) = 0.050 Tn/m
Wd = 0.530 Tn/m

Fuente: Descripcion de Metrado de cargas

Momento por peso propio

Mp = Wd*S?/10

| Mp= 0.191 Tn-m/m |

Momento por sobrecarga
ML= (S +0,61) /9,75 x Pr
Donde:

Pr=7.400 tn => 1.2 * Pr = 8.880 tn <====Carga viva Modificada

ML= 2.286 Tn-m/m

Disefio por rotura

Se usara los factores de Carga y Combinacion segun el Estado Limite
Siguiente:
RESISTENCIA I: Combinacién basica de carga relacionada con el uso

vehicular normal sin considerar el viento.
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Mu = 1.25 Wd + 1.75 (WI + Wi )
Acero Principal
- Acero positivo y negativo

Para el célculo de &rea de acero se aplicara la siguiente formula:
As = M/ (¢*fy*(d-a/2))

donde:

¢ : 0.90 —————————> para traccion y flexion de concreto armado
Fy: 4200 kg/cm2

d: 16.984 cm

a:1.60 cm

As..=  9.083cm? |

verificando la cuantia minima

As min = 14*b*d/fy
donde:

b: 100cm

d: 16.948

Fy: 4200 kg/cm2

|As min= 5.661 cm?m |

Asmin< AS ——M——— > CUMPLE

Célculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 5/8"

| Usar acero 5/8" @ = 20.00 cm

Acero por Distribucién

Asd = a*Asp
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Siendo: a = 3480/(S)"?2 =< 67 %, Cuando el acero principal es perpendicular

al transito

donde:

Asp: Acero principal positivo

S :luzlibre entre las caras de vigas, en m.

o : porcentaje del acero principal positivo

| Asd:=  6.086 cm?m

Célculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 1/2"

’ Usar acero 1/2" @ =

20.00cm |

Se colocaré en el sentido perpendicular al acero principal (inferior)

Acero de Temperatura

Ast >= 1/8 pulg?/pie

Ast = 2.646 cm?/m

Céalculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 3/8"

’Usar acero 3/8" @ =

25.00cm |

Se colocara en el sentido perpendicular al refuerzo principal (superior)
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Distribucion de acero de la losa

Figura 1. Seccion y distribucion de acero de la losa

Fuente: Descripcion de la distribucion de acero en la losa

e Disefio de voladizo

Momento por peso propio
Tabla 11

Cuadro de momento por peso propio de voladizo

Seccién Medidas Medidas Carga(Tn) Distancia (m) Momento
1 0,45*0,20 i*g 0.216 1.350 0.292 Tn-m/m
2 0,20*0,25 u*(g+n) 0.120 1.025 0.123 Tn-m/m
3 0,05*0,25/2 z*(g+n)/2 0.015 0.908 0.014 Tn-m/m
4 0,85*0,20 art 0.540 0.563 0.304 Tn-m/m
5 Asf.: 0,60*0,025 (a-u-z)*e 0.044 0.438 0.019 Tn-m/m
6 Pasam.: 0,10*0,15 p*q 0.036 1.350 0.049 Tn-m/m
7 Post:(,25+,2)/2*,65*,2/2,179 0.032 1.438 0.046 Tn-m/m

Mp = 0.846 Tn-m/m

Fuente: Descripcion de Metrado de cargas de el voladizo
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Momento por sobrecarga
ML= Pr*X/E

donde:

E = Ancho efectivo

X = Distancia rueda a empotramiento

X1 = Distancia de la rueda al sardinel (1') = 0.3m

X= a-(u+z)-X1
X =0,80-0,25-0,30----------- > X= 0.575m
¥1= 30cm
- :l . P,
Joss 4 X z
IRENON M
g T | (1) “'k@ i V’_® Asfalto

f 1T T @
|

Figura 2. Elementos del voladizo de la losa.
Fuente: descripcion de las dimensiones de los elementos del voladizo

Refuerzo perpendicular al trafico

E =0,833*X + 1.140 mm

E =1.140m

Pr = Peso de la rueda amplificado por factor de via
Pr=4.440 tn

| M= 2239 Tn-m/m |

Momento por impacto

Mi = I*MI

Mi=  0.672Tn-m/m |
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Disefio por rotura

Nota: Las formulas de célculo de acero seran las mismas que el disefio de
la losa

| Mu= 6.152 Tn-m/m |

Mu +/- = 1,25*Mp+1.75%(ML+M)

Acero principal

Donde:

¢ : 0.90 —————————> para traccion y flexién de concreto armado
Fy: 4200 kg/cm2

d: 16.984 cm

a:1.78 cm

| Asy.= 10.115 cm? |

Verificando con Acero negativo de la losa
| As.= 9.083cm?/m |

As.=9.083 cm?/m

AS > AS. oo > CUMPLE
Calculo del espaciamiento
@ = Ap*b/At

Si consideramos acero 5/8"

|Usar acero 5/8" @ = 20.00 cm

Acero por distribucion

Asd = a*Asp

| Asd = 6.777 cm?m
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Célculo del espaciamiento

@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 1/2"

|Usar acero 1/2" @=  20.00cm |

Se colocara en el sentido perpendicular al acero principal (inferior)

Acero de temperatura y contraccién
Ast >= 2.646 cm?/m

| Ast= 2.646 cm%m |

Célculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 3/8"

| Usar acero 3/8" @= 25.00cm |

Se colocara en el sentido perpendicular y paralelo al sentido del trnsito (superior)

e Disefio de veredas

Momento por peso propio

Tabla 12
Cuadro de momento por peso propio de veredas
Seccién Medidas Medidas Carga(Tn) Distancia (m) Momento
1 0,45*0,20 i*g 0.216 0.275 0.059 Tn-m/m
6 Pasam.: 0,10*0,15 p*q 0.036 0.375 0.014 Tn-m/m
7 Post:(,25+,2)/2*,65*,2/2,179 0.032 0.413 0.013 Tn-m/m
Vd = 0.284 Mp= 0.086 Tn-m/m

Fuente: Descripcién del Metrado de cargas de la vereda

Momento por sobrecarga

Debido a carga horizontal sobre poste y peatones
Ml = Mpost + Mpeat

Mpost = P’ *(0,70-0,25/2+0,15/2)
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Mpeat = s/c*(0,40*0,40/2)
donde:

P= 10000 Ib

C=1.00

P'= C*P/2

P'=2.268 Tn

Peatonal s/c =0.360 Tn/m2

Peatonal - Factor 1.2*s/c = 0.432 Tn/m2
Mpost = 1.474 Tn-m

debido a la distribucion de los postes se toma el 80% de Mpost

| Mpost= 1.179 Tn-m/m |

| Mpeat= 0.035 Tn-m/m |

Obtenemos:

| ML= 1.214 Tn-m/m |

Verificacion del peralte
Hallando los momentos por servicio
Ms = Mp + ML+ M,

| Ms = 1.300 Tn-m/m_|

d = (2*Ms*/(fc*jrk*b)) 1)

| dreq. = 8.689 cm |

d=g-rec.-est./2
considerando recubrimiento de 3 cm. y suponiendo el empleo de fierro de

1/2" (1,27 cm), el peralte serd como maximo:

|d asum. = 16.365 cm |

d asum. > d req. -----------m----mmmmmmm oo - CUMPLE
disefio por rotura
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Mu +/- = 1,25*Mp+1.75*(ML+M)

| Mu= 2.232 Tn-m/m

Acero principal
As = M / (¢*fy*(d-a/2))
a=0.65cm

| Asw.= 3.681 cm?
As min = 14*b*d/fy

’ As min = 5.455 cm?/m \
As min < AS ----------- - NO CUMPLE, se usara la cuantia minima.

Célculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 5/8"

\ Usar acero 5/8" @ = 30.00 cm

Acero por distribucion

Asd = a*Asp

Siendo: o = 3480/(L)"2 =< 67 %, Cuando el acero principal es perpendicular
al transito

Donde:

L :luz efectiva del volado (2*0,55), en m.

| Asd = 3.655 cm?m |
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Célculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 3/8"

| Usar acero 3/8" @ = 20.00cm |

Se colocaré en el sentido perpendicular al acero principal (inferior)

Acero de temperatura y contracciéon

| Ast = 2.646 cm2/m |

Calculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 3/8"

| Usar acero 3/8" @ = 25.00cm |

Se colocara en el sentido perpendicular y paralelo al sentido del trnsito (superior)

Distribucion de acero de la losa

Figura 3. Seccion y distribucion de acero de la losa

Fuente: Descripcion de los detalles de acero de la vereda
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e Disefio de sardinel

Momento por sobrecarga
AASHTO
V = 500.000 Lb/pie

V =0.760 Tn/m

Debido a la carga lateral de 760 Kg/m

Comprobamos que:

H=g+n<10"
H=g+n=0.250 M ---------------- - CUMPLE

USARH=0.25m

M = V*H

| M = 0.190 Tn-m/m |

Mu = 1,25*Mp+1.75*(ML+M))

| Mu = 0.333 Tn-m/m

Esta seccion tiene un peralte de aprox. (cm) = 25cm
Recubrimiento de 5cm

d= peralte — el recubrimiento

d= 20cm

Calculamos en acero:
As = M/ (¢*fy*(d-a/2))
a=0.08 cm

| Asi= 0.441 cm?

verificando la cuantia minima

As min = 14*b*d/fy
| Asmin= 6.667 cm?m |
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As min < AS ———--—mmmmmmmmee - NO CUMPLE, se usara cuantia minima

Célculo del espaciamiento
@ = Ad*b/At

Si consideramos acero 1/2"

|Usar acero 1/2" @ = 19.00 cm |

Dado que las cargas sobre la vereda no deben ser aplicadas
simultaneamente con las cargas de las ruedas, este es el Unico momento en
la seccién Haciendo pasar las varillas de la vereda se esta del lado de la

seguridad.
e Disefio de viga principal

Metrado de cargas

Tabla 13

Cuadro de metrado de cargas permanentes
Elemento Medidas (m) Medidas Carga
losa = 0,20%(0,85+0,25+1,90/2) t*(a+bw+S/2)*2,40 Tn/m3 1.128 Tn/m
viga = 0,90*0,25 f*ow*2,40 Tn/m3 0.240 Tn/m
asfalto = 0,025*3,60/2 e*A/2*2,00 Tn/m3 0.105 Tn/m
vereda = 0,65*0,20 c*g*2,40 Tn/m3 0.360 Tn/m
volado = 0,20*0,05+0,05*(0,20+0,05)/2 u*n+z*(g+n)/2*2,4 Tn/m3 0.039 Tn/m
pasamanos = 0,10*0,15 p*g*2,40 Tn/m3 0.036 Tn/m
postes = (0,25+0,20)/2*0,65*0,2/2,179 0.032 Tn/m
acera (extraord.) = 0,65*0,40 Tn/m2 ¢*0,40 Tn/m2 0.300 Tn/m

wd = 2.240 Tn/m

Fuente: Descripcion de metrado de cargas permanentes
Disefio por rotura
Obtenemos que el area de acero es de:

Area de acero
As = M / (¢*fy*(d-a/2))

a= 2.28cm

’ As = 25.878 cm?

Distribucion del Acero, Si consideramos acero 1"

| #barras = 2 barras en 2 capas
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El célculo de estribos se determina a partir del esfuerzo por cortante,

obteniendo:

5@ 0.10

7@ 0.20

10 @ 0.30
Resto @ 0.40

Colocar estribo de 3/8"

Acero lateral
Se usara acero lateral porque la viga tiene 60cm de peralte, tomando el 10%

del Acero principal

AsL=10% Aspp

’ As. = 4.054 cm? ‘

El espaciamiento entre barras:
S=30.00cm

Numero de fierros sera: (H - 15)/S

| #fierr. = 2.00 unidades por lado \

Distribucion de acero de la viga principal

Figura 4. Seccion y distribucién de acero de viga principal

Fuente: Descripcién de detalles de acero de viga principal
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e Disefio de viga diafragma

Segun datos las dimensiones son:

Ancho vigas diafragmas (ad)= 0.250
Peralte vigas diafragmas (hd)= 0.600
Separacion de vigas entre ejes (S+bw) 2.200

Metrado de Cargas Peso Propio:
Tabla 14

Cuadro de Metrado de cargas por peso propio de vigadiafragma
Elemento Medidas (m) Medidas Carga

Viga diafragma 0.25 * 0.60 * 2400 kg/m3 (ad * hd)*2,40 Tn/m3  0.360 Tn/m

W pp 0.360 Tn/m
Fuente: Descripcion de Metrado de cargas de viga diafragma

Momento Peso Propio: W*L2/8

| Mpp= 0.218 Ton-m

Mpp = 0.218 Tn-m
RN anannananaamnm
A
| 2.200 |

| |
Figura 5. Distribucién de carga por peso propio de viga diafragma

Fuente: Descripcion de carga distribuida de la viga diafragma
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Momento por sobrecarga e impacto

( SIC) +Ilimpacto
P= 11.54 (s/c + Impacto)
16,000 Klb+0.3%

1.10 1.10
n.ss =h
L Li2 L2 |-
1 1.1 1.1 '

Figura 6. Ubicacién de la carga P, de la viga diafragma

Fuente: Descripcion de la ubicacion de la carga P

Ms/lc=P*b = 6.35Ton-m

Disefio por rotura
Acero Principal
- Acero positivo y negativo

M+/- = 1,25*Mp+1.75*(ML+M))
’ M+/-= 11.383 Tn-m

As = M/ (¢p*fy*(d-a/2))
a= 0.94cm

| Asi.= 5.343 cm?

verificando la cuantia minima
As min = 14*b*d/fy

’As min=  4.854 cm?/m

As min < AS ---------momomoeo - CUMPLE

Si consideramos acero 5/8"

' Entonces se tiene que se usara acero de 5/8" 3 barras de acero de 5/8"
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Distribucion de acero de la viga diafragma

Figura 7. Seccion y distribucion de acero de viga diafragma

Fuente: Descripcion del detalle de distribucion de acero en viga diafragma

3.2.2. Disefio de estribos

Datos generales

Luz del pontdn: 8.00m
Ancho total  : 5.80m

Y concreto : 2.40 ton/m3

ym : 1.70 ton/m3

) £ 32.5°

A (coeficiente de aceleracion sismica) :0.30

% impacto  : 33.00%

g (sobre carga viva) :0.96 ton/m

F.S.D :1.50
F.S.V. :2.00
ot : 2.60 kg/cm2
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Tabla 15

Cuadro de dimension de elementos del estribo

DIMENSION CALCULADO REDONDEADO OBSERVACION

H 8.00m 8.00 m Dato

h 250m 250m Dato

B=0.6H 480m 7.00 m Criterio

D=0.1H 0.80m 0.80m Criterio

tsup 0.30 m 0.45m Valor minimo(30)
tin=0.1H 0.80m 1.00 m Criterio

L=B/3 1.60 m 2.35m Criterio

€losa 0.20 m 0.20m Dato

hviga 0.60 m 0.60 m Dato

€neopreno 0.20m 0.20m Dato

hparapeto 1.00m 1.00m €elosa+hvigat+eneopreno
bparapeto 0.20m 0.20m Asumido

el 0.15m 0.15m Asumido

e2 0.45m 0.45m Asumido
DIMENSION CALCULADO REDONDEADO OBSERVACION
bl 0.20m 0.20m Asumido

b2 0.20m 0.20m Asumido

s° 7.39° 7.39° Calculado

Nminimo 0.22m -- Segun Norma MTC
N 0.50 m 0.50 m Calculado

ha 2.00m 2.00m Dato

tha 0.52m 0.52m Calculado

Hpant 7.20m 7.20m Calculado

Fuente: Descripcion de las dimensiones de los elementos de los estribos
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Disefio de la pantalla

ACERO VERTICAL

CARA INTERIOR CARA EXTERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
Mu 78.23 Ton-m #5 1.98 cm2
d 0.95m ASmin 19.00 cm2
a 10.36 cm N° Aceros 9.60
As 44.02 cm2 s (Calculado) | 10.42 cm
p 0.0063 s (Redond.) 17.5cm
pmin 0.0020 AsVext #5@17.5
#5 1.98cm2 |OK!
N° Aceros 8.68
s (Calculado) | 11.52cm
s (Redond.) 10 cm
Asvint #5@10
Ld 0.63 m
Lcorte (calc) 2.78 m
Lcorte
(redond) 2.80m
Asvint/2 #5@20

ACERO HORIZONTAL

PARTE INFERIOR PARTE SUPERIOR
DESC. VALOR DESC. VALOR
#4 1.27 cm2 #4 1.27 cm2
p 0.0020 p 0.0020
Ash 19.00 cm2 Ash 14.78 cm2
Ash/3 6.33 cm2 Ash/3 4.93 cm2
N° Aceros 4.99 N° Aceros 3.88
s (Calculado) | 20.05cm s (Calculado) | 25.78 cm
s (Redond.) 15cm s (Redond.) 22.5cm
Ashint #4@15 Ashint #4@22.5
#4 1.27 cm2 #4 1.27
2*Ash/3 12.67 cm2 2*Ash/3 9.85 cm2
N° Aceros 9.97 N° Aceros 7.76
s (Calculado) | 10.03 cm s (Calculado) | 12.89 cm
s (Redond.) 12.5cm s (Redond.) 17.5 cm
Ashext #4@12.5 Ashext #A@17.5
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Disefio del parapeto

ACERO VERTICAL INTERIOR

DESC. VALOR
Mu 2.50 Ton-m
d 0.15m
a 3.17cm
As 13.45 cm2
p 0.0090
pmin 0.0020
#6 2.85 cm2 OK!
N° Aceros 4.72
S
(Calculado) 21.18 cm
s (Redond.) 20 cm
ASVpar #6@20

4. DISENO DEL TALON DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
oVc=59.86 Ton

Vu= -1.44 Ton OK!
ACERO LONGITUDINAL
CARA INFERIOR
DESC. VALOR
Mu 3.78 Ton-m
d 0.73m
a 13.44 cm
As 57.13 cm2
p 0.0079
pmin 0.0020
#4 1.27 cm2 OK!
N° Aceros 11.27
S
(Calculado) 8.87 cm
s (Redond.) 10 cm
Aslinf #4@10
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ACERO VERTICAL

EXTERIOR

ASVpar-ext

| #4@225 |

ACERO HORIZONTAL

|

AShpar

| #4@225 |

CARA SUPERIOR
DESC. VALOR
#5 1.98 cm2
ASmin 14.50 cm2
N° Aceros 7.32
s (Calculado) | 13.66 cm
s (Redond.) 17.5cm
AS|sup #5@17.5
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Acero transversal

| Ast | #5@17.5 |

5. DISENO DE LA PUNTA DE LA ZAPATA

VERIFICACION DE CORTANTE
¢Vc=59.86 Ton
Vu= 44.68 Ton OK!

ACERO LONGITUDINAL

CARA INFERIOR
DESC. VALOR
60.47 Ton-
Mu m
d 0.73m
a 4.21 cm
As 17.88 cm2
p 0.0025
Pmin 0.0020
#8 5.07 cm2 | OK!
N° Aceros 3.53
s (Calculado) | 28.35cm
s (Redond.) 30 cm
Aslinf #8@30
ACERO TRANSVERSAL
Ast | #5@17.5 |

CARA SUPERIOR

DESC. VALOR
#5 1.98 cm2
ASmin 14.50 cm2
N° Aceros 7.32
S
(Calculado) 13.66 cm
s
(Redond.) 17.5cm
AS|sup #5@17.5
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Detalle de las dimensiones y distribucion de acero de
los estribos

020 0350

Figura 8. Detalle de dimensiones de elementos y acero del estribo

Fuente: Disefio de estribos en AutoCAD.
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IV. DISCUCION

Segun estudio realizado por LOPEZ, Luis. En su investigacion titulada: Disefio
De Puente Vehicular Para La Comunidad Rio Grande, Los Llanos, Municipio
De Joyabaj, Quiché. Llego a la siguiente conclusion: los puentes vehiculares de
una via, hechos mediante concreto reforzado, son una manera economica de

mejorar la infraestructura de comunicacion vial en este pais.

Segun los resultados obtenidos mediante el calculo el ponton disefiado tiene
un ancho de via de 3.60m, por lo que se asume que es de una sola via, pero
en concordancia con lo expuesto por Lépez, los puentes de una sola via son
soluciones mas econdmicas, e igual funcionales que los puentes de 2 vias. Se
consideran mas econOmicas ya que estas tendran una menor seccion, lo cual
deriva en menor cantidad de materiales; por lo tanto, en vias con transitos

moderadamente bajos, seria necesario desarrollar puentes de solo una via.

Segun los estudios realizados por VARGAS, Marquez y ENRIQUE, Arturo. En
su investigacion titulada: Eleccion Y Disefio De Alternativa De Puente Sobre El
Rio Chilloroya (Cusco) Para Acceso A La Planta De Procesos Del Proyecto
Constancia. Llegaron a la conclusion de que: finalmente el disefio de un
determinado puente depende principalmente del criterio que tenga el

profesional que lo disefie.

Después del calculo estructural realizado en el proyecto se puede llegar a
conclusién de que ciertamente en algunos casos, el disefio del puente e incluso
la dimension de los elementos estructurales, dependera del criterio del
disefiador, ya que por proceso constructivo no siempre se puede asumir en su
totalidad los resultados hechos durante el calculo, pero como es debido saber
se tiene que tener muy en cuenta que nuestro criterio este acorde con las

normas o reglamentos del Manual de Disefio de Puentes.
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Segun el trabajo realizado por VENCES Esteban, En su investigacion titulada:
Disefio estructural del puente Lima sobre el Canal Via, Sullana. Expone que:
los puentes son parte importante del patrimonio en cuanto a infraestructura en
nuestro pais se refiere, ya que los puentes son la medula espinal de la vial para
el transporte en general y en consecuencia para el desarrollo de los habitantes.
La preservacion de este patrimonio de una degradacion rapida es una de las
tareas mas importantes que debe tener la administracion tanto del estado como

privada.

El presente proyecto esta abocado a mejorar la transitabilidad en la carretera
la liberta, porque se puede estar de acuerdo con Vences, quien nos dice que
los puentes son la medula espinal del transporte en el pais, ya que su principal
finalidad es justamente mejorar la transitabilidad, salvando obstaculos que

impiden el traslado y transporte de personas como de vehiculos.
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V. CONCLUSIONES

El levantamiento topografico fue determinante para poder establecer la
ubicacion optima del pontén, tomando en cuenta la forma céncava que tiene
la via 'y el relieve general del terreno, a consecuencia de este trabajo se logro
conocer que el desnivel del tener es de 5.00m con respecto la cota mas alta
del tramo de la via en estudio y la cota mas baja que viene hacer la zona
inundable; asi como también se logré tomar la cota de la Huella de avenidas
maxima del rio Huascayacu, con lo cual se conocid que el nivel del rio llega

a 2.00m por encima de la cota mas baja de la carretera.

Debido a que no se cuenta con mucha informacion acerca de la
hidrometereoldgica de la cuenca en estudio, se realiz6 los célculos del
caudal de disefio en base a la informacion obtenida de la estacion
Moyobamba, la cual fue determinante para estimar los periodos de retorno
mediante la ley de Gumbel, los cuales podrian afectar al pontén. Asi mismo
el caudal de disefio se utilizd para obtener el nivel se socavacion del cauce
el cual fue de 1.80m, con el cual se pudo determinar a qué profundidad iran

los cimientos del pontén.

Los estudios de trafico ayudaron a determinar el tipo de vehiculos que
circulan por la via, y tomar en cuenta el vehiculo de disefio para el calculo
estructural del pontén, asi como también ayudo a determinar la clase de via,
que en este caso se categoriza como una carretera de tercera clase, ya que

su IMDA es menor a 250 vehiculos.

Finalmente se disefié el pontdn bajo los pardmetros del manual de disefio de
puentes, utilizando el camién de disefio HL-93, obteniendo un ponton de
8.00m de luz, ancho de via de 4.20m (se buscd mantener el ancho de la
carretera para no tener problemas futuros), veredas de 0.75m, con parapetos
de F° galvanizado (con el fin de dar mayor seguridad a los transeuntes), tanto
las vigas principales como vigas diafragme tiene las mismas dimensiones
segun los calculos hechos (25cm x 60cm), asi mismo se calculé un espesor

de losa de 0.20m. por otro lado los estribos tiene una altura total de 8.00m,
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debido a que el desnivel del terreno es de 5.00m y sumado a ello el nivel de
socavacion es de 1.80m por debajo del cauce, entonces con el fin de
mantener el galibo minimo establecido por el Manual de Disefio de Puentes
de 1.50m, se predimensiono los estribos con una altura de 8.00m.
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VIl.  ANEXOS



Matriz de Consistencia de la Investigacion

Titulo: “Disefo de un pontdn viga-losa en el km 16+890 para mejorar la transitabilidad en la carretera del caserio la
Libertad, Moyobamba-2017”

Autor:  Wilder Huanca Vasquez
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema General General Hipodtesis general: VARIABLE INDEPENDIENTE:

¢el disefio de un
pontdn viga-losa en
el Km 16+890,
mejorara la
transitabilidad en la
carretera caserio La
Libertad,
Moyobamba-2017?

Realizar el disefio de un
pontédn viga-losa en el
Km 16+890, para mejorar
la transitabilidad en la
carretera del caserio La
Libertad, Moyobamba-
2017.

Especificos

Realizar los estudios
topograéficos en la
carretera la libertad para
determinar la ubicacién y
la elaboracién de planos
del disefio del pontén
viga-losa en el caserio La

El disefio de un el pontén
viga-losa en el Km
16+890, mejorara
significativamente la
transitabilidad en el
caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

Disefio de un pontén viga-losa

Definicion Operacional Indicadores ITEMS
Trabajos de
campo (para la
elaboracién de | - Instrumentos
Es una losa de concreto planos y topograficos
armado apoyada de manera ubicacion (mm)
transversal (es solidaria) optima del
sobre vigas principales por ponton)
lo general son mas
L Qmaxy
econdémicas en puentes de . . .
Periodo de - Hojas de célculo
luces menores a 18m.
retorno Excel

(promedio de
las estaciones)

Tipos de
suelos,

Formatos de
clasificacion de




Libertad, = Moyobamba-
2017.

Realizar los estudios
Hidroldgicos para
determinar los periodos
de retorno y el caudal de
disefio del ro
Huascayacu en el caserio
La Libertad, Moyobamba-
2017.

Realizar los estudios
geotécnicos para
determinar el
comportamiento
mecanico del suelo para
el disefio de los cimientos
del ponton.

Realizar el disefio del
ponton viga-losa bajo los
pardmetros establecidos
en el Manual de disefio de
Puentes.

capacidad suelos de la
portante del AASHTOy
suelo. SUCS.
Célculo de
secciones y Hojas de célculo
refuerzos de Excel
acero

VARIABLES INDEPENDIENTES:

Mejorar la transitabilidad

Definicion Operacional

Indicadores ITEMS

Clasificacién de

, - Formato de
vehiculos

clasificacion
Vehicular




Constancias
ﬁ UNIVERSIDAD CésarR VALLEJO
CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para

"

ser utilizados en, . la investigacion, cuyo titulo es:
.D!ﬁ@fT@...d%..u.f?...P!?n.{.'ef.’.....V(j.d..—..qum...99.2-.’....%‘.‘7...4.6.f..&.‘?.@... pole. ...
.preserar. o Freosidohididlad . en (o coretera del . eaﬁro ........
wde dobertool .. Moyolkambd. = R8T ......covvnirsinreririissionsnessserin
del autor .....Ilildec. Hoanca Vasqeez. T estudiante  del
Programa de estudio de ........IWﬂﬁf’.'ﬁ.f.‘S‘......CJM!.’...............de la Universidad César

Vallejo, filial Tarapoto.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.




ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: __ ] arce A . ﬂ amifez
Institucion donde labora Cen7en {‘OS acasno {0
Especialidad Kl g.en TN qemer(a Covil
HOJAS DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA Y SUB

“‘Ionizneqro
N

Instrumento de evaluacién

ESTRUCTURA DEL PONTON

Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

_ CRITERIO!

CLARIDAD

EXCELENTE (5)

pe __INDICADORES

Los items esténredactados con Ienguaje apropuado y Ilbre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
Disefio de un pontén viga-losa, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de un pontén viga-losa.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

\

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar |a realidad,
motivo de la investigacion.

N = =

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un
ponton viga-losa.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

| del instrumento.

(Nota Tener en cuenta que elustrumento es vélldocuando se tleneun punta;e minimo de 41 “Excelente”; sin

50

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE AILICABILIDAD
05 rumenrlo es Va/«ofo 4 Se

el

p UQOZQ Op/IC ol

PROMEDIO DE VALORACION: @

we&meno CIVIL
CIP N° 175563

Tarapoto, 40 de Tunll de 201%

aontenagro

Qelln nercsaonal v firma



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
ll. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: __[¥/aCo A. Kom ez Mo lenQQ o
Institucion donde labora - 4 Qmeﬂ'{DS foCoSma. Yo v
Especialidad : qu, en .anemer-o fnv LI
Instrumento de evaluacién : HOJASf)E CALCULO IBJARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO
Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los items estén 1 redactados con lenguaje apropiado y libre de ¢
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable:

ORJIETIVIDAD Disefio de un ponton viga-losa, en todas sus dimensiones en vV
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal %
inherente a la variable: Disefio de un pontén viga-losa.
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, v
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable e
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar |la realidad, v
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de un v
pontén viga-losa.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo v
tecnoldgico e innovacioén.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa v
| del instrumento

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

PERTINENCIA

(Nota Tener encuenta que el mstrumento es vélldo cuando se tiene un punta;e mlmmo de 41 “"Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD
Q/ ms#ruMQno es va,[o/b y se pugo/e dpllCQLr

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto,_40 de Juanie de 2019

n
VG NIERo c[vu_ o Sello personal y firma

CIP N° 175563




ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: __X[/QTCo /4 ﬂ omirel [ Oﬂkﬂ&qm
Institucién donde labora CQ!Y)On'I'DS Pacas mou,@
Especialidad g Me en  Tngenieria Clw '

Instrumento de evaluacién : ESTUDIO DE TRAFféO
Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los items estan redactados con Ienguaje apropiado y libre de /

ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:

OBJETIVIDAD Disefio de un pontdn viga-losa, en todas sus dimensiones en v

indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: Disefio de un pontén viga-losa.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de un r

pontdn viga-losa.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo rd

tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

_| del lnstrume to.

CLARIDAD

<

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

i o B o 1 B

PERTINENCIA

(Nota Tener en cuenta que > el mstmmento es véhdo cuando se bene un puntaje mimmo de 41 “Excelente’; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1il. OPINION DE APLICABILIDAD

€/ ;n_s}rvmm{c @S VO'L[IO/D J‘{gg ',,uede qrg[mar

PROMEDIO DE VALORACION:

/ % Tarapoto, 40 ge sONIC de 2014

W Masok Ramirez Montenegro

@ INGENIERO CIVIL
CIP N° 175563

Sello personal y firma



ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEIOD

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para

ser utilizados en . la investigacion, cuyo titulo es: y
Diseno.. e va  Penfen  \iga -lora  enel. K. 61890 para........
.owezecar. (o bransifobelidod en o comedeca. ool . caserts. fo
. hddgrtod. ,. Proyebamiba.= 204 . .. ... .. .
del autor ... .F .. Hvanca. VesQuez . ... , estudiante del
Programa de estudio de .......... FOPEHRLLL,..... Cot . de la Universidad César

Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados a una muestra representaﬁiv de 324/ .. participantes
del proceso de investigacion, que se aplicard el ..£0.. de . Qctokte de 201%

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

pnive: 00RO &L



ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJOD

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: GfOéN/ 6 ' ﬂ”‘-& CfIO//O
Institucién donde labora M. P. L
Especialidad ngognero (v l/

Instrumento de evaluacién : HOJAS DE CALCULO PARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO
Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

? ADORES

CLARIDAD

j ]

213|405

z e v ‘ 4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
Disefio de un pontén viga-losa, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de un pontén viga-losa.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipbtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un
ponton viga-losa.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

v

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

4

PUNTAJE TOTAL

xo

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se fiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

(N5 rumm!a e5 \,t;o‘o/o .:/ 'pueo/e ser c%ﬂ/:cacﬁ

PROMEDIO DE VALORACION:

A

~

Tarapoto, 5 de

sunto

de 2017




ﬁ UNIVERSIDAD Ceésar VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Gra éle/ 6. B Criollo

1.0 V]

Ingenies o full/

ESTRUCTURA DEL PONTON

Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

HOJA% DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA Y SUB

CRITERIOS

INDICADORES

1

2 |3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
Disefio de un pontén viga-losa, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Disefio de un pontén viga-losa.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un
pontén viga-losa.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

7|

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con Ia escala valorativa
del instrumento.

s

50

(Nota: Tener en cuenta qué eli

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

nstrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

€/ /nﬂl/umm{u es lelo/oly Ipue,o/e set Q,i/!CQdé

PROMEDI%E VALORACION:

Tarapoto, S de

Junlo

de 201 ¥



ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VaLieso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Qraéna/ G - zué_ Cflo//o

Institucién donde labora

Especialidad

M. .P-M

Inqgeniero Crw/

Instrumento de evaluacién : ESTUDIO DE TRAFICO
Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

RITERIOS

NDICADORES

CLARIDAD

o ] -
Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
Disefio de un pontén viga-losa, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de un ponton viga-losa.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre |a
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y obijetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

Fd

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a fravés de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar Ia realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Diseno de un
pontén viga-losa.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con Ia escala valorativa
del instrumento.

4
|
&
v

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al i

49
que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente™; sin

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

6/ mﬂlrumer\){o es vo'r/lJO j 'puao/Q ser le/lCQO/O

nstrumento no valido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION:

ng
CIP. 171797

Tarapoto, S de Xunie

de 201¥



ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados eny ,la investigacion, cuyo titulo es: i
...Dxsedo_ole. v _ooaten.  vian - Lasa  enel Km . 46 +890. 0ara
st T Bensinliad. Soln. Suwlers skl il

ko Libected  soyebambe - 204% s
del autor ......... hldder. Hyance, VOSQUEE ... estudiante del
Programa de estudio de 7030—'1 s 0 4. SRR 9.‘.'.’.'.(. .......... de la Universidad César

Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados a una muestra representatg de 32‘/ participantes
del proceso de investigacion, que se aplicara el .25... de ..2¢TUsrR de 201F

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
pertinentes.

CIP. 83655
NSPECTOR DE OSRA

--------------------------------



ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLElO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES l‘
Apellidos y nombres del experto: CO-r oS Maf)a L{at( pl n2uQa

Institucion donde labora GO KE SAIX] =

Especialidad Me. Tgentere Cuv]

Instrumento de evaluacion HOJAg DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA Y SUB
ESTRUCTURA DEL PONTON

Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

i
¥

CLARIDAD

Los items estan redactados nguaje apropiado y libre de
ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
Disefio de un ponton viga-losa, en todas sus dimensiones en o
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuesira vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal v
inherente a la variable: Disefic de un pontén viga-losa.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las v
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y u
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable vV
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, A
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un V]
pontén viga-losa.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacién, desarrollo L
tecnolégico e innovacién.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa Pz
instrumento. ™
=6

: Tener en cuenta qe el instrumento véhdo do se tiene un punje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

€/ ms:‘rornem’o &s vé,/co/o J( 'ﬁuao/c Ser apl,cao/o

PROMEDIO DE VALORACION:
. Tarapoto, Z22_de___J00(8 de201F
Ce. Gablsms Regional San Martin

Ty B ey s

INSPECTOR
Se%?e‘rsonal y firma

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

PERTINENCIA




ﬁ UNIVERSIDAD Ceésar VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
ll. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Car /Of [Mana yaq ﬁf néa
Institucién donde labora  : [ ORESAM S
Especialidad : Tngenjero  (wv ,/
Instrumento de evaluacion HOJA§1SE CALCULO PARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO
Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CLARIDAD "Los items estan redactados con lenguajeaoioy libre de = “

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD Disefio de un pontdn viga-losa, en todas sus dimensiones en 3
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de un pontén viga-losa.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las ¥
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SURICENGIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable s
de estudio.
La informaciéon que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, v

motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de un
ponton viga-losa.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa v
del instrum

12 3 ; e oh

ORGANIZACION

PERTINENCIA

Nota: r en e qe el insmento es valido se 'Aﬁ minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
V. OPINION DE APLICABILIDAD

€[ mr{mmw{v es Vélutjd f Se ’paqq/z q)(tco_r

()
PROMEDIO DE VALORACION:

oto, 42 _de__ Zuvnle de 201

mt.!.lc.'_l fesennas

CiF. 23068 )
23
Sello personal y firma



ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Car / os Mana ‘fQ‘( %/ﬂza
Institucion donde labora - GORESA 1M
Especialidad . JInqentero CWJ
Instrumento de evaluacion ESTUéIO DE TRAFICO
Autor (s) del instrumento (s): WILDER HUANCA VASQUEZ
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
Disefio de un pontén viga-losa, en todas sus dimensiones en v
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal v
inherente a la variable: Disefio de un pontén viga-losa.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las v
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y v
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable v
de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, i
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relaciéon con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un V'
pontdén viga-losa.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigaciéon, desarrollo W/

tecnoldgico e innovacién.

La redaccioén de los items concuerda con la escala valorativa
| delmstrumento

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

PERTINENCIA

v (Nota: Tener en cuenta que elmstrumento es véhdo cuando se tiene un punta;e minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD
€/ 106741‘0072040 es Va/{o[ g 5@ 'puec/aw le/lcor

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 2/ de_ 3oNl© de 201 +
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1. Antecedentes y aspectos generales

1.1. Antecedentes

El tesista, tiene el encargo de realizar el perfil técnico del “Disefio de un pontén
viga-losa en el km 16+890 para mejorar la transitabilidad en la carretera del
caserio La Libertad, Moyobamba-2017”

1.2. Aspectos Generales

1.2.1. Ubicacion del Proyecto

Tramo ; Carretera la libertad Km 16+890
Sector : La Libertad.

Localidad : La Libertad.

Distrito : Moyobamba

Provincia : Moyobamba.
Departamento : San Martin.

Coordenadas UTM:

e Norte ; 9349593.000

e Este : 266958.000

¢ Cota : 817.00 msnm



2. Objetivos y metodologia

2.1. Objetivo

El objetivo es obtener la informacién necesaria para la elaboracion de los
planos topograficos, para determinar la ubicacién y la dimension de los

elementos del ponton en desarrollo
2.2. Metodologia

Se uso el método llamado planimetria para tener la posicion relativa de los
puntos sobre un plano horizontal. A tal efecto tal, se tomé medidas a una

distancia de 5 metros sobre la horizontal, con el uso del nivel, mira y wincha.

3. Levantamiento topografico

3.1. Introduccion
Es la primera etapa del estudio técnico y descriptivo de una determinada
area. Se trata de un minucioso estudio la superficie tomando en cuenta
las caracteristicas fisicas, geograficas y geologicas del area en estudio,
pero también las alteraciones existentes en el area que se deban a la

intervencion humana (construccion de taludes, excavaciones, cantera, etc).

A efectos de esto, se requiere la cantidad necesaria de puntos de control
vertical e igualmente los suficientes puntos de control horizontal para los
trabajos de verificacion y replanteo en el desarrollo del Proyecto y posterior

Construccion.

Se han establecido dichos puntos de control tanto horizontal como vertical
en todo el tramo de trabajo de la carretera (ubicacion del pontén), y a los
lados de dicha via, asi como la del puente existe a 40m de distancia de

donde se piensa desarrollar el proyecto.



3.2. Trabajos de Campo Realizados

3.2.1. Reconocimiento del terreno

Como trabajos de campo, se ha realizado la ubicacién de postes en el tramo
de la carretera donde se desarrolla el proyecto, ubicacién de estructuras
existentes como en este caso el puente mas cercano (distancia 40m de

donde se realiza el proyecto).

3.2.2. Puntos de Control de Posicionamiento Satelital GPS

Trabajos De Campo

o Monumentacién de los Vértices de la Poligonal
Los vértices han sido ubicados en un lugar estratégico para poder

tomar la lectura de cada uno de los puntos.

o Medicion de Distancias
La medicion de distancia se realizé por medio del uso de una wincha,
ubicando cada punto a una distancia de 5m, tomando informacién de

la vista atras y adelante por medio de uso del nivel.

o Medicion de Angulos Horizontales y Verticales
Debido al uso de un nivel uno de una estacion total o teodolito no fue
necesario el célculo de las distancias, ya que posteriormente ya sea
habia medio por medio del uso de la wincha.

3.3. Trabajo de Gabinete

3.3.1. Procesamiento de lainformacién de campo

Toda informacion tomada en el campo fue transmitida a la computadora de

trabajo a través del programa CIVIL 3D.

La informacién obtenida, es decir la obtencién de puntos se baj6 al programa
CIVIL 3D, donde se procesaron los puntos, para obtener las curvas de nivel
del terreno, asi como obtener un perfil longitudinal y seccionamiento del

terreno, asi mismo se obtuvo el perfil transversal.



Panel Fotografico:

FOTO 01: UBICACION DEL PRIMER PUNTO PARA LA
GEORREFERENCIACION UTILIZANDO GPS.

FOTO 02: UBICACION DEL SEGUNDO PUNTO PARA LA
GEORREFERENCIACION UTILIZANDO GPS.



FOTO 03: MIDIENDO LAS DISTANCIAS UTLIZANDO LA
WINCHA, APARTIR DEL SEGUNDO PUNTO, PARA TOMARA
LA ELEVACION DE CADA PUNTO.

-

FOTO 04: TOMANDO LECTURA DE LA ELEVACION O COTA
CADA 5 M DESDE EL PUNTO NUMERO 02.



FOTO 05: UBICACION DE LA MIRA EN LOS PRIMEROS 5M
APARTIR DEL SEGUNDO PUNTO.

FOTO 06: TOMANDO LECTURA A LOS LADOS DE LA VIA,
PARA CONOCER EL NIVEL AL CUAAL LLEGAA EL AGUA EN
SUS AVENIDAS MAXIMAS.



Coordenadas Topograficas.

En campo se determind que el levantamiento de perfil “Disefio de un pontdn viga-
losa en el km 16+890 para mejorar la transitabilidad en la carretera del caserio La

Libertad, Moyobamba-2017”. A continuacion, se muestra el cuadro con la base de

datos:

Tabla 1

Cuadro de elevacion y descripcién de puntos topogréficos

N° DE

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9349593 266958 817 BM-1
2 9349573 266815 817.21 BM-2
3 9349573.73 266819.946  816.85 5
4 9349574.46 266824.892  816.73 10
5 9349575.19 266829.839  816.58 15
6 9349575.93 266834.785  816.41 20
7 9349576.66 266839.731  816.19 25
8 9349577.39 266844.677  815.91 30
9 9349578.12 266849.623  815.58 35
10 9349578.85 266854.57 815.25 40
11 9349579.58 266859.516  814.95 45
12 9349580.32 266864.462  814.76 50
13 9349581.05 266869.408  814.69 55
14 9349581.78 266874.354  814.65 60
15 9349582.51 266879.301  814.65 65
16 9349583.24 266884.247  814.62 70
17 9349583.97 266889.193  814.64 75
18 9349584.7 266894.139  814.69 80
19 9349585.44 266899.085 814.8 85
20 9349586.17 266904.032  814.95 90
21 9349586.9 266908.978 815.1 95
22 9349587.63 266913.924  815.26 100
23 9349588.36 266918.87 815.42 105
24 9349589.09 266923.816  815.61 110
25 9349589.82 266928.763  815.85 115
26 9349590.56 266933.709  816.13 120
27 9349591.29 266938.655  816.41 125
28 9349592.02 266943.601  816.64 130
29 9349592.75 266948.548  816.86 135
30 9349593.48 266953.494  816.93 140
31 9349593.63 266954.483 817 141
32 9349595.53 266967.343  817.01 154




33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

9349597.43
9349599.33
9349601.24
9349570.98
9349569.87
9349574.81
9349594.6
9349594.02
9349578.55

266980.203
266993.063
267005.923
266870.897
266896.334
266895.602
266892.676
266897.816
266915.266

817.01
817.25
817.59
815.31

167
180
193
PAT-NIVEL
TN
TN
TN
PAT
PAT

Fuente: cotas y puntos de referencia de la ubicacion del pontén
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1. Ficha parala categorizacion de un proyecto
Tabla 1

Ficha para categorizacion de un proyecto

1) UCV
ﬁ UNIVERSIDAD
CLSAR VALLEJO

Ficha para la categorizacion de un proyecto

Proyecto: “Disefio de un Pontdn en el Km 16+890 para mejorar la transitabilidad en la
carretera del caserio La Libertad, Moyobamba-2017"

Organismo ejecutor: Wilder Huanca Vasquez

Lugar: Caserio La Libertad-Margen Izquierda del Rio Mayo, Moyobamba-San Martin.
Fecha: diciembre de 2017

Matriz de impactos ambientales

Fases Componentes ambientales Total
general
Ambiente y Salud
Proyecto Aire Agua Suelo Fauna Humana
1 Estudio 0 0 0 0 0 0
2 Ejecucion 0 3 2 2 2 12
4 Operacion 0 2 2 1 1 7
3 Abandono 0 0 0 0 1 1
Total parcial 0 5 7 4 4 20

Calificacion de impactos
Impacto significativo
Impacto regular
Impacto poco significativo :
Sin impacto ambiental

O R, N O

Los puntos del proyecto son de 20, por lo que se requiere realizar un EIA semi detallado.

EIA

Fuente: cuadro de clasificacién de categoria de un proyecto



2. Descripcion general del proyecto

2.1. Nombre del Proyecto : “Disefio de un pontén viga-losa en el km
16+890 para mejorar la transitabilidad en la carretera del caserio La
Libertad, Moyobamba-2017".

2.2. Sector al que corresponde: Transportes y comunicaciones

2.3. Datos Generales

2.3.1. Tipo de Proyecto - Vial
2.3.2. Organismo Ejecutor : Wilder Huanca Vasquez
2.3.3. Ubicacion : Caserio la Libertad

Distrito de Moyobamba
Provincia de Moyobamba

Departamento San Martin

2.3.4. Vias de Acceso: El caserio la libertad cuenta con una carretera
a nivel de afirmado de acceso de 25 kilometros de longitud contado
a partir del Km 0+00 en el puente motilones, la carretera se
encuentra en un estado regular con algunos puntos criticos debido

a la falta de mantenimiento de dicha via.

El lugar de la obra, con relacién a la Ciudad de Moyobamba se

encuentra a 32 Km. via terrestre.



3. Breve descripcion del proyecto
El proyecto tiene por finalidad construir un ponton tipo viga-losa de 8.00 m
de luz por un ancho total de 5.00 m. el proyecto esta orientado a mejorar la
transitabilidad de la carreta la libertad en el caserio del mismo nombre. La
finalidad es mejorar el acceso y evitar que se interrumpa el transito en
épocas de lluvias debido a que este tramo es inundable y también alcanzar
la conexidn de caserios para logara una mejor comunicacion comercial con
los mercados mas grandes del alto mayo; asi mismo disminuir los accidentes
de alrededor 324 pobladores, que se dedican al cultivo de café, maiz, arroz,

ganaderia, entre otros.

4. Comentarios de significancia ambiental

Se han podido localizar problemas ambientales ligados al tipo de actividades
gue contiene nuestro proyecto y al entorno del area donde influira dicha obra.
El movimiento de tierra es el trabajo que mayor impacto ambiental puede
ocasionar, ya que la excavacion modificara las caracteristicas fisicas,

guimicas y biologicas del suelo.

Los impactos que pueden ocasionar la construccién del pontén en cuanto a
la flora se refiere, no son de gran magnitud ya que el area de influencia del
proyecto solo presenta monte bajo, sin arboles grandes que puedan albergar

fauna o flores importantes como orquideas.

Los riesgos ambientales en el area de influencia son la contaminacién del rio
Huascayacu ya que se encuentra a solo 50 metros del area del proyecto, por

lo cual podria verse afectada por el uso de algunos aditivos.

5. Recomendaciones técnicas y ambientales que debe contener el

proyecto

Para prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales se deben tomara
medidas de prevencidon de riegos tales como seguridad en el trabajo, la
ejecucion de 01 de realizar capacitacion en el tema de educacion ambiental.
Por otro lado se recomienda ejecutar medidas de mitigacién realizando el
manejo de los campamentos y medidas de control mediante la construccion

de letrinas.



6. Descripcion de las actividades en cada etapa del proyecto

Tabla 2

Cuadro de Descripcion de las actividades en cada etapa del proyecto

Fase del proyecto

Descripcion

1.- Trabajos preliminares del

Proyecto

2.- Construccién o

implementacién

3.- Operacion o

funcionamiento

4.- Cierre al fin de la vida atil

del proyecto

Durante esta etapa de la obra no abran cambios en el
ambiente fisico, bioldgico, o socioeconémico mas que el

desbroce de monte para la colocacion de campamentos.

La colocacién del cartel de obra podria generan
incomodidad en las personas que no estén de acuerdo
con el proyecto, la construccion de almacenes y
campamentos ocasionaran la aparicion de residuos
solidos y excretas. El movimiento de tierra ocasionadas
por la excavacion, van a ocasionar cambios en la
consistencia del suelo, pero de una manera minima por
no tener un rango grande influencia del proyecto. La
construccion de elementos estructurales tales como
vigas longitudinales, losa, estribos, generaran impactos
debido al volumen de la tierra a mover.

Durante esta etapa no se alteran mucho el habitad de las
especies existentes porque el area de influencia del
proyecto es muy limitada, y en cuanto a la contaminacién
o0 alteracién del rio también el impacto ser4 minimo, ya
gue solo se podrian ocasionar contaminacion por el uso
de algunos productos utilizados para el aseo personal.
Por otro lado, la puesta en funcionamiento sera en la
época de verano por lo cual el riego de accidentes es
poco.

Pese a que la vida (til de la obra esta proyectada para
50 afios no se han tomado en cuenta acciones para el

término de su operatividad.

Fuente: Descripcidn de las actividades del proyecto



7. Descripcion de los impactos por componente ambiental

Tabla 3

Cuadro de descripcion de los impactos por componente ambiental

Componente ambiental

Descripcion

Aire

Agua

Suelo

Flora

Fauna

Poblacién

Los cambios al medio aéreo seran muy limitadas ya que
es una zona abierta por lo cual se disiparan facilmente
los sonidos, en el mismo sentido que la emisién de polvo
no sera de gran dafo ya que el area del proyecto es muy
limitada. Finalmente, la produccién de malos olores por
las excretas y basuras generaran impactos en la mala
calidad del aire.

Solidos en suspension por presencia de material en
forma de particulas, contaminacion de cuerpos de agua
por derrames de combustibles y lubricantes causaran
alteraciones en las caracteristicas bioldgicas, quimicas
del agua. No es muy probable el cambio en la dindmica
fluvial de la cuenca, debido a que el pontén no estara
ubicado en el cauce del rio.

El derrame de aceites, combustibles, grasas y restos de
cemento provocara la degradacion del suelo en el area.
Asi como el proceso de excavacién para la construccion
del pontén modificaran las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo.

La no sera muy afectada ya que solo se eliminard monte
bajo, la cual no contiene muchas especies que puedan
depender de ella.

Se podrian producir cambios en el habitat de algunas
especies animales, por el hecho de hacer limpieza de
terreno, pero no existiran cabios en el habitad de
animales tales como peces, debido a que el pontén no
estara ubicado en las riberas del rio.

Se generara un impacto positivo en la poblacion, ya que
tendran libre transito en cualquier época del afio, asi
como mayor seguridad y comodidad para el traslado en
la via. Asi mismo se dard trabajo a los pobladores del

sector.

Fuente: descripcion de componentes ambientales



8. Recomendaciones finales para prevenir y mitigar los impactos
ambientales en cada fase del proyecto

Tabla 4

Cuadro de recomendaciones para prevenir y mitigar los impactos

Fase del proyecto

Medidas de prevencién y/o mitigacién

1. Acciones
preliminares

proyecto

2. Construccion

del

Durante esta etapa es necesario llegar a un acuerdo
con las autoridades del caserio acerca de la ubicacion
del pontdn, asi como la de pases de agua en época de
lluvia. También se debera informar a los pobladores
que se tendra que utilizar una via alterna para no
interrumpir los trabajos.

Para la prevencién, mitigacion y control de los
impactos identificados se debera realizar las

siguientes actividades:

1 Supervision Ambiental. — inspeccionar de
manera constate todas las actividades que se
realicen durante la etapa de construccion del
pontdn, asi como la elaboracion de 05 informes

donde se detalle cabios en el ambiente.

2. Plan de Educacion Ambiental. — Realizacién de
tres charlas a los pobladores y una capacitacion a
los trabajadores de la obra, utilizando videos vy
relacionados con el cuidado ambiental y cien

afiches ambientales.

3. Plan de Manejo de Campamentos. — Colocacién
de tres contenedores de basura, un micro relleno
sanitario, una letrina sanitaria temporal, como
también la instalacién de un botiquin de primeros,
conteniendo medicina que pueda ayudar a curar
heridas producidas por accidentes, considerando
lo distante de la obra con respecto a la ciudad de

Moyobamba.




A fin de tener un control del entorno y los objetivos
del proyecto se proponen las siguientes
actividades:

Sefalizacién. — Se instalaran tres carteles
informativos y de reglamento interno, para

disminuir los accidentes en los trabajos.

a. Manejo de Residuos

v" Residuos Sdlidos. — Colocacion de tres
contenedores metalicos, con la finalidad de
administrar bien los residuos producidos por

los trabajos de la obra.

v' Limpieza general del area. — Se limpiara toda
el area para instalar los campamentos y se
realizara una revegetacion después de
culminado el proyecto.

4. Plan de Desarrollo Local
Con la finalidad de desarrollar a la comunidad en
el futuro y también al area de influencia se realizar
una reunién para elabora un plan desarrollo local,
el cual inducira al cuidado del medio ambiente y al
uso adecuado de recursos.
Con el fin de garantizar el cumplimiento de las cuatro
acciones, se firmaran documentos para garantizar su
cumplimiento.

3. Operacion o funcionamiento La comunidad debera realizar faenas para limpiar vy
liberar de desmonte al pontdén durante su etapa de
funcionamiento, asi como tomar medidas ambientales.

4. Cierre o fin de vida util del Al término de la construccion del tonto se debera quitar

proyecto y desarmar todos los campamentos utilizados para los
trabajos, asi mismo se tendra que reforestar el area

utilizada para dichos campamentos.

Fuente: Descripcion d las actividades para mitigacién y prevencion.



9. Croquis de ubicacion del proyecto y el area de influencia

\ Salida a
\ Pueblo Libre

-

Carretera del
caserio la Libertad

Ubicacion del Pontén
en proyecto

Puente Existen
(luz 55 m)

Km 16+890

Plaza del caserio
la Libertad

iy

Mapa vy calles

Mapa satoiital_Ji Mapa ubicacion Y el

Figura 1: Croquis de la ubicacion del proyecto (ponton).

Fuente: Google earht



10. Ficha interna de base de datos del SEIA
Tabla 5
Cuadro de ficha de base de datos SEIA

Datos generales del proyecto Caracteristicas del proyecto
Nombre del proyecto: Tipo de proyecto
Pontdn carrozable la libertad vial

X

Especificar  Ponton carrozable

Ubicacién : Caserio la Libertad Componentes del proyecto

Distrito de Moyobamba Obras provisionales, trabajos preliminares,
o movimiento de tierras, obras de concreto simple
Provincia de Moyobamba ] . ) ]
y armado (cimentacion, estribos, vigas
Departamento San principales, vigas diafragma, losa, veredas), y
Martin varios donde se incluye los apoyos, juntas,
barandas metalicas, drenaje y pintura. También

consideramos flete.
Organismo ejecutor: Wilder Huanca
Vasquez

Poblacién beneficiaria: 108
familias

Modificacion total de superficie 1.00 Has

Fuente: Descripcion de la ficha interna del SEIA

10.1. Breve descripcién del proyecto

La obra trata de la construccion de un ponton tipo viga-losa de 8.00 m de luz por
5.00 m de ancho, con parapetos de fierro galvanizado, para dar mayor seguridad
a los peatones. La finalidad es mantener el transito en cualquier época del afio
en la carretera, debido a que este tramo de la carretera suele inundar impidiendo
el transito de personas vehiculos, y asi mismo conectar a los demas pueblos y
facilitar la interaccion comercial, al mismo tiempo disminuir la cantidad de
accidentes de 324 pobladores, que se dedican al cultivo de café, maiz, cacaoy

arroz y a la crianza de ganado vacuno como también a la crianza de aves.
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10.2. Caracteristicas del area de influencia del proyecto
Tabla 6

Cuadro de caracteristicas del area de influencia

Superficie aproximada 6200 has  Localizacion

Poblados dentro del area:....... El caserio La Libertad cuenta con | %% Ublca. el
una carretera carrozable a nivel a

Poblacion aproximada de afirmado de 25 km de longitud

324..hab. contado a partir km 0+00 en el

Clima puente Motilones y una longitud

de 32 km desde la ciudad de
T° (promedio)...... 24°C Moyobamba.
Precipitacion...... 357.4.mm/a
nual

Altitud................ 817....msnm
Hidrologia Ubicacion geogréfica
Rio Huascayacu

Relieve y geomorfologia Coordenadas UTM

Plano, con un suelo arenoso con

presencia de grava.
9349593 N

Tipos y usos del suelo
266958 E

Ganaderia y cultivos agricolas.

Fuente: Descripcion del area de influencia
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11. Principales impactos identificados
Tabla 7

Cuadro de impactos identificados

Componente Construccion Operacioén
ambiental
Agua Sdlidos en suspension, contaminacién de cuerpos de

agua por derrames causando alteracion de las
caracteristicas del agua. No es muy probable
cambios en la dinamica fluvial de la cuenca, debido
a que el pontén no estara ubicado en el cauce del rio.

Aire Particulas coloidales en el aire por movimiento de
tierras, elevados niveles de ruido por el uso de
maquinaria pesada y concentracion de elementos o
compuestos quimicos gaseosos producidos por las

magquinarias.

Suelos Contaminacion por posibles emanaciones de Erosion de suelos
combustibles y lubricantes que pueden alterar las sin proteccion
condiciones del suelo. riberefia.

Flora y fauna Deforestacion de la vegetacion circundante de
reducida importancia comercial. Pocos cambios en el
habitad de especies animales.

Poblaciones Impactos positivos en la poblacion, ya que en épocas Impactos
de invierno se podran trasladar de manera comoday positivos por la
Humanas segura por el ponton. mejora del

transito peatonal
sin riesgo de
accidentes.

Fuente: Descripcion de los impactos identificados

12.Principales medidas ambientales a ser consideradas en el proyecto
(PMA)

Tabla 8

Cuadro de medidas ambientales

Medidas Fases del proyecto
Prioritarias Construccién Operacion
1° Normatividad ambiental. -

inspeccion ambiental,

elaboracion de seis informes.

20 Plan de Educacion Ambiental. - Las autoridades del caserio junto cos los
Capacitacion Ambiental, cuatro pobladores deben realizar faenas para
capacitaciones, presentacion de el cuidado de las plantas de
videos y carteles. reforestacion.
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30

40

50

Plan

Campamentos. -

de Manejo
Manejo de

de

instalaciones con contenedores,
micro relleno sanitario, letrinas y

botiquin.

Plan de Desarrollo Local. -
colocacion de sefiales, manejo de
los residuos y la ornamentacion.

Plan de Reforestacion. — limpiar

Realizar acuerdos mediante
documentos para la expropiaciéon de los
terrenos.

El comité a cargo del mantenimiento de

el &rea del proyecto, para su las obras se deberd hacer carago del
reforestacion posterior. mantenimiento de la estructura y de la
sefalizacion.
Fuente: Descripcion de medidas ambientales
13. Plan de monitoreo
Tabla 9
Cuadro de plan de monitoreo
Componente Puntos de control Parametros  Frecuencia  Observaciones
Ambiental cddigo ubicacion/ Monitor
referencia
Agua Ag-1 Rio Agua e Coliformes oAl ler mes Saneamiento
Dulce, 50 ml fecales en de inicio de ambiental de
aguas abajo aguas la obra, a MINSA
de la termino  de
ubicacion de la obra y a 6
campamentos meses luego
del termino.
Aire Ar-1 Dentro del e Malos e Al ler mes  Unidad de Medio
area del olores / de inicio de Ambiente de
Campamento excretas la obra y al Devida
y letrinas e Malos termino de
olores / obra.
basura
Suelos S-1 Costado de e Erosion A los 6 Unidad de Medio
estribos de la Superficial meses del Ambiente de
obra. reforestada termino de Devida
con la obray por
Bucchilla 1 afio.
Fauna Fa-1 150 MT. e Cantidady oA 6 meses INRENA
Aguas abajo variedad del termino
del Rio Agua de peces/ de obra / 1
Dulce m3 afo
Salud H-1 Plataforma de e N° e Al ler afo Autoridades
humana ponton accidentes después de Locales
carrozable por pasede  terminado y
Rio en ¢/ 5 afos
época de
lluvias.
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Observaciones complementarias

Se recomienda efectuar acuerdos mediante actas de compromiso con los agricultores de
terrenos expropiados y las personas beneficiarias de la reforestacion.

111



Estudio Hidrolbgico e Hidraulico

Contenido

1. Hidrologia e Hidraulica
Objetivo

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
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1. Hidrologia e Hidréaulica
1.1. Objetivo

El objetivo del presente informe es evaluar las caracteristicas hidrolégicas y
climatologicas de la cuenca del rio Huascayacu, afluente del rio Mayo, para fines

de disefio. Este rio se ubica en el:

+ Distrito de Moyobamba
+ Provincia de Moyobamba
% Departamento de San Martin

1.2. Introduccioén

El rio Huascayacu, es afluente del rio Mayo, el cual pertenece al sistema
hidrogréfico del Atlantico, la naciente del rio se encuentra a una altitud

aproximada de 890 m.s.n.m.

El Estudio de la cuenca se realizd a partir del lugar donde se construira el

puente, el cual tiene aproximadamente las siguientes coordenadas UTM:

Sur Oeste

5°50°56.42” 77°05°50.52”

1.3. Parametros fisiogréaficos

La compleja funcién hidrolégica de una cuenca depende de sus caracteristicas
fisicas y climaticas que ejercen efectos determinantes en su comportamiento,
dichas caracteristicas influiran en el reparto de la escorrentia superficial a lo
largo de los cursos de agua, siendo la responsable del comportamiento y

magnitud de las avenidas que se presentan en la cuenca.

A continuacién, se presentan los principales parametros hidrofisiogréficos de la

cuenca del rio Huascayacu:



1.3.1. Area de drenaje la cuenca (A)

Se ha determinado y medido la superficie del area de drenaje de la cuenca
desde el punto del Puente existente que se encuentra a 50m del area donde se

realiza el disefio del pontdn, hasta la naciente del rio, obteniéndose:

Cuenca Area (en km?)

Rio Huascayacu 14.36

1.3.2. Perimetro de la cuenca (P)
El perimetro o contorno de la cuenca es:
Cuenca Perimetro (km)
Rio Huascayacu 16.57
1.3.3. Ancho medio de la cuenca (W)

El resultado de dividir el area de la cuenca, entre la longitud del curso mas largo

gue contenga la misma. Su relacion es:

w= A,
L
Donde:
w Ancho medio de la cuenca en Km
A Area de la cuenca, en Km2,
L : Longitud del curso mas largo, en Km

Reemplazando: W = 2.63



1.3.4. Coeficiente de compacidad

El coeficiente de Compacidad nos indica la relacion que existe entre el perimetro

de la cuenca y de un circulo de area similar al de la cuenca en estudio.

Si el valor de Kc es igual a la unidad indica que la cuenca tiene forma circular,
la que permite mayor oportunidad de crecientes, ya que los tiempos de
concentracion seran iguales para todos los puntos, si por el contrario el valor de

Kc supera la unidad se trata de una cuenca que tiende a ser alargada.

Kc=028_"
A

Reemplazando: Kc =1.23

Este resultado nos indica que la cuenca presenta una forma alargada, por lo

tanto, sera gradual su respuesta hidrologica a las fuertes precipitaciones.
1.3.5. Factor de forma (Ff)

El comportamiento de la tendencia mayor o menor de las avenidas
extraordinarias en la cuenca es representado por la relacion entre el ancho
medio de la cuenca y la longitud del curso de agua mas largo. Los valores que
se aproximen a la unidad reflejan la mayor tendencia de la cuenca a la presencia

de avenidas extraordinarias de gran magnitud.

Su relacion:

A —
F= F_ 0.4799

Tabla 1

Cuadro de Valores de forma

Clases de valores de forma

Rangos de Kf Clases de Forma
0.01-0.18 Muy poco achatada
0.18-0.36 Ligeramente achatada
0.36-0.54 Moderadamente achatada

Fuente: valores de forma



Este valor indica que el rio Huascayacu, al producirse fuertes precipitaciones, el

incremento de las aguas seria gradual.
1.3.6. Densidad de drenaje (Dd)

Es la relacion entre la longitud total de los cursos de agua perennes e

intermitentes de una cuenca (curso principal y tributarios) y el area de la misma.

Este parametro nos indica la capacidad que tiene la cuenca para drenar las

aguas de escorrentia. Su relacion es:

Dd:z Li

A
Donde:
Dd : Densidad de drenaje.
Li Longitudes de los cursos de agua, en Km
A Area de la cuenca, en Km2,

Reemplazando valores: Dd = 0.38
1.3.7. Pendiente del curso principal (S)

Es un factor que influye en la velocidad del escurrimiento superficial,
determinado por lo tanto el tiempo que el agua de lluvia demora en escurrir en

los lechos fluviales que forman la red de drenaje.

La pendiente del curso principal se determina considerando el desnivel entre el
punto mas alto del rio y el mas bajo (punto de Pontén) dividido por la longitud

de dicho tramo. Realizando la evaluacion correspondiente tenemos:

S =0.015%



1.3.8. Altitud media de la cuenca (Zc)

Se elaboro la curva hipsométrica de la cuenca y se calculd la altitud media de la

siguiente manera:

Tabla 2

Cuadro de altitud media

Area Area Acum Porcentaje Altitud Area *
(Km2) (Km2) (%) Media  Altura Media
Men.a 810 1.34 1.34 9.33 810 1085.4
830- 850 3.41 4.75 33.08 840 2864.4
850 - 870 5.74 10.49 73.05 860 4936.4
hasta 890 3.87 14.36 100.00 890 3444.3
14.36
Altitud Media 858.67
de la cuenca
Fuente: Descripcion de valores de cada cota
n
Z AXZ.
Z =——=865.17 m.s.n.m.
C
A
Donde:
Ze . Altitud media de la cuenca en estudio.
A Area comprendida entre un intervalo de curvas de nivel (se
considerd desniveles de 200m).
Zi Altitud media del &rea comprendida por cada intervalo.

A : Area de la cuenca en estudio, en Kmz2.



1.4. Hidrometeoroldgica

Dada la escasez de estaciones en la cuenca en estudio, se emplearon métodos
indirectos para determinar precipitacion maxima diaria y tomandose informacion
de la mas cercana que es la estacion de “Moyobamba” operada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), que presenta registros de

precipitaciones maximas de 24 horas para el periodo 1975-2005.

Bajo el criterio de similitud de cuencas, respaldado en aspectos ecoldgicos
hidrometeoroldgicos y parametros geomorfolégicos, se utiliza la informacién
meteorologica procedente de la estacion de Moyobamba para la evaluacion

hidroldgica:
El siguiente cuadro describe sus principales caracteristicas:

Estacién meteoroldgica

Tabla 3

Ubicacion de la estacién meteoroldgica

Estacion Tipo Lat. sur Long. Oeste (m.s.n.m) Cuenca

Moyobamba CO 06° 00’ 76° 58’ 860m Huascayacu

Fuente: SENAMHI Moyobamba

1.4.1. Andlisis de lainformacién hidrometeoroldgica

La informaciébn meteorologica analizada nos permite determinar que los
regimenes de precipitaciones presentan sus mayores magnitudes entre los
meses de octubre a marzo con niveles de registros de hasta los 357.4 mm, es
decir que los periodos de las avenidas comprenden un amplio espacio de cerca

de 5 meses dentro del afo.



1.4.2. Precipitaciones maximas en 24 horas

Para la informacion de los datos de precipitacion se utilizd de la estacion de
Moyobamba, tomando como base la serie historica de precipitaciones maximas,

esta estacion es del tipo climatologico que presentan registros pluviométricos.

En el cuadro se muestran las precipitaciones maximas en la estacion
Moyobamba de 1975-2005.



Tabla 4

Serie historica de precipitaciones maximas en 24 horas

Cuadro de precipitaciones

Estacién Moyobamba

Meses
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DiC Total Media D.S. MAX
1975 157.6 130.7 245.7 81.1 99.0 119.4 71.8 71.0 115.6 111.3 162.6 121.3 1487.1 123.9 48.4 245.7
1976 184.9 65.3 121.3 95.6 69.5 101.9 37.2 66.0 101.5 102.8 153.3 160.8 1260.1 105.0 43.9 184.9
1977 7.7 168.9 197.5 61.5 39.5 49.9 32.6 38.1 81.5 208.3 715 56.3 1083.3 90.3 63.6 208.3
1978 102.5 715 101.1 89.6 63.3 59 74.7 69.8 1159 166.3 123.0 1564 1140.0 95.0 43.4 166.3
1979 117.5 42.4 85.3 80.2 51.2 13.0 96.6 31.8 91.4 124.7 138.5 98.6 971.2 80.9 38.9 138.5
1980 135.0 1406 1719 77.7 35.3 52.9 221 37.7 36.6 146.8  107.9 102.1 1066.6  88.9 52.0 171.9
1981 95.8 1486  160.1 455 39.3 35.4 19.9 244 21.2 45.8 30.6 64.8 731.4 61.0 48.5 160.1
1982 41.4 26.9 120.4 40.2 37.7 79.4 57.9 47.4 354 56.1 82.6 53.7 679.1 56.6 26.2 120.4
1983 65.9 55.0 40.3 23.2 20.9 17.2 32.2 16.5 66.7 91.9 100.1 155.5 685.4 57.1 42.1 155.5
1984 63.3 75.2 80.3 45.8 50.6 54.8 10.1 27.8 19.5 7.7 123.7 1121 740.9 61.7 34.6 123.7
1985 62.6 108.5 163.1 107.5 93.6 18.5 89.9 113.9 116.8 105.5 63.7 72.7 1116.3 93.0 36.0 163.1
1986 55.5 201.2 133.6 152.4 111.3 15.5 95.9 126.0 69.9 41.4 147.9 118.1  1268.7 105.7 52.8 201.2
1987 2155 184.1 96.8 140.6 34.1 29.1 92.6 58.8 139.7 205.7 200.3 73.7 1471.0 122.6 67.8 2155
1988 129.7 192.4 146.4 135.9 58.9 6.7 21.7 132.5 95.0 155.5 127.4 84.7 1286.8 107.2 55.5 192.4




1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Total

Media

D.S.

Max

Min

161.7

139.6

121.4

80.4

96.1

153.9

97.9

119.9

84.4

136.7

195.4

154.3

79.5

106.0

188.6

54.2

77.3

3552.2

114.6

46.1

2155

41.4

173.9

212.8

214.2

116.6

218.5

148.3

79.8

193.8

280.9

83.4

254.8

185.4

156.3

138.9

113.8

96.2

240.4

4519.3

145.8

65.8

280.9

26.9

183.0

150.7

275.0

251.7

357.4

163.8

207.2

134.8

86.9

110.9

171.9

151.8

266.5

167.5

142.9

125.0

98.2

4909.0

158.4

67.2

357.4

40.3

142.1

106.4

149.1

128.1

156.9

284.6

59.8

114.5

102.6

133.9

81.9

161.9

164.2

181.4

43.8

89.7

159.2

3436.9

110.9

53.9

284.6

23.2

1121

92.6

145.1

25.3

89.8

49.3

42.5

58.3

100.8

166.0

176.9

58.0

114.3

87.3

224.3

110.9

70.2

2527.9

815

47.9

224.3

20.9

58.3

93.1

97.5

23.9

61.7

82.1

82.2

42.8

47.3

42.1

85.2

40.8

52.3

29.7

115.4

38.8

52.4

1645.2

53.1

31.9

1194

5.9

16.5

70.7

20.0

91.3

39.7

72.6

50.5

115

30.4

47.9

55.9

65.7

56.0

123.6

32.5

69.9

47.8

1657.7

53.5

29.7

123.6

10.1

36.9

73.8

86.1

137.0

59.7

52.0

37.9

99.7

72.8

48.5

73.9

95.6

112.6

24.3

64.9

38.6

20.5

1996.5

64.4

34.4

137.0

16.5

109.4

93.1

63.8

92.5

124.9

90.4

129.3

70.8

126.4

76.3

44.3

134.2

120.4

24.8

92.1

103.0

66.6

2669.0

86.1

34.8

139.7

19.5

251.6

150.9

77.4

95.2

130.4

1514

70.9

197.5

86.5

182.5

189.8

111.3

232.6

60.4

117.9

115.6

154.1

4015.8

129.5

55.7

251.6

41.4

165.2

254.9

120.0

130.9

1535

177.6

139.9

141.9

151.3

57.2

166.1

44.1

78.3

135.7

711

209.9

3830.7

127.7

50.9

254.9

30.6

7.5

133.4

48.7

144.1

158.1

186.5

204.5

187.1

159.2

92.8

107.7

234.4

184.1

107.1

228.0

97.9

3711.9

123.7

55.6

234.4

7.5

1418.2

1572.0

1418.3

1317.0

1646.7

1612.5

1202.4

1372.6

1329.5

1178.2

1603.8

14375

1617.1

1186.7

1435.3

1149.7

986.7

118.2

131.0

118.2

109.8

137.2

134.4

100.2

114.4

110.8

98.2

133.7

119.8

134.8

98.9

119.6

95.8

98.7

75.5

56.2

71.4

59.6

86.1

68.4

58.5

60.8

65.5

47.8

67.0

61.1

68.1

54.5

65.7

46.2

66.6

251.6

254.9

275.0

251.7

357.4

284.6

207.2

197.5

280.9

182.5

254.8

234.4

266.5

181.4

228.0

209.9

240.4

Fuente: SENAMHI Moyobamba



Precipitaciones maximas en 24 horas
Tabla 5

Cuadro de precipitaciones maximas

Precipitaciones

N maximas en 24 Hrs.
N° de datos ANO

Pmax Pcorregido

(mm) (mm)
1 1975 2457 277.6
2 1976 184.9 208.9
3 1977 208.3 2354
4 1978 166.3 187.9
5 1979 138.5 156.5
6 1980 171.9 194.2
7 1981 160.1 180.9
8 1982 120.4 136.1
9 1983 155.5 175.7
10 1984 123.7 139.8
11 1985 163.1 184.3
12 1986 201.2 2274
13 1987 2155 2435
14 1988 192.4 2174
15 1989 251.6 284.3
16 1990 254.9 288.0
17 1991 275.0 310.8
18 1992 251.7 284.4
19 1993 357.4 403.9
20 1994 284.6 321.6
21 1995 207.2 234.1
22 1996 197.5 223.2
23 1997 280.9 3174
24 1998 182.5 206.2

25 1999 254.8 287.9




26 2000 234.4 264.9

27 2001 266.5 3011
28 2002 181.4 205.0
29 2003 228.0 257.6
30 2004 209.9 237.2

Fuente: Célculo de precipitaciones méaximas a partir de informacién del
SENAMHI

Aplicando la distribucion de la ley de Gumbel se realizé los analisis de frecuencias
para diferentes periodos de retorno como se muestra en el siguiente cuadro, las

formulas para la estimacion de las precipitaciones maximas son:

X=x + Kox

Donde:

X : Precipitacién con una probabilidad dada.
X : Media de la serie histérica.
ox : Desviacion estandar de la serie

K : Factor de frecuencias definido para cada tiempo de retorno cuya

formula es:

[

v

A

1
0577 4 [n/nf I
T-1

T : Tiempo de retorno



Precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno

Tabla 6

Tabla de periodos de retorno

T

(afios) KT P (mm)
2 -0.1643 229.8
10 1.3046 319.0
30 2.1887 372.6
35 2.3108 380.0
50 2.5923 397.1
71 2.8680 413.9
100 3.1367 430.2
140 3.4001 446.2
500 4.3947 506.5

Fuente: Descripcion de valores de periodos de retorno

Intensidades maximas
Se utilizo el método de Dick y Pescke, para poder determinar las intensidades

maximas medidas en mm/h aplicando la siguiente formula:

KT™
tn

| : intensidad maxima (mm/hr)
K, m, n: factores caracteristicos de la zona de estudio
T : periodo de retorno, en afios

t : duracion de la precipitacion (en minutos u horas)



Tabla 7

Cuadro de Periodos de retorno de 2 a 120 afios

Dur?[c):ién Periodo de Retorno (T) en afios

(minutos) 2 5 10 20 50 100
10 166.86 195.67 220.72 248.98 291.96 329.35
20 115.75 135.74 153.12 172.72 202.54 228.47
30 93.46 109.60 123.63 139.46 163.53 184.47
40 80.30 94.16 106.22 119.82 140.50 158.49
50 71.38 83.70 94.42 106.51 124.90 140.89
60 64.83 76.03 85.76 96.74 113.44 127.97
70 59.77 70.09 79.06 89.19 104.58 117.97
80 55.70 65.32 73.68 83.12 97.47 109.95
90 52.35 61.39 69.24 78.11 91.60 103.32
100 49.52 58.07 65.50 73.89 86.64 97.74
110 47.09 55.22 62.29 70.26 82.39 92.94
120 44.98 52.74 59.49 67.11 78.70 88.77

Fuente: Calculo de periodos de retorno a partir de informacion del SENAMHI



1.4.3. Coeficientes de escorrentia método racional

Tabla 8

Coeficiente de escorrentia método racional

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA METODO RACIONAL

PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA
TIPO DE SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE

VEGETAL
> 50% >20% >5% >1% <1%
impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60

Sin

y semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Vegetacion
permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45

Pastos,
vegetaciéon  semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ligera

permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Hierba, grama semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35

Bosques,
densa semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25

vegetacion
permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, 50 p.



1.4.4. Numero de curvas

Tabla 9

Numero de curvas de escorrentia para uso de suelos

Numero de curvas de escorrentia para usos selectos de tierras agricolas, suburbanas y
urbanas (condiciones antecedentes de humedad I, 1a=0.2s)

Grupo hidrolégico del suelo
Descripcion del uso de latierra

A B C D
. . ) ) L 72 81 88 91
Tierra cultivadal: sin tratamientos de conservacion
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones 6ptimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones optimas 30 58 71 78
. - 45 66 77 83
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas,
cubierta buena2 25 55 70 77
Area abierta, césped, parques, campos de golf, 39 61 74 80
cementerios, etc.
Optimas condiciones: cubierta de pasto en el 75% o mas 49 69 79 84
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75%
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos Industriales /72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial3: 77 85 90 92
Iamaro proirneuaio ael 1oe Forceriaje promealo
impermeable4 61 75 83 87
1/8 acre 0 menos 65
57 72 81 86
1/4 acre 38
1/3 acre 30 54 70 80 85
1/2 acre 25
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, etc.5 98 98 98 98
Calles y carreteras: 7e 98 98 98
Pavimentados con cunetas y alcantarillados5 76 85 89 91
Grava
Tierra 72 82 87 89

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, 50 p



1.4.5. Parametros geomorfoldgicos de las cuencas en estudio

Tabla 10

Célculo de los parametros geomorfologicos

Parametros geomorfolégicos

Progresiva .
Numero (Km) Nombre Area Cuenca Sucoetrei‘or Cota Inferior Desnivel Longitud gfgﬁézn(tg) Coeficiente de
(Km?) P (msnm) (m) (km) escorrentia
(msnm) (m/m)
1 16+890 Pontén 14.360 890.00 810.00 80.00 16.57 0.005 0.20

Fuente: Datos obtenidos del area de la cuenca a partir de estudio del area.



1.5. Estimaciéon del caudal maximo de diseio

1.5.1. Método del hidrograma unitario triangular

Tabla 11

Para el célculo del Caudal de disefio se utilizé el método hidrograma unitario triangular, obteniendo los siguientes resultados:

Cuenca Ubicacion Nombre Area Cota Cota Desnivel Longitud de Pendiente Tiempo de concentracion tc (horas)
superior inferior H(m) cauce S(m/m) —
Kirpich us Hataway Tc
(msnm) (msnm) L(km) Corp of elegido
Huascayacu  16+890 Ponton  14.36 890.00 810.00 80.00 16.57 0.005 4.43 6.93 2.53 4.43
Tiempo Tiempo de Tiempode  Caudal unitario NUmero de  Altura de Lluvia P(cm) Lluvia efectiva Pe Caudal méaximo
de retraso  pico to(hr) base th(hr) gp(m3/s/mm) curva N (mm) (m3/seq)
tr(hr)
Ir=100 Ir=200 Ir =100 Ir=200 Ir=100 Ir=200
3.13 5.35 14.28 0.56 77 9.85 6.32 43.58 18.63 24.4 104

Fuente: Descripcién del célculo del caudal maximo



1.6. Conclusiones y Recomendaciones

1.6.1. Conclusiones

La poca informacion hidrometereoldgica existente en la cuenca en estudio
planteé la necesidad de utilizar métodos indirectos para la generacion de
informacion pluviométrica e hidrométrica en funciéon a informacién cercana al
area de interés. De acuerdo con la informacion que se obtuvo, fue posible

generar registros de caudales.
1.6.2. Recomendaciones

Se considera muy importante el registro de los niveles que el agua alcanzara en
la zona de Pontdn, para esto se tomara como evidencia la huella que dejan los
incrementos de agua en épocas de lluvia en los postes de luz ubicados al lado
del area del proyecto, para lo cual se tomé anticipadamente el nivel maximo de

aguas mediante un levantamiento topografico.
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1. Generalidades

La carretera en estudio se ubica en el departamento de San Martin, entre las
provincias de Moyobamba y Rioja, de acuerdo al nuevo clasificador de rutas
esta carretera es de tipo Nacional. Esta carretera es la Unica via de
comunicacion de los centros poblados la Valle la Conquista, Pueblo Libre y
Buenos Aires con la ciudad de Moyobamba, dada su importancia por esta
carretera transitan vehiculos de carga y de pasajeros que tiene origen y destino

en dicha ciudad.

El presente estudio de trafico se realiza como parte del estudio de factibilidad y
definitivo para la construccion del ponton viga — losa en km 16+890 para mejorar

la transitabilidad en la carretera del caserio la Libertad, Moyobamba-2017.

2. Antecedentes

Para la elaboracion del estudio de preinversion a nivel de perfil, en el afio 2015
se realiz6 el estudio de trafico, donde se ubicé una estacion de conteo en el

centro poblado Buenos Aires. El IMD anual determinado fue de 156 vehiculos.

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Cuantificar, clasificar y conocer el volumen de vehiculos que se desplazan
por la carretera Pueblo libre-buenos aires, sobre la base de la informacion
obtenida en campo, analizar el trafico existente y utilizar el adecuado

vehiculo de disefio para el dimensionamiento del ponton.
3.2. Objetivos Especificos
Obtener informacion de campo a través de las siguientes actividades:

% Conteo y clasificacion vehicular por sentido

Q2

% IMD (indice medio diario), por estacion y sentido



4. Metodologia

En el presente estudio de trafico, se contemplan tres etapas:

4.1. Recopilacion de la informacion

La informacion basica para la elaboracién del estudio procede de dos

fuentes: primarias y secundarias.

La informacién primaria corresponde al levantamiento de informacion
campo, que permitird actualizar, verificar o complementar la informacién
secundaria disponible. Como informacién primaria se tiene: los conteos de

trafico por dia, tipo de vehiculos y sentido.

Para llevar a cabo estas actividades fue necesario realizar un trabajo previo
en gabinete para la preparacion de los formatos necesarios, que puedan

ayudar a recaudar la informacién requerida.

Las fuentes secundarias corresponden a la informacion obtenida referente
al trafico u otra de caracter complementario proveniente de instituciones del

estado o privadas, como el indice Medio Diario Anual (IMDA).

Trabajo de Gabinete

Consisti6 en la elaboracion de los formatos para el conteo de trafico,
clasificacion vehicular y sentido, a ser utilizados en la estacion de control

preestablecidas en el trabajo de campo.
% Formato de clasificacion vehicular

Este formato contiene la informacion correspondiente a la cantidad de
vehiculos, sentido en que van, fecha o dia del conteo, asi como la
clasificacién de cada vehiculo segun la cantidad de ejes, este ayudara a
obtener la informacion necesaria sobre el IMD actual en la carretera en

estudio.



Trabajo de Campo

Antes de realizar el trabajo de campo propiamente dicho y con el propésito
de identificar y precisar in situ las estaciones o estacion predeterminada, se
realiz6 el reconocimiento de la carretera Pueblo Libre - Buenos Aires.
Posteriormente se ubico la estacion considerando las actividades a realizar
(conteo, sentido en que van los vehiculos, tipo de o clasificacion vehicular
segun la cantidad de ejes), las condiciones fisicas y las facilidades que

permiten realizar adecuadamente el levantamiento de informacion requerida.

El conteo fue realizado con el apoyo de una persona capacitada con
anticipacion, y que fue de mucha ayuda para obtener informacion veraz y

fiable.

Finalmente, el dia 30 de octubre de 2017 a las 00:00 horas se dio inicio el
levantamiento del aforo vehicular, consistente en la aplicacion de los

formatos para el conteo de tréafico

El conteo volumétrico se realizd en una estacion previamente identificada y
seleccionada (E1 de Conteo), durante un periodo de cinco (5) dias
consecutivos de la semana y durante las 24 horas de cada dia, desde el 30
de octubre al 3 de noviembre del 2017. El coteo se efectué a todos los

vehiculos (entra — salida), de forma simultanea y continua.

Tabla 1

Cuadro de Ubicacion de la Estacion

Estacion Ubicacion Formato de Aplicacion

Km 16+890 (caserio la  Formato de clasificacion
El - la libertad Libertad) vehicular del MTC.

Fuente: Descripcién de la estacion para el conteo de vehiculos



Grafico N° 01

Ubicacion de la estacion seleccionada

Rio Huascayacu

Carretera hacia las
comunidades nativas.

Carretera a la ciudad
de Moyobamba

Figura 1: Ubicacién de la estacion seleccionada
Fuente: Descripcion de la ubicacién de la estacion para el conteo vehicular

4.2. Tabulacion de lainformacion

Esta actividad corresponde integramente al trabajo en gabinete. La
informacion de los conteos de trafico obtenidos en campo ha sido procesada
en formatos Excel, donde se registran a todos los vehiculos por hora y dia,

por sentido (entrada y salida) y por tipo de vehiculo.
4.3. Andlisis de lainformacion y obtencion de resultados.

Los conteos realizados tienen por objeto conocer los volumenes de trafico
que soporta la carretera en estudio, asi como la composicion vehicular, y

variacion diaria y horaria.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo en indice medio
diario anual (IMDA), se utilizo la siguiente formula.

IMDA =(VbL1 + VDL2 + VLD3 + VLDSad + VLDDom) X F.C.E

5



Donde:

VbL1 + VbL2 + VLD3 : voliumenes de trafico registrado en los dias laborales.

VLDSad :volumen de tréafico registrado el sabado
VLDDom :volumen de tréafico registrado el domingo
FCE : factor de correccién estacional

IMDA : indice Medio Diario Anual

Resultado obtenido

IMDA = 165

5. Conteo y clasificacion vehicular

5.1. Resultados directos del conteo vehicular

Luego de consolidar y dar consistencia a la informacion obtenida del conteo en
la estacion, se obtuvo los resultados de los volumenes de trafico en la via por

tipo de vehiculo y sentido, como el consolidado de ambos sentidos.

En el anexo A se muestran los cuadros del conteo de trafico vehicular de los 5
dias de la semana del 30/10/2017 al 03/11/2017, la informacién del anexo
contiene el flujo de trafico vehicular por hora y por tipo de vehiculos (ligeros y

pesados) en valores absolutos y en valores porcentuales.

En el cuadro N°02, se resumen los resultados referidos al conteo volumétrico
de tréfico, la clasificacion diaria por sentido (entrada y salida) y la consolidacion

de ambos sentidos.

El promedio del trafico vehicular de la semana se ha obtenido aplicando la
formula indicada en la metodologia descrita, en el cuadro N°03, se presenta el

promedio del trafico de la semana para ambos sentidos.



Resultado de conteo vehicular

Tabla 2

Cuadro de resultado de conteo vehicular

STATION
DIA FECHA SENTIDO AUTOS WAGO CAMIONETAS COMBIS CAMIONE2 CAMIONE3 TOTAL

Oeste 19 15 7 1 12 16 70

Sabado 30-oct-17 Sur 31 18 5 1 5 18 78
Ambos 50 33 12 2 17 34 148

Oeste 29 24 5 0 17 81

Domingo 31-oct-17 Sur 35 12 3 0 14 71
Ambos 64 36 8 0 13 31 152

Oeste 27 20 8 4 13 18 90

Lunes 01-nov-17 Sur 43 21 8 7 6 18 103
Ambos 70 41 16 11 19 36 193

Oeste 16 5 3 3 15 28 70

Martes 02-nov-17 Sur 30 20 3 3 19 23 98
Ambos 46 25 6 6 34 51 168

Oeste 20 3 1 11 24 65

Miercoles 03-nov-17 Sur 15 1 1 13 23 61
Ambos 35 14 4 2 24 47 126

Fuente: Resultado del conteo vehicular



5.2. Factor De Correcciéon Estacional

Considerando que los volimenes de trafico varian cada mes de acuerdo con
las épocas de cosechas, lluvias, o fiestas patronales, es necesario afectar los

valores obtenidos que lleve a estos valores al indice Medio Diario Anual.

Este valor solo fue tomado del estudio de trafico hecho el afio 2015, para el

mejoramiento de la carretera, informacion existente en PEAM.
Tabla 3

Cuadro de factor de correccién

factor de correccion estacional
peaje Pueblo Libre (Mes de Enero)

ANO FACTOR DE CORRECCION

2006 1.0485548

2007 1.0846358

2008 1.043054
Promedio 1.0587482

Fuente: Elaboracién propia



6. Conclusiones

El flujo de transito de la carretera esta dirigida principalmente a la ciudad
de Moyobamba.

El conteo de vehiculos se realizé en la estacion ubicada en el Km 16+890
del caserio la Libertad.

La cantidad de vehiculos indica que es una via de categoria 3, es decir una
via a nivel de afirmado.

El IMDA obtenido aplicando la formula es de 165 vehiculos, con una
diferencia de 9 vehiculos con respecto al estudio hecho el afio 2015 por
parte del PEAM (IMDA=156).



7. Cuadros de los conteos diarios
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8. Resumen general de conteo

Tabla 4

Cuadro de resultado de conteo de vehiculos por sentidos y tipos

RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR
Tramo km 16+890de la carretera Pueblo Libre - Buenos Aires

DIA FECHA SENTIDO AUTOS STATION WAGO CAMIONETAS COMBIS CAMION E2 CAMION E3 TOTAL

Oeste 19 15 7 1 12 16 70

Sdbado 30-Oct-17 Sur 31 18 5 1 5 18 78
Ambos 50 33 12 2 17 34 148

Oeste 29 24 5 0 17 81

Domingo 31-Oct-17 Sur 35 12 3 0 14 71
Ambos 64 36 8 0 13 31 152

Oeste 27 20 8 4 13 18 90

Lunes 1-Nov-17 Sur 43 21 8 7 6 18 103
Ambos 70 41 16 11 19 36 193

Oeste 16 5 3 3 15 28 70

Martes 2-Nov-17 Sur 30 20 3 3 19 23 98
Ambos 46 25 6 6 34 51 168

Oeste 20 3 1 11 24 65

Miercoles 3-Nov-17 Sur 15 1 1 13 23 61
Ambos 35 14 4 2 24 47 126

Fuente: Descripcion de resultado de conteo segun el sentido
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1. Generalidades

1.1. Introduccién

Buscando favorecer a la poblaciéon de los distritos de Calzada, Yantalo y
Moyobamba y demas caserios aledafos, el Instituto Vial Provincial de
Moyobamba ha decidido hacer gestiones necesarias, para llevar a cabo el
proyecto: “Disefio de un Ponton en el km 16+890 para Mejorar la
Transitabilidad en la Carretera del Caserio la Libertad, Distrito de
Moyobamba, Provincia de Moyobamba — San Martin”. Siendo esto el finy
buscando garantizar la estabilidad del proyecto en términos de seguridad y
economia principalmente, se ha confiado a la empresa “CONSULTORIA SELVA”
el desarrollo del presente estudio. La intencidon que abraza el presente proyecto,
es la de cubrir las necesidades bésicas y elevar las condiciones socio —
economicas del poblador de esta zona,

El futuro Pontén en mencion, es considerado por los moradores del lugar ante
sus necesidades, como una via principal que permitird a los mismos trasladar
sus productos y otros enseres a los centros de mayor dinamica comercial como
son las ciudades de Moyobamba, Calzada, Yantald, Rioja, Tarapoto, etc., de
manera mas rapida y efectiva, y asimismo a incrementar el turismo en dicho

corredor vial,

Ante este hecho, el referido el Sr. Wilder Huanca Vasquez, ha contratado los
servicios profesionales de la empresa “CONSULTORIA SELVA” para elaborar
un estudio de Ingenieria de Suelos de caracter definitivo que con cuyas
conclusiones y recomendaciones conlleven a desarrollar la planificacion de la
parte constructiva del proyecto bajo los lineamientos de seguridad y economia

principalmente.

1.2. Objetivo del estudio

El presente estudio guarda como fin, el propdsito de evaluar las condiciones
geoldgicas y geotécnicas presentes en la zona donde se encasillara el Ponton
cuales son inexcusables e imprescindibles para determinar la seguridad fisica de



la estructura en cuanto a estabilidad, disefio, construccidon y correcto
funcionamiento se refiere.

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

Establecer las particularidades geoldgicas, tanto local como general de las
distintas formaciones geoldgicas identificando tanto su distribucion como sus

caracteristicas geotécnicas correspondientes.

Dar existencia las caracteristicas geotécnicas del lugar, es decir, la estratigrafia,
la identificacion y las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales térreos
para el disefio de cimientos estables a través del concepto de presion admisible.

Localizar niveles freéticos o filtraciones de agua y analizar el grado de afeccion

gue éstos pueden causar en el movimiento de tierra del proyecto.

Clasificar el terreno de fundacién y evaluar sus caracteristicas como suelo de

cimentacion.

Detectar problemas de estabilidad y asentamiento y asi prever procedimientos
especiales de construccion con métodos adecuados cuando el suelo de

fundacion sea pésimo.

+ Estudiar las caracteristicas fisico - mecanicas de los suelos hallados en el
lugar del proyecto a fin de obtener pardmetros de calculo para los analisis
respectivos de la cimentaciones (parametros geotécnicos de resistencia 'y de
compresibilidad).

+ Proponer el o los sistemas de cimentacion mas convenientes para el
proyecto.

+ Analizar la conveniencia del nivel de cimentacion de las estructuras.

+ Proponer presiones maximas de contacto y deformaciones para las

cimentaciones del proyecto.



1.3. Ubicacién del area en estudio

El citado proyecto, se concretara especificamente el km 16+890 de la Carretera
del Distrito de Yantalo hacia el Caserio la Libertad. Asimismo, el area en estudio

se halla dentro de la unidad geografica denominada Rupa Rupa o selva alta.

La zona se encuentra ubicada a una altura no mayor de 811 metros sobre el

nivel mar entre las siguientes coordenadas:

SPT 01: UTM: 18 — 0266899 E; 9349573 N

1.4. Accesibilidad al area en estudio

El acceso desde Moyobamba a la zona del proyecto se da a través de la
carretera asfaltada "Moyobamba — Yantaldé (2009)" pasando la localidad de
Yantalé hasta el punto de inicio del mencionado tramo. Estos accesos se
desarrollan sobre terrenos relativamente planos a manera de terrazas

constituidos por materiales de naturaleza sedimentaria.

1.5.Climay precipitacion pluvial

Segun la clasificacién climatica de KOPPEN, W; la zona de estudio se
caracteriza por presentar un clima de “Selva Tropical Permanentemente
Humedo”. La temperatura media anual que se registra en la zona oscila entre
los 23.10 °C a 25.00 °C.

Las precipitaciones anuales son mayores a los 1,000 mm; existe ademas alta
humedad atmosférica durante todo el afio y dos estaciones perfectamente
definidas de acuerdo con las precipitaciones registradas, por lo que en obra se
debera prever planes de contingencia para alcanzar los objetivos ante el
proyecto. Estas dos estaciones son: Una seca, generalmente de mayo a
septiembre — octubre, y una lluviosa de diciembre hasta abril; sin embargo, en

diciembre inclusive en enero se presentan escasas precipitaciones.



En cuanto a los vientos, se establece que la velocidad basica en la zona del

proyecto es de aproximadamente 55 km/h a 10 metros sobre el suelo para un

periodo de retorno de 50 afios; sin embargo, se deberd tener en cuenta la

variabilidad debida a las condiciones locales (topogréaficas, climéticas).

1.6. Metodologia planificada para el desarrollo del estudio geolégico y
geotécnico

Con el designio de alcanzar el objetivo propuesto hasta el nivel de detalle

requerido, se desarrollo las siguientes series de actividades:

*
*

-+ + &

Recopilacion y estudio de la informacion existente.

Reconocimiento de campo. Se efectué un recorrido a lo largo y
alrededores de las zonas en donde se fundaran los cimientos del ponton,
con el fin de observar la mayor cantidad posible de rasgos geoldgicos,
geomorfolégicos y geotécnicos que pudieran afectar la seguridad fisica
del ponton.

Trabajos de campo Yy laboratorio.
Andlisis e interpretacion de la informacién recolectada.
Elaboracion de las recomendaciones correspondientes.

Informe final.

1.7. Tipo de estudio para el proyecto

El presente estudio es de “tipo definitivo” y las recomendaciones emitidas en

este informe son suficientes para la programacion de la parte constructiva del

proyecto.

Ademas, las recomendaciones mostradas en este estudio son Unicamente para

los fines del presente proyecto, por lo que, ante proyectos similares a

desarrollarse en la proximidad del lugar, se debera tomar al presente informe

con caracter de antecedente o referencial.



1.8. Estudios anteriores realizados en la zona

Con antelacion al presente estudio se han realizado estudios de caracter
general sobre la zona y en los alrededores de ésta, los cuales y que para los

fines de este estudio, ellos constituyen referencias de gran valor.

Estos estudios, los cuales son de caracter general, lo representan el boletin N°
56, sobre la "Geologia de los Cuadrangulos de Bagua Grande, Jumbilla, Lonya
Grande, Chachapoyas, Rioja, Leimebamba y Bolivar" (hoja 1,458, 13 — i), el
Boletin N° 115 sobre la "Geologia de los Cuadrangulos de Cahuapanas y
Nueva Cajamarca" (hoja 1,459, 12 —i), y Boletin N° 122 sobre la "Geologia de
los Cuadrangulos de Moyobamba, Saposoa y Juanjui" (hoja 1,558, 13 — j,

respectivamente.

2. Geologia

2.1. Geologia local

El area del presente estudio esta ubicada geograficamente en la cordillera
oriental, faja sub andina, depresion del alto mayo y la llanura amazoénica. El
sistema de drenaje corresponde a la Hoya hidrografica del atlantico. La
secuencia estratigrafica esta constituida de la base al tope por rocas del
Permiano hasta depdsitos recientes. Una secuencia de conglomerados
polimicticos de color rojo y areniscas del grupo Mitu, de edad Permo Triasico
se encuentra en el piso. En el tridsico superior se inicia en ciclo andino con la

depositacion de sedimentos calcéreos del grupo Pucara.

En el jurasico inferior se producen los movimientos tectonicos de la edad
Nevadiana, que afectan la secuencia Pucara y generan ambientes favorables
para depositacion de la formacion Sarayaquillo durante el jurasico superior.
Posteriormente, en el Cretaceo inferior se depositan los sedimentos clasticos
del grupo Oriente, seguida por la secuencia carbonatada de la formacion
Chonta, y ambas del cretdceo superior. El ciclo andino culmina con la
sedimentacion de las areniscas y Lutitas de las formaciones Cachiyacu —



Huchpayacu. La transicion del cretaceo superior al Pale6geno estd marcada
por las lodolitas y Lutitas de la formacién Pozo. Durante el Nebdgeno se
depositan sedimentos areno — arcillosos correspondientes a las formaciones
Chambira, Ipururo y Sarameriza. Finalmente en el cuaternario (Pleistoceno y
Holoceno), se acumulan depdsitos de naturaleza aluvial y fluvial, proceso que

continua en la actualidad.

Los eventos tectonicos reconocidos en el area, corresponden en primer lugar
a la fase Tardidercinica, la misma que origina los procesos para la depositacion
de sedimentos continentales del grupo Mitu. Por otro lado tenemos la tecténica
andina representada por las fases Inca, Quechua, y Plio — cuaternaria, las
mismas gue actuaron durante el cretaceo, paleégeno, Nedgeno y Pleistoceno.
En el area se an diferenciado tres zonas estructurales bien marcadas, y son:

no deformada.

Geografia

Los cuadrangulos de Cahuapanas y Nueva Cajamarca, se ubican en la parte
septentrional del Perq, entre la vertiente oriental de la cordillera de los andes y
el llano amazénico; limitan al NE, con la cuenca del rio Marafion; y al SO, con
la cordillera oriental. Gran parte del area corresponde a la faja subandina, que
tiene un alineamiento NO-SE, la cual engloba la montafia Cahuapanas y al
valle del Alto Mayo; en el extremo NE se sitta la llanura amazonica (cuenca
del Marafion).

Unidades geograficas

Las unidades geogréaficas que predominan en el &rea de estudio son las
siguientes: llanura de Loreto (llano amazonico), faja subandina, valle del alto

mayo Yy cordillera oriental.

Llanura de Loreto (llano Amazonico), faja subandina, valle del alto mayo y

cordillera oriental.



Llanura del Loreto (llano amazdnico)

La llanura de Loreto, se encuentra ubicada en el extremo NE del cuadrangulo
Cahuapanas, su superficie presenta una ligera y suave variacion gradacional,
desde altitudes de 230 hasta 1300 mnsm. En general, toda esta llanura ha sido
moldeada por los rios Potro, Aychiyacu, Cahuapanas, y tributarios respectivos,
son de corto recorrido, han formado en sus cursos, meandros, los cuales con
el tiempo ocasionan restingas, zonas inundables (Tahuampas), aguajales y
lagunas (cochas). Esta zona, siempre se ve afectada en sus partes mas llanas
por inundaciones periodicas, formando en muchos casos grandes

acumulaciones de agua, tal como es el caso del lago Machico.

Faja subandina

Cubre casi la totalidad de la parte central del &rea de estudio, se trata de una
franja con direccibn NO SE, es una prolongacion del lineamiento del Alto
estructural Campanquis. En su distribucién, en el sector SO del cuadrangulo
de Nueva Cajamarca, engloba a un ramal de la cordillera ventilla (apéndice de
la cordillera oriental), y al valle del alto mayo. Hacia el extremo NE, limita con

la llanura amazoénica.

Esta unidad fisiogréfica, también llamada selva alta o ceja de selva; presenta
una morfologia que corresponde al paisaje de selva caracterizado por un
relieve relativamente accidentado, abundante vegetacion. Se constituye como
una de las unidades fisiograficas mas importantes del sector oriental del Perq,
por su gran extension y peculiaridad morfologica, existen valles, y cadenas
montafiosas que se caracterizan por terrenos abruptos en sus partes mas altas
(montafias Cahuapanas), alcanzando altitudes de hasta 2 500 msnm;
paulatinamente, disminuye su gradiente a medianamente abrupta, en el
extremo este de la montafia Cahuapanas, para finalmente pasar a terrenos

planos de la llanura de Loreto.

Valle del Alto Mayo

Se denomina asi, a una superficie de aproximadamente 1 000 km2 que se
localiza con mayor amplitud en el extremo NE del valle del alto mayo. Est4

caracterizada principalmente por una topografia plana, con pendientes



dominantes de 0 a 5%. Conforman esta unidad fisiografica, la llanura de
inundacion del rio Mayo y afluentes, y estd compuesta por depdsitos fluvio —
aluvionales periddicas; la segunda se genero por la deposicion de sedimentos
y otros materiales en condiciones de aguas tranquilas. En general, su
morfologia es practicamente plana, con leves pendientes o colinas hacia sus

bordes. En esta unidad la actividad antrépica se ha desarrollado notablemente.
Cordillera oriental

Esta unidad se localiza en el extremo SO del cuadrangulo de nueva
Cajamarca, denominada cordillera Ventanilla o Piscohuafiuna, es un ramal de
la cordillera Lajasbamba — Yasgolga, que se prolonga desde las inmediaciones
de la ciudad de Chachapoyas siguiendo una direccién NE.

Es una elevacién aislada, conformada por calizas del grupo Pucara, que
presenta alineamiento general NO — SE se constituye como la naciente de los
rios Naranjos, naranijillo, Soritor, Yuracyacu, y otros de corto recorrido. Alcanza
altitudes que varian desde 2 800 hasta 3 000 msnm; en sus partes mas altas

se observan por poca vegetacion arborea y efectos erosivos conspicuos.

Figural: Mapa geolégico de cuadrangulo Nueva Cajamarca — Zona Yantalo.

Tomado del Boletin N° 115. Geologia de los cuadrangulos de Cahuapanas y



Nueva Cajamarca. Serie A: Carta Geoldgica Nacional (Instituto Geologico,
Minero y Metallurgico — INGEMMET 1,998). Hoja analizada: edicién | — hoja
(1459) 12-i.

Fuente: Descripcion del mapa geolégico del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico —
INGEMMET 1998.

Unidad Geomorfoldqgica

Morfoestructuralmente, el area de estudio comprende el extremo oriental de la
faja sub andina y la llanura amazonica. Se caracteriza por un desarrollo
geotectonico reciente (Paleogenico — Neodgeno) que ha dado lugar a la
configuracion actual, donde destacan las elevaciones de cadenas de las

montafiosas Cahuapanas, las cuales constituyen hacia el llano amazonico.

Las cotas topograficas mas altas, corresponden a sectores ubicados en el
sector SO (Nueva Cajamarca), alcanzando altitudes hasta de 2 300 msnm,

mientras que, en el llano amazobnico, la altitud promedio es de 150 msnm.

Las zonas estudiadas se han determinado 9 unidades geomorfologicas de las
cuales solo detallaremos la zona de influencia del proyecto la cual es la

depresion del alto mayo:

Depresién del alto Mayo

Es una depresion emplazada a lo largo de la cuenca del rio mayo tiene rumbo
general de NO — SE y ancho variable desde 5 a 20 km, cuya superficie es una
cuenca de depositacion sedimentaria conformada por materiales aluviales y
fluviales del Holoceno, se disponen en forma de terrazas. Estos terrenos son
facilmente inundables en los meses de avenidas. Dentro de esta unidad
geomorfoldgica se ubica la mayor cantidad de problemas del area, y es la de

mayor desarrollo socio econémico.



Estratigrafia

Grupo MITU

En el &rea de estudio afloran rocas similares en la quebrada de aguas claras
donde forman una faja con direccibn SE — NO y constituye el nacleo de un

anticlinal.

Litolégicamente el grupo Mitu esta constituida por areniscas, lodolitas,
conglomerados polimicticos y algunas tobas y brecas. Las areniscas son de
color rojo ladrillo de grano medio a grueso, sug angulosas, presenta buena
estratigraficacion formando capas mayores a 0.30 m de grosor. Se clasifican
como areniscas liticas, grauvacas feldespaticas y arcosas. Los conglomerados
polimicticos son de color rojo oscuro, mal seleccionado, presentan, y

corresponden a granitos, rocas metamaorficas, volcanicas y metasedimentarias.

Una muestra de arenisca gris rojiza, recolectada en la quebrada aguas claras
fue estudiada microscépicamente presentando las siguientes caracteristicas
presentando las siguientes caracteristicas, la textura cosiste de granos de
cuarzo de tamafios heterogéneos en una matriz de sericita y fragmentos
diminutos de cuarzo. Sus minerales esenciales son cuarzo y fragmentos de
rocas. Los accesorios estan representados por plagioclasas, microlina, sericita,
arcillas, piroxenas, calcitas, opacos, limonitas, zircon, muscovitas y biotita. La
roca consiste en un agregado de granos de cuarzo, fragmentos de rocas y
cantidades menores de plagioclasas, microlinas, opacos, en una matriz
compuesta por sericita — arcillas calcitas-limonitas. Los granos tienen formas
subangulosas a subredondeadas y consisten en esquistos micaceos y

cuarcitas, no se observan rocas volcanicas.



= UNIDAD
DESCRIPCION
i [SISTEMA SERIE || 1oegTRATIGRAFICA
w
Cuntemanol Holocena, B:gmd‘z C cantos arena fina,
Dep. aluviales Arenas, gravas y finas.
P < malriz
Fm. Saramiriza Areniscas, limolitas. limoarciliitas con intercalaciones de
Pliocena limolitas y aigunas lutitas.
e N ) e W e
wﬁdcmmmm 10jo a plrpura, intercalacas
% Fm. Ipururo nwu.:m presencia de nodulos. SNLE
= 3
N Y S e P
é Miocena
2 ias diana
8 FiChambira Limoariil rojizas, capas me sa aluuyu.
& Lodolitas, lufitas y areniscas de color rojo & pardo
Q
Lutitas gris clar:
Oligy Fm. Pozo de granc fino y calhu. Luuhs gris verdosas fisibles.
Limoarcililas m’;:. ;nb:rmm medios, r\Nol::do
% Eocena mum fimolitas mmno medlo’u.:.:nm
§ Fm. Yahuarango
&
S e ) U B S e e
e S B o e
3 8.
Fm. Cachiyacu, : g 7
. Hushpayacu e
Superior B Areniscas cuarzosas blances a pardo amarilentas de grano 500
> CRZ2 = a medio, friables, ntercalada con lutitas gris oscuras carbonos=s|
Fm. Vivian astratficacion sesgada.
Limoarcilltas de color gnis i Cmm dn.".“ S
con d il a8
§ Fm. Chonta Intercaladas con margas.
=
e i grises i limoarciltas de
=% o Color grs, laminacibn ondulada. =
é £ [Fm; Agua C Limoarcilltas y imofitas grisss, compacas, intercaladas con
& Inferior 3 [Fm. Esperanza )
= g de grana m l!mrealadn- con moarcilitas y limolitas
Gris oscuras, niveles Carbonosos.
Fm. Cushabatay
.~ Distod N Y
§ Superior Fm. Sarayaquillo
§ - Ly demlonoaw dapmm{nmm--uuy-'
3 Inferior Fm. Condorsinga S o os-
% ca?aam-n capas deigadas ligeramente masivas Seage
agrs
Bz [ EIATSTRCTEY Calizas tablosa, calizas, limofitas grises con fosfato son
8 g intercalaciones de chert.
B | Medo | O
= Fm. Chambara e %
Inferior | aai Y : 5
2 e (e | tobas y brechas
§ Permiano Gpo. Mitu @é
& - - “H!— -
Fig. N° 10 Columna Estratigrafica Generalizada de los
cuadrangulos de Cahuapanas y Nueva Cajamarca

Figura 2: Columna estratificada generalizada de los cuadrangulos de

Cahuapanas y Nueva Cajamarca.

Fuente: Descripcién de columnas estratigréaficas.



Formacién Saramiriza

En el &rea estudiada se observa una secuencia similar que aflora en la parte
norte de la hoja Cahuapanas y esta constituida por areniscas rojas a
amarillentas, poco consolidadas con intercalaciones de limolitas y algunos
horizontes de Lutitas. Forma superficies planas con una gran cobertura
vegetal. Sobreyace con ligera concordancia sobre la formacion Ipururo y esta

cubierta con discordancia erosional por depdsitos cuaternarios.

Formacién Ipururo

La formacion Ipururo aflora en la parte norte del cuadrangulo Cahuapanas y en
la parte sur del cuadrangulo de Nueva Cajamarca, cubriendo las areas de

Yantalo y alrededores de segunda Jerusalén.

En el rio Potro esta secuencia esta constituida, de las base al tope, por
areniscas de grano grueso a medio, friables mal clasificadas, con lentes de
conglomerados y Lutitas en capas; generalmente el color de esta formacion es
rojo, pudiendo presentar ocasionalmente tonos pardo — amarillento. En la parte
media presenta Lutitas y lodolitas, rojas de grano medio a grueso, y algunos
niveles lenticulares de conglomerados, en las areniscas se puede observar

estratificacion cruzada.

Formacién Chambira

Esta misma denominacion se utiliza en el presente estudio para describir una

secuencia similar que aflora en el sector norte de la hoja Cahuapanas.

En la seccidn que aflora en el rio Potro, la formacién Chambira estd compuesta
por areniscas gris amarillentas de grano grueso, deleznables en capas que
varian entre 1.00 y 0.50 m de grosor, se intercalan con lodolitas rojo ladrillo a
marron rojizas, asi mismo se presentan limolitas y Lutitas gris claras. Las
Lutitas son en algunos lugares limolitas y contienen capas muy delgadas de
limolitas. Hacia la base se encuentran areniscas de grano fino masivas con

estratificacion cruzada el grosor de esta unidad es dificil de calcular debido a



la cobertura, pero se tiene informacion de localidades vecinas donde reportan
un grosor aproximado de 150 metros. Esta formacion Sobreyace a la formacion

Pozo en forma concordante e infrayace igualmente a la formacion Ipururo.

Eormacion Pozo

Los afloramientos de esta formacion, se localizan en la ladera nororiental de la
montafia Cahuapanas en la parte norte de la hoja del mismo nombre. En el rio
Potro la formacién Pozo estéa constituida por areniscas calcareas algo lutaceas
de grano fino, tobaceas, siliceas, duras, de color beige a amarillentas y en
algunas partes glauconiticas, presenta algunos horizontes de Lutitas gris
oscuras bien estratificadas, calizas con capas de yeso asimismo se encuentran
Lutitas negras bituminosas bien fisibles. En los alrededores del paraje
Palometa en el rio Potro, se recolecto una muestra de caliza gris de grano
medio a grueso, con fractura concoidal. Al microscopio presenta una textura
granular, parcialmente recristalizada, tiene como mineral esencial a la calcita y

COMO accesorios a opacos, cuarzo y limonitas.

Formacion Yahurango

Los afloramientos de esta unidad se encuentran distribuidos principalmente en
el la hoja Cahuapanas (sector nororiental de la montafia Cahuapanas) y en el

sector del rio Huascayacu, en el cuadrangulo Nueva Cajamarca.

En el sector del rio Huascayacu, se observa una serie de lodolitas rojas en
tonos gris verdosos a rojizos, con un horizonte de conglomerados de cantos
redondeados de aresnicas calcareas, continla hacia arriba una intercalacion
de areniscas gris claras en capas de 0.15 a 0.20 metros de grosor, lodolitas

rojas; esta secuencia tiene superficies onduladas y estratificacion cruzada.



- Clima y precipitacién
Segun la clasificacion climatica de KOPPEN, W; el area de estudio se
caracteriza por presentar tres tipos de climas, considerando que el area de
estudio se localiza en el piedemonte de la cordillera oriental y llano amazdnico
(porcion de selva). El clima tiene filiacion tropical tiene caracteristicas
generales, como son, altas temperaturas durante gran parte del afio, como
maximas absolutas que alcanzan ocasionalmente hasta los 42°C; promedios
anuales de temperatura superiores a 22°C, precipitaciones anuales mayores
de 1 000 mm; alta humedad atmosférica durante todo el afio; dos estaciones
perfectamente definidas de acuerdo con las precipitaciones: una seca,
generalmente de mayo a setiembre inclusive enero se presentan a veces
precipitaciones escasas. Hay un hecho climatico que merece especial
mencién, el cual es causado por el fendmeno “friaje”, que se debe a que los
vientos frios provenientes del atlantico ocasionan descensos bruscos de la
temperatura, causando diversos estragos en la salud humana, en la de los

animales, y afectan la productividad de algunos cultivos tropicales tipicos.

En los sectores montafiosos del Cahuapanas y suroccidental de la hoja Nueva
Cajamarca, se ocurren descensos continuos de temperatura, a medida que la

altitud incrementa, con variaciones desde 12°C hasta 23°C.

3. Geotecnia
3.1. Sismicidad

Antecedentes

El presente estudio, se desarrolla dentro de lo que geograficamente se conoce
como "Faja Subandina" (especificamente entre las unidades geomorfologicas
denominadas "Depresion" y "Lomadas"), la cual es adyacente a la unidades

geograficas denominadas "Llanura Amazénica" y "Cordillera Oriental".

Aqui y en la primera unidad mencionada, es evidente la presencia de fallas
geoldgicas regionales tanto longitudinales como transversales al rumbo andino
y son los que directamente se vinculan a las manifestaciones sismicas de la

region.



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

de formacion Mesoterciaria y Supraterciaria.

La zona que ha concentrado la mayor actividad sismica en la region San
Martin, es el Valle del Alto Mayo. Esta unidad geomorfolégica, la cual engloba
al &rea en estudio, tiene en su registro histérico el desarrollo de varios sismos
fuertes con efectos destructores que en el pasado han cobrado numerosas

victimas y cuantiosos dafios materiales.

Muestra de esta actividad registrada en la zona del Valle del Alto Mayo es el
gue a continuacion se ensefia, los mismos que han sido, en buen grado,

sentidos en el lugar y alrededores del proyecto.

Fechas Ubicacién y caracteristicas

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

sismo.

- 28 de septiembre de 1,906
Trujillo y Moyobamba; en Chachapoyas
alcanza una intensidad VIl en la escala

de Mercalli Modificada.

- 14 de mayo de 1,928 Chachapoyas sufre destruccién casi

tota; es un sismo notable con
intensidad de I1X en la escala de Mercalli
Modificada.

- 18 de julio de 1,928 e .
Réplica fuerte del sismo de 14 de mayo.



- 6 de agosto de 1,945

- 10 de noviembre de 1,946

- 19 de junio de 1,968

- 29 de mayo de 1,990

Sismo destructor en Moyobamba, con
intensidad VII en la escala de Mercalli
Modificada.

Sismo con epicentro en Sihuas, a 300
Km de Moyobamba y Chachapoyas,
caus6 daflos en Moyabamba vy
Chachapoyas.

Terremoto con epicentro al noroeste de
Moyobamba. Alcanzé una intensidad de
VIl en la escala de Mercalli Modificada.
Moyobamba quedé con dafios

significativos.

Terremoto, con epicentro al sur de Rioja
(falla Pucatambo). Dafos en Soritor,
Rioja y Moyobamba. Este sismo
alcanzé una magnitud de 5.8 grados en
la escala de Richter, acompafiado de un
gran nuamero de réplicas que se

prolongaron por mas de 20 dias.

Sismo con epicentro a 30 Km
aproximadamente de Moyobamba.
Dafios en Moyobamba, Rioja vy

principalmente en Nueva Cajamarca.



-4 de abril de 1,991 Este sismo alcanz6 una intensidad de

VIl en la escala de mercalli Modificada.

Sismo estremecedor sentido en casi
toda la parte central y toda la parte norte
del Perud. Sus ondas fueron sentidas en
localidades fronterizas de El Ecuador,
Colombia y Brasil. Este sismo mostré su
mayor efecto en la ciudad de Lamas;
- 25 de septiembre del aqui los factores de vulnerabilidad
2,005 sismica fueron los materiales y
sistemas constructivos, el suelo, la
topografia y la presencia de agua
subterranea. En Lamas se registré un
muerto y varios heridos; en Moyobamba
y alrededores hubo mucha conmocion.
La magnitud local de este sismo fue de

7.5° en la escala de Richter.

3.2. Andlisis de las condiciones sismicas del lugar del proyecto

Tomando en consideracion la resultante manifestada en cuanto a la
configuracion geoldgica estructural del lugar a nivel local y regional, afirmamos
que la historia y la actividad sismica del lugar es significativa dado a que ha
sido receptora de fuerzas de sismo de intensidades considerables, estas

medidas en la escala de Mercalli Modificada.

Antecedentes en cuanto a damnificados del lugar y alrededores por el
desarrollo de estos eventos naturales si se tienen, pero lo mismo no ocurre
respecto al dafio estructural de puentes. A pesar de ello, no se debe suponer
gue no se desarrollen sismos con magnitudes que ubiquen o cuestionen la

estabilidad y funcionamiento post-sismo del puente vehicular a construir.



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

sismos.

A partir de las investigaciones de los principales eventos sismicos ocurridos en
el Pert y el mapa de zona sismica de maximas intensidades observada en el
Perl, lo cual esta basada en isosistas de Sismos Peruanos y datos de
intensidades del sismo histérico y reciente se concluye que de acuerdo al area
sismica de la zona de estudio, existe la posibilidad de que ocurra un sismo de

intensidad alta.

El Pert por estar comprendido como una de las regiones de alta actividad
sismica, forma parte del cinturén circunpacifico, que es una de las zonas mas

activas del mundo.

Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las
cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor
presencia de sismos. Segun el mapa de zonificacién sismica y de acuerdo a las
Normas Sismo Resistente E — 30, del Reglamento Nacional de Construcciones,
la zona de estudio se encuentra comprendida en la zona 2, correspondiente a

una sismicidad de intensidad media.

La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accién sismica se

determina por la siguiente férmula:
V = ZXUXSXCxP
Rd

Para el disefio estructural debe tenerse en cuenta los siguientes Factores:



Tabla 1

Factores sismicos.

FACTOR VALOR OBSERVACIONES
Factor de Zona (2) 0.30 Zona 2
Coeficiente de aceleraciéon (A) A< 0.09 Clasificacion.
I-IC-A
Factor de Suelo (S) 1.20 Perfil del suelo
Tipo Il

Fuente: Norma Sismo Resistente E — 30, del Reglamento Nacional de Construcciones.

periodo fundamental de la estructura (T), que depende de la altura de la
construccion y caracteristicas estructurales (debe ser calculado por

el proyectista).

e Factor de ampliacion sismica (C)
C=12AS C=<250A

T2/3

e Peso de la edificacion (P).
e Coeficiente de reduccion adimensional (R).

e A = Coeficiente de aceleracion, expresada en fraccion de la gravedad.



3.3. Exploracién de campo

La exploracion de campo fue dirigida y ejecutada por el sefior Jorge Pezo
Davila, quien a la vez es gerente general y operador técnico de laboratorio de

Mecanica de Suelos de la empresa consultora “Consultoria Selva”.

El trabajo de campo se desplegd con la participacion de 03 obreros (mano de
obra no calificada), mas 02 peritos (cuerpo técnico) de nuestra referida
consultora, cuyas labores guiadas llegd a su fin el tercer dia de iniciado las
faenas. Con este personal, se realizaron 01 auscultaciones, alcanzando en

ellas profundidades proximas a los 6.00 metros.

3.3.1. Ensayo de penetracion estandar (SPT) norma ASTM D-1586

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la informacion
necesaria para la determinacion de las propiedades fisicas, mecanicas e
hidraulicas del suelo, mediante un programa de exploracion directa,
habiéndose ejecutado para tal efecto Ensayos de Penetracion Estandar (SPT)
en lo que sera los cimientos del ponton. En esta fase se han tomado muestras
disturbadas e inalteradas, con la finalidad de determinar las caracteristicas del

suelo, de acuerdo a las técnicas de muestreo (ASTM D 1586).

El ensayo consistio en hincar en el terreno una saca muestras de cafia partida,
cuyo extremo inferior esta unido a un anillo cortante (zapata) y el extremo
superior a una valvula y pieza de conexion a la linea (tuberia) de perforacion.
La cafa partida tiene un diametro externo de 51.00 mm. Y un didmetro interno
de 35.00 mm. Para la penetracion se utilizé la energia de un martillo de 63.50

Kg de peso que cae desde una altura de 760 mm.

El registro de penetracion e indice de penetracion “N” se obtuvo al considerar
el nUmero de golpes necesarios para penetrar los ultimos 30 cm. (12”), de un
total de 45.00 cm. (18”) de la cafia; los primeros 15.00 cm (6”), no se
consideraron, dado que el suelo puede estar alterado por efectos del
procedimiento utilizado por la ejecucion del sondaje de penetracion.



La muestra una vez extraida se examind, se clasificd, se guardd en bolsas en
forma debida, es decir, con su respectiva sefializacién de cada pozo y numero

de muestra y profundidad, para luego ser llevada al laboratorio

Para sus respectivos ensayos. La resistencia a la penetracion es un indicador
a la compacidad de los suelos no cohesivos y de la Resistencia de los suelos

cohesivos. Es un ensayo dinamico de esfuerzo cortante in situ.

Las profundidades alcanzadas y niumero de golpes (N) registrados en campo
con el ensayo de penetracion estandar (SPT) Standar Penetration Test, por sus

siglas en inglés) son:
Tabla 2

Cuadro de SPT - 01

= NU Clasificacion
SPT Profundidad N=Numero
de golpes SUCS
1.00 - 1.45 3 SM
2.00 - 2.45 4 SM
Sondeo 3.00-3.45 3 SM
N"-1 4.00 - 4.45 4 SP-SM
5.00-5.45 6 SP-SM
6.00 — 6.45 6 SP-SM

Fuente: Descripcion de las profundidades y numero de golpes del ensayo

El registro de exploracion se presenta en el Anexo |, Registro de exploracion

del sub suelo - Perfil de suelo.
Correccion del numero de golpes Ncor

El SPT fue desarrollado en 1927 y en la actualidad es aplicado mundialmente
a una escala mayor que cualquier otro ensayo de prueba in situ. El método fue
normalizado como la prueba ASTM D — 1586 desde 1958 y ha tenido revisiones
periddicas hasta la fecha. A pesar de ello, numerosos estudios han mostrado

la variabilidad entre resultados de pruebas supuestamente similares.



Schmertmann (1978) concluye en que los resultados del SPT pueden ser

afectados por factores tales como:

e El didmetro de la cavidad perforada.

e Elnimero de vueltas de cable alrededor del cabrestante.

e Longitud de las barras de perforacion.

e El uso del lodo de perforacion comparado con tubos de revestimiento
para el soporte de las paredes de la cabida perforada.

e El empleo de tubos muestreadores no normalizados.

e El tramo de profundidad sobre el cual se mide la resistencia a la
penetracion (0.00 — 0.30 m o” 0.15 — 0.45m).

Numero de golpes normalizado

En suelos granulares, el valor N es afectado por la presion efectiva de
sobrecarga P". Por esa razon el valor N obtenido en una exploraciéon de campo
bajo diferentes presiones efectivas de sobrecarga debe ser cambiado para
corresponder a un valor estandar. Bowles (1988) propuso que un numero de
golpes del SPT normalizado Ns se puede calcular al corregir el valor medio N

por efecto de los siguientes factores.

Presién calculada de sobrecarga, Cn.
Relacién de energia del martillo, n1 = ER/Ers.
Longitud de las barras de perforacién, n2.
Toma muestras, n3.

Diametro de la perforacion, n4.

p" Presion efectiva de sobrecarga en k/cm2.

p” Es una presion de sobrecarga de referencia igual a 1.0 kg/cm2.

Es decir:
Ns = N*Cn*n1*n2*n3*n4
Cn= (p”/p’)"2



3.4. Ensayos de campo y laboratorio

En cuanto a ensayos realizados para el presente estudio, afirmamos que los
ensayos que se muestran en la siguiente tabla, fueron ejecutados por, y, en el
laboratorio en cumplimiento estricto a las normas ASTM y las Normas Técnicas

Peruanas. Estos ensayos son:

Tabla 3

Ensayos ejecutados en campo y laboratorio.

Ensayos realizados Norma aplicable

Andlisis granulométrico ASTM D422

Gravedad especifica de los sélidos ASTM D854

Peso especifico de la masa ASTM D1556
Contenido de humedad ASTM D2216
Clasificacién de suelos (SUCS) ASTM D2487
Descripcién visual — manual ASTM D2488
Ensayo penetraciéon estandar (SPT) ASTM D1586
Contenido sales solubles en suelos NTP - 339-152
Cloruros cloruros solubles en suelos NTP - 339-177
Cloruros sulfatos solubles en suelos NTP - 339-178

Fuente: Descripcién de los ensayos a realizar en laboratorio

Asimismo para la obtencion de las muestras alteradas en bolsa (Mab) se emple6
la norma “practicas normalizadas para la preservacion y transporte de muestras
de suelo” de la ASTM D4220.

Los ensayos de caracterizacion fisica fueron remitidos para su ejecucion al
laboratorio de ensayo de materiales de la empresa Consultora “Consultoria
Selva” de la ciudad de Moyobamba. En tanto que los ensayos de sales solubles,
cloruros solubles, y sulfatos solubles fueron y PH en suelos fueron expedidos
para su realizacion al laboratorio de andlisis de suelos de la estacion
experimental de Nueva Cajamarca del proyecto Especial Alto Mayo (PEAM).



3.5. Perfil del suelo - clasificacion de suelos

La clasificacion de suelos se realiza en base al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), mediante el cual se ha podido determinar el
material existente en la zona de estudio, el cual se describe a continuaciéon en

el perfil del suelo:
- SPT -01

- Muestra M - 01 (0.35 — 2.00): se tiene un estrato de arena limosa inorganica

con poco o0 nada arena muy fina, poco humeda, de consistencia media, color
marrdn 0Scuro rojizo, no presenta olor, los finos presentan mediana plasticidad.
Segun SUCS, es un “SM”.

- Muestra M - 02 (2.0 — 4.00): se tiene un estrato de arena limosa con poco

arena muy fina, hiumeda, de consistencia media, color marrén oscuro rojizo, no
presenta olor, los finos presentan mediana plasticidad. Segun SUCS, es un
“SM”. El nivel fredtico esté presente a partir de los 2.50 metros de profundidad.

- Muestra M — 03 (4.00 — 6.00): Se tiene un estrato de arena, con poca

presencia de particulas finas, de consistencia semi compacta, de color marrén,
los finos no presentan plasticidad, no presenta olor. Segun SUCS, es un “SP-
SM”

3.6. Agresion del suelo a la cimentacion

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos
gue actian sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos

y hasta destructivos sobre las estructuras.

Los principales elementos quimicos a evaluar son los Sulfatos y Cloruros por su
accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente y las sales
solubles totales por su accibn mecanica sobre el cimiento, al ocasionarle

asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado de sales del suelo con el agua).

Los resultados del andlisis quimico del suelo efectuado a las muestras

representativas de los ensayos SPT-01



SPT-01.- Una concentracién de sulfatos de 108.30 p.p.m. (partes por millon)
menor que 1,000 p.p.m., lo cual indica que no ocasionara en presencia de agua

un atagque al concreto de la cimentacion.

Una concentracion de cloruros promedio de 79.51 p.p.m. menor que 6,000 p.p.m.

indica que no ocasionara un ataque por corrosion del acero de la cimentacion.

La presencia de Sales Solubles Totales es de 56.10 p.p.m., menor que 15,000
p.p.m, indica que no ocasionara problemas de pérdida de resistencia mecanica

por problemas de lixiviacion (lavado de sales).

Dichos valores se encuentran dentro de los limites permisibles de agresividad
(Despreciable) del concreto, recomendado utilizar un Cemento Portland Tipo |,
cabe resaltar que estos suelos presentan una acides neutra y ligeramente
alcalina (PH 7.02 ~ 7.35) por lo que de igual manera no representan efectos

nocivos para la cimentacion a elegir.

3.7.Nivel de la napa freatica

Hasta el nivel de excavacion alcanzado en la perforacion se encontré el nivel de
las aguas subterraneas e infiltracion de aguas propias del Rio Huascayacu, a una
profundidad de 2.50 metros, al sitio de lo que en el presente informe
denominamos SPT - 01 el nivel freatico se revel6 a la profundidad de 2.50

metros.

Estas aguas son propias del Rio Huascayacu, por lo que procesos especiales de

construccion serdn necesarios tomarlos en cuenta.

3.8. Dinamica de suelos

Si bien es cierto que el fendmeno denominado "licuacién de arenas" esta
presente en las arenas sueltas y saturadas, esta condicion en la zona de
desplante del proyecto se manifestara superficialmente durante la ocurrencia
de uno o varios terremotos, a pesar de contar no solo con un factor de

seguridad que satisface la condicibn mostrada frente al aspecto de fuerzas



mecanicas en equilibrio seguro, sino también, ante el tipo de cimentacién que

se plantea en este informe.

Este fenbmeno, en el lugar del proyecto y alrededores, se hace posible
Unicamente si la magnitud del terremoto es de 7.0 Ms y la aceleracion del suelo
guarda una proporcion de 0.20g respecto a la aceleracion de la gravedad
(Cabe indicar, que dentro de la historia sismica del Valle del Alto Mayo, cercana
a la zona del proyecto se registran eventos que han desarrollado estas

magnitudes y aceleraciones del suelo).

Con estos valores y con la influencia de las caracteristicas del depdsito (suelo
arenoso, saturado y suelto), el terreno de fundacion pierde toda su resistencia
al corte (qa = 0 Ton/m?) por fruto del sacudimiento severo, comportdndose
tacitamente como un fluido viscoso. Lo sefalado en este parrafo, ha sido
palpado con los sismos desarrollados en los afios 1,990, 1,991 y 2,005. Es por
€s0 no se debe suponer la no ocurrencia de sismos de grado considerable y
consecuentemente el mencionado fenémeno, para un adecuado analisis sismo

resistente de las estructuras del puente vehicular a erigir.

3.9. Andlisis de lacimentacion

Fallas de los suelos.

El problema consiste en encontrar el esfuerzo que produce la falla del suelo,
por experimentos y observaciones, se ha determinado que la falla por
capacidad de carga ocurre como producto de una rotura por cortante del suelo.
Son tres los tipos de falla de los suelos, bajo las cimentaciones:

a) Falla por corte general

b) Falla por punzonamiento

c) Falla por corte local



Formulas para calcular numéricamente la resistencia del suelo

Debido a la naturaleza del estrato donde ira apoyada la sub. Estructura Se ha
utilizado para el célculo de la resistencia admisible del terreno, las expresiones

de Terzaghi para falla local tanto para cimentacion continua y aislada.

- Zapata continda: g,=cNc + y,D;N,+ 0.5y ,BN,

- Zapata cuadrada: y=1.2cNc+ y,D;N,+ 0.5y,BN,

Donde:

c = cohesion

D, = profundidad de cimentacion

B = ancho de la cimentacion

V4 = Peso especifico del suelo situado encima de la zapata
V2 = Peso especifico del suelo situado pordebajo de la

zapata
N, ng, Ny = Factores de capacidad de carga

N, = cot g@(Ng —1)

Ng = e”tgq’t92(45+ @)

2
Ny = 2tg®(Nq +1)
Calculo de la capacidad admisible
Qadm = qd/FS
Factor de seguridad (FS): FS =3

Determinacion de la capacidad portante en arcillas

La capacidad de carga ultima total de una losa de cimentacion se determina

con la misma ecuacion usada para cimentaciones superficiales.



1
du= cN F.F,F, +qN,F_F Fqi+§7B'\'y|:}6|=m|:yi

gs’ qd

En Tablas se encuentran los valores apropiados de los factores de capacidad
de carga y los factores de forma, profundidad e inclinacién de la carga. El
término B en la ecuacion es la dimension mas pequefia de la losa.

La capacidad de carga ultima neta es:
qneta(u) =0,— ¢

Para losas sobre suelos cohesivos, el factor de seguridad no debe ser menor
que 2.5 bajo carga muerta y carga viva maxima. Sin embargo, bajo las
condiciones mas extremas, el factor de seguridad debe estar por lo menos entre
1.75 y 2. Para losas construidas sobre arena, normalmente debe usarse un
factor de seguridad de 3. Bajo la mayoria de las condiciones de trabajo, el
factor de seguridad contra falla por capacidad de carga de losas sobre arena

es muy grande.

Para arcillas saturadas con ¢ = 0 y condicion de carga vertical, la ecuacion de

Capacidad de Carga queda de la siguiente forma:
qu = Cu Nc ch ch = q
Donde cu = cohesion no drenada (Nota: Nc =5.14, Ng =1y Ny = 0). Obteniendo

los valores de los factores, para ¢ = 0.

(B\(Nq) (BY 1) 0.19B

Fo=1+] | =1+| , | |=1+
EaN U -

Y

(D)
F,=1+04 |

\B)

La sustitucion de la forma precedente y factores de profundidad en la ecuacién

simplificada de Capacidad de Carga da

( 0.195BY D)
q,= 5.14c, L1+ J|k1+ 04 |+q

B)

L



Por consiguiente, la capacidad de carga ultima neta es:

[ 0.195BY D,
qneta(u): 0,— Q= 514Cu| 1+ | 1+04 |
\ L A B )

Para fs=3, la capacidad de carga neta admisible del suelo es entonces:

( 0.195B)( D,
gadm(neta) = 1.713c,[ 1+ | I 1+ 04 g |

\ N J

Para obtener los valores de Cu kg/cm2 (cohesion no drenada), se han
relacionado los valores de N obtenidos en campo con los parametros de la

comprension axial no confinada qu kg/cm2.

Cu=qu

2

Los parametros son obtenidos del texto de mecanica de suelos y cimentaciones

sexta edicién de Crespo Villalaz.
Tabla 4

Cuadro de Capacidad Admisible:

Sondeo Profundidad h N ga admisible
CAMPO  CORREGIDO kg/cm2

1.00-1.45 1 0,75 0,07
2.00-2.45 2 1,50 0,17
3.00 - 3.45 3 2,25 0,28

SPT -01
4.00 - 4.45 3 2,25 0,31
5.00 -5.45 4 3,00 0,50
6.00 — 6.45 8 6,00 1,08

Fuente: Descripcion de resultados del sondeo (SPT)

El nimero de golpes del SPT corregido ha sido correlacionado con latabla 11.1

de la pagina 175 del libro Crespo Villalaz.

La presion admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de desplante,

también, los costos de construccion, por lo tanto es necesario adoptar una



profundidad de desplante que satisfaga los requerimientos de economia y
resistencia aceptables. En este caso ademas del factor resistencia se requiere
una profundidad de desplante que garantice seguridad contra los cambios de

humedad del terreno, crecientes, heladas etc.

Ademads, el cimiento de concreto armado tendra una geometria rectangular y
sSe asume que ésta soporte una carga inclinada que provoque excentricidad en
una sola direccion y en forma paralela a la menor dimension del cimiento a
analizar. Esta carga no tendra una inclinacion mayor a 3° y su punto de
aplicaciébn méxima no sera mayor a 0.05 metros respecto al centro geométrico

de la zapata.

3.10. Tipo de cimentacion

Por razones de disefio, construccion y economia, se ha seleccionado para el
analisis de la presion admisible, cimientos superficiales de concreto armado

con geometria rectangular del tipo zapata de concreto armado.

3.11. Profundidad de desplante

La profundidad de desplante de la cimentacion de los estribos del puente,
gueda a criterio del proyectista (Anexo IV “Analisis de Capacidad Portante” del
presente informe), no obstante se sugiere la profundidad de cimentacién con

presiones admisibles y asentamientos de:
Tabla 5

Cuadro de ensayo de SPT

SPT Cimiento Profundidad (MTS)
Kg/cm2

01 01 6.00 1.08 Kg/cm2

Fuente: Descripcién del ensayo SPT



El asentamiento total maximo del asentamiento inicial es de:

Tabla 6
Cuadro de Asentamiento total
. Profundidad
SPT Cimiento (MTS) S (cm)
01 01 6.00 0.67

Fuente: Descripcion del resultado del asentamiento calculado

3.12. Calculo del asentamiento

Asentamiento inicial

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales
y asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales
son los que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa
una pulgada (1”), que es el asentamiento maximo permisible para estructuras

del tipo convencional.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la
elasticidad, considerando dos tipos de cimentacion superficial recomendado.

Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos.
El asentamiento elastico inicial sera:

s = Ags* B(1-u2)If*Es
Donde:
S = asentamiento (cm)

Ags = esfuerzo neto transmisible (Kg/cmz2)

B = ancho de cimentacion (cm)

Es = maddulo de elasticidad

U = relacion de Poisson

If = factor de influencia que depende de laforma

de rigidez de la cimentacién



Las propiedades elasticas de la cimentacion fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la

cimentacion.

Tabla 7

Cuadro de Asentamientos iniciales SPT — 01

Sondeo Prof. (m) Ags B (m) Es If U S
kg/cm2 (cm)
kg/cm2
S-1 0.07 2.00 10 82 0.30 1.08
1.00-1.45

S-1 2.00-2.45 0.17 2.00 20 82 030 1.24
S-1 3.00-3.45 0,28 2.00 30 82 0.30 1.39
S-1 4.00 - 4.45 0.31 2.00 60 82 30 0.77
S-1 5.00-5.45 0.50 2.00 185 82 30 0.40
S-1 6.00 - 6.45 1,08 2.00 240 82 0.30 0,67

Fuente: Descripcion de asentamientos segun su profundidad

El médulo de elasticidad (Es) ha sido obtenido correlacionando el nimero de
golpes del SPT N campo, con tablas dadas en el libro de Crespo Villalaz
Mecénica de Suelos Y cimentaciones Sexta Edicion Pag. N° 298 — Tabla
20.1.

3.13. Socavacion

La socavacion consiste en la disminucion del nivel del lecho por la erosién del
agua con una tendencia a exponer la fundacion del puente. En la actualidad no
existe una metodologia unificada que permita a los disefiadores y
constructores estimar con seguridad la profundidad de socavacion en puentes.
Esta carencia se debe a la complejidad del problema y a su misma variacion
durante el corto plazo en el cual se produce la degradaciéon, donde los flujos
son inestables y las caracteristicas dinamicas y geométricas son complejas; la
corriente interactia con mezclas variadas de sedimentos cuyos rangos van
desde arenas aluviales hasta arcillas y rocas meteorizadas; es claro que
durante una creciente sus caracteristicas pueden cambiar drasticamente y de
manera aleatoria. El problema a menudo se complica por la gran variedad de

formas, alineamientos y posiciones usadas para pilas y estribos y por la



presencia de desechos flotantes y basuras atrapadas que cambian la

geometria y el patron del flujo.

Existen muchas investigaciones sobre socavacion alrededor del mundo, y se
han publicado numerosas formulas para predecir su valor tanto en suelos
granulares como en suelos cohesivos. Los valores estimados con esas
férmulas varian ampliamente, ya que, como se menciond anteriormente, la
extrema complejidad del fenbmeno, hace que los estudios experimentales
consideren ciertos aspectos del problema como constantes. Por tal razén
resulta indispensable que se conozca las limitaciones y los rangos de
aplicacién de las metodologias que se van a utilizar para que no se obtengan
valores que puedan poner en peligro la estructura o que resulte en una

fundaciéon extremadamente costosa.

3.15. Materiales de construccion

Cemento De la fabrica de cementos dispuesto frente a la localidad de
Segunda Jerusalén. Esta fabrica produce cemento Pacasmayo

del Tipo 1 Mejorado y asegura su produccion todo el afio.

Agua Del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad

de Moyobamba.

Agregados Cantera de donde se puede obtener material seleccionado que
sirva como cama de apoyo al falso piso y piso terminado de
interiores, veredas u otros, se tiene, a la cantera del rio
Tonchima sector Tumba, a 5 Km. de distancia del distrito de

Soritor, cruzando el canal de riego conocido como “Shica”..

Asimismo, cantera de donde se puede obtener agregados para

disefiar mezclas de concreto, se tiene en las canteras:



- Naranjillo, ubicado en la margen izquierda del rio Naranjillo —
sector Shampuyacu a 5 Km. del caserio de Sampuyacu, la cual

desde la ciudad de Moyobamba hace una distancia de 70 km; y

De esta cantera se puede extraer los agregados grueso,
agregado fino y agregado denominado hormigon, sin embargo,
sobre estos agregados es necesario realizar estudios con mas
detalles para la elaboracion de Disefios de Mezclas de

Concreto para elementos Sismorresistente.

- Fabrica de cemento "Cementos Selva". Esta fabrica produce
agregado grueso chancado con perfil angular y tamafo

maximo nominal de 1".

Estos hechos serviran al contratista en la previsiéon de cantidad y calidad de los

mismos, asi como el costo de transporte a obra.

4. Planos y Mapas
4.1. Plano de ubicaciéon y accesos a la zona del proyecto

Google Earth

Figura 3: Plano de ubicacion y accesos.

Fuente: Google Earth 2017
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Figura 4: Plano de ubicacion especifica de la zona del proyecto.

Fuente: Google Earth 2017.



4.2. Mapa de zonificacion sismica del Peru

ZONAS SiSMICAS

Figura 5: Mapa de zonificacion sismica del Peru.

Fuente:(NTE. E.030 — Disefio Sismo resistente, del 8 de junio del 2,016).



5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

- El presente estudio de Ingenieria Geoldgica - Geotécnica tiene carécter de
Definitivo para los intereses del proyecto “Disefio de un Pontéon en el km
16+890 para Mejorar la Transitabilidad en la Carretera del Caserio la
Libertad, Distrito de Yantal6, Provincia de Moyobamba — San Martin”. Las
recomendaciones vertidas son suficientes para la planeacién de la parte

constructiva del proyecto en mencion.

Las recomendaciones que con posterioridad se muestran, son solo para los fines
del presente proyecto; para otras estructuras considerar al presente informe

como antecedente o referencial.

El citado proyecto, se concretara especificamente en el km 16+890 del Distrito
de Yantal6 al centro poblado Pueblo Libre, Provincia de Moyobamba, Region
San Martin, Republica del Peru. Asimismo, el area en estudio se halla dentro
de la unidad geografica denominada Rupa Rupa o selvaalta.

La zona se encuentra ubicada a una altura no mayor de 811 metros sobre el nivel

mar entre las siguientes coordenadas:
SPT 01: UTM: 18 — 0266899 E; 9349573 N

El acceso desde Moyobamba a la zona del proyecto se da a través de la
carretera asfaltada "Moyobamba — Yantalé (2009)" pasando la localidad de
Yantalo hasta el punto de inicio del mencionado tramo. Estos accesos se
desarrollan sobre terrenos relativamente planos a manera de terrazas

constituidos por materiales de naturaleza sedimentaria.

Las precipitaciones anuales son mayores a los 1,000 mm; existe ademas alta
humedad atmosférica durante todo el afio y dos estaciones perfectamente
definidas de acuerdo con las precipitaciones registradas, por lo que en obra se
debera prever planes de contingencia para alcanzar los objetivos ante el
proyecto. Estas dos estaciones son: Una seca, generalmente de mayo a
septiembre — octubre, y una lluviosa de diciembre hasta abril; sin embargo, en

diciembre inclusive en enero se presentan escasas precipitaciones.



La superficie del proyecto se ubica en una zona de mediana a alta sismicidad.

El terreno de fundacién no posee agentes quimicos agresivos como sales y
sulfatos que atenten la integridad del concreto y el acero estructural del proyecto,

por lo que no sera necesario usar cementos y aditivos especiales.

Sobre las perforaciones ejecutadas, se hicieron descripciones y pruebas de
campo para después obtener muestras de suelos en estado alterados para ser
sometidas, segun el fin de este estudio, a los ensayos correspondientes en
laboratorio. De la totalidad de estas muestras, se obtuvo ocho (08) muestras
alteradas (Mab) para ser empleadas en la ejecucion ensayos de caracterizacion
fisica y ensayos de sales solubles, sulfatos solubles y cloruros solubles. Cada

muestra pertenece a ambas perforaciones ejecutadas.

De acuerdo a la informaciéon de campo y laboratorio realizados, se pueden

obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

El estudio de mecanica de suelos se realiz6 con la apertura de dos sondajes con
equipo penetracion estandar de penetracion (SPT). Los suelos en los cuales se
van a cimentar las estructuras se encuentran conformados por suelos del tipo:
arenas con poca presencia de particulas finas o arcillas de baja plasticidad; (SP-

SM) y arenas limosas, mezcla de arena ylimo
Se detecto el nivel freatico a las siguientes profundidades:
Tabla 8

Cuadro de Profundidad de nivel freatico

Pontén en el km 16+890

Ubicacioén Sondeo Nivel freatico en metros

SPT-01 - 16+890 SPT-01 2.50

Fuente: Descripcién del nivel freético del area

Se toma como referencia el nivel del terreno actual donde se inicié el sondaje.



La profundidad alcanzada en los sondeos es de:

Tabla 9
Cuadro de Profundidad de sondeo
SPT Ponton Profundidad (mts)
01 KM 16+890 6.00

Fuente: Descripcion de la profundidad alcanzada en el ensayo

5.2. Recomendaciones

Por la ubicacion sismica del proyecto, tomar en consideracion los valores de

efectos de sismo mostrado en este informe.
Para el proyecto, hacer uso de cemento tipo 1.

Planear para el proyecto, procedimientos especiales de construccion, esto
referido al uso de motobombas, apuntalamientos y encofrados para dar
estabilidad de los taludes de la excavacién dado que hasta la profundidad

alcanzada en la perforacion se develd la presencia del nivel freatico.

Se recomienda colocar una capa de afirmado de 0.30 de espesor bajo el nivel
de la cimentaciébn con materiales provenientes de canteras mencionadas en
este informe, la cual se compactara en capas hasta comprobar con ensayos de
laboratorio que la compactacion ha alcanzado el 95% en comparacion a su

curva densidad — humedad obtenida en el laboratorio.

Para la cimentacién podra optarse por cimentacion del tipo zapatas de concreto
armado, del tipo rectangular.

La profundidad de desplante de la cimentacién de los estribos del pontdén, queda
a criterio del proyectista (Anexo IV “Analisis de Capacidad Portante” del presente
informe), no obstante se sugiere la profundidad de cimentacion con presiones

admisibles y asentamientos de:



Tabla 10

Cuadro de Qa admisible

SPT Pontén Profundidad (MTs) Q& admisible
Ka/cm2
01 01 6.00 1.08 Kg/cm?2

Fuente: Descripcion de resultados de Qa admisible

El asentamiento total maximo del asentamiento inicial es de:
Tabla 11

Cuadro de asentamientos maximos

PROFUNDIDAD
PT PONTON
S (MTS) S (cm)

01 01 6.00 0.67

Fuente: Descripcion del asentamiento maximo en la profundidad maxima alcanzada

- Para el correcto dimensionamiento de los cimientos citados en el presente

estudio y para los efectos del proyecto, usar los valores expresados en las

tablas N° 05, y N° 06 como presiones de carga permisible del terreno de

fundacion, en cuales se muestran razonamientos por metro lineal de longitud.

Estas presiones representan zapatas rectangulares con dimensiones efectivas.

El asentamiento maximo es de aproximadamente 1,50 cm, para todas los

niveles de cimentacion que es menor de 1” (2.54 cm - véase item 3.13 célculo

del asentamiento tablas N° 09 y N°10) recomendado para este tipo de

estructuras, no presentandose problemas de asentamiento.

De acuerdo con la nueva Norma Técnica de Edificaciéon E-30 Disefio Sismo-

resistente y el predominio del suelo bajo la cimentacion, se recomienda adoptar

en los andlisis sismo -resistentes, los siguientes parametros:



Tabla 12

Cuadro de valores de Z segun la clasificacion de la zona

FACTOR VALOR OBSERVACIONES
Factor de Zona (2) 0.30 Zona 2
Coeficiente de A< 0.09 Clasificacion.
aceleracion  (A) I-IC-A
Factor de Suelo (S) 1.20 Perfil del suelo
Tipo 1l

Fuente: Norma Sismo Resistente E — 30, del Reglamento Nacional de Construcciones

ANEXOS



ANEXO |

Registro Ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| ﬁ | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

\ jarevaloa@ucv.edu pe - Telefono: 042-582200 Anexo : 3164
S — ML IS H : 3 1H i) : - Hi AHAP -.,,.,: .
S W_)iseﬁo de un Ponton en el Km 16+890, para mejorar 1a transitabilidad en la carretera del Caserio La|

7 Libertad, Moyobamba - 2017" S

Ubicacion: Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin i Ll
Alumno: Huanca Vasquez Wilder = M RRgi] Geesls e DA YL
Muestra: Calicata N°01 , Estrato N°01
Material : Arena de color blanco amarilloso. N W i b Prof. de Muestra: 0.35-1.15M
Perforacion: Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2017

HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216
|LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 89.32 90.61 89.65 ars.
IPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 847.12 846.25 847.98 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA ,, 805.31 804.63 804.76 T
PESO DELAGUA if | 48 | 4.2 43.22 grs.
IPESO DEL SUELO SECO 71599 | 71402 | 71511 | ors. |
% DE HUMEDAD Rl — I 888 | %55 [ eo4 | %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.90 %
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< N®01 , Estrato N*01
Arena de color blanco amarilioso._

I - Telefono. Q42-582200 Anexo 3164
AARNCI LIPS ARG O DI L LA AL ISl LASIALI T A IV
el "Disefic de un Pontdn en el Km 168+890, para mejorar la transitabilidad en la carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba -]
= 2017
Ubicacié Caserio: La Libertad/ Dist . Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg - San Martin g o
Alumno: Huanca Vasquez Wilder

Perforacién:

Profundidad de la Muestra:

Fecha: Octubre del 2017

~ Cielo Abierto
0.35-1.15M

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA

PESO DEL SUELO SECO + LATA

% De Humedad

2400

10

100

UNIDAD

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA

PESO DEL SUELG SECO + LATA
PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

He3RE50




% ﬁ'} UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis: “Disefio de un Ponton en el Km 18+890, para mejorar a transitabilidad en la carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba - 2017"

Ubicacion  Caserio. La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.. Moyobamba / Reg.: San Martin

Perforacion: Cielo Abierto
Profundidad de Muestra: 0.35-1.15M
Fecha: Octubre dei 2017
127.00 '—Sﬂmké:
(s 101.60 :
e 76.20
7 50.80 Grupo: Suelo fino
112 3810 Sub Grupo: SM
* 2640
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Tesis:
|Ubicacién:
Alumno:
Muestra:

~ "Diseno de un Ponton en el Km 16+890, para mejorar la transitabilidad en la carretera del Caserio La

‘Huanca Vasquez Wilder

Libertad, Moyobamba - 2017"
Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin

H

Calicata N°01, Estrato N°02

Material :
Perforacion:

Cielo Abierto ' Fecha: Octubre del 2017

Arena de color blanco amanlloso R - e Efbf. de Muestra: 1.15-2.00M

HUMEDAD NATURAL : ASTMD -2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 92.04 89.64 90.97 ars.
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 856.13 85856 | 859.08 |  grs.
[PESO DEL SUELO SECO + LATA | 80451 | so4so | sos587 | gs. |
|PESO DEL AGUA S 5162 53.67 53.21 grs.
PESO DEL SUELO SECO —  f maar | 1528 | Tase | )
% DE HUMEDAD 7.25 7.50 7.44

PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.40

reelo’
INGENERO cML
cIP. 78901
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L U A AR LA AR LA B

Tesis:

"Disefio de un Pontén en el Km 16+890, para mejorar la transitabilidad en fa carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba -

2017
Fumaon: Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin ‘ ]
Alumno: Huanca Vasquez Wilder Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N°01, Estrato N°02 Profundidad de la Muestra: 1.15-2.00M
|Material: Arena de color blanco amarilloso. Fecha: Octubre del 2017
LIMITE : -431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 89,12 90,43 89,37 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 156.98 164.21 169.69 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 137.90 146.45 151.94 grs.
|PESO DEL AGUA 19.08 17.78 17.75 grs.
|PESO DEL SUELO SECO 4878 56.02 62.57 grs.
% DE HUMEDAD 39.11 31.70 28.37 %
NUMERO DE GOLPES 15 23 32 N°G
| DA [indice de Fiajo F1
l oo e i Limite de contraccién (%)
. Limite Liquido (%) 31.38
| Limite Plastico (%) 0.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 0.00
Clasificacion SUCS sc
Clasificacion AASHTO A24(0) |
g [indice de consistencia Ic.
&
R
100
N° De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA it 0n gs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs.
PESO DEL AGUA ars.
|PESO DEL SUELO SECO 3 gs.
DE HUMEDAD %
% PROMEDIO %
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Tesis: "Disefio de un Pontén en el Km 16+850, para mejorar la transitabilidad en fa carretera del Caserlo La Libertad, Moyobamba - 2017
Ubicacion:  Caserio: La Libertad/ Dist.. Moyob Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin
Profundidad de Muestra: 1.15-2.00M
Fecha: Octubre del 2017
Grupo: Susla fino
Sub Grupo: SM
ET 19.080 S0CS= —SC__ | AASHIO= Y T -
" 12.700 TR . 31.38 WT =
E 9.525 P = 0.00 WTSAL =
1 6.350 .00% | 100.00% w = 0.00 WSAL =
N4 4.760 .00% lic = WT+SDL =
N8 2,380 .00% | 100.00% wsoL =
N 10 2.000 012 04% .04% D 90= %ARC, = 1551
N°16 190 015 05% .09% 90.91% o 60= 0270 %ERR. =
N2 )840 123 41% 50% | 99.50% 0 30= 0.183 Co - 242
N°30 590 12535 4.15% 485% | 9535% D = 5
L | —— ) 22
N8O ).287 B71 | 881% 2086% | 79.01%
N°80 260 | 9891 32.75% 5373% | 46.27%
N80 AT7 5357 17.74% T147% | 2853%
N° 100 148 1352 4.48% 7595% | 24.05% Arwae do cokor blanca con presenci de gravila, sin imile de plasticidad Lim Liq = 31,38%
N° 200 3074 | 25.80 854% | B8440%
Fondo 0.01 4885 15.51 100 ¥
[ Fesomont 37000005 ] 1
Gréfico de Anélisis Granulométrico por Tamizado
& 3 e = g 8 9 88 8°F 8
vy w3 2R ERE TS G A R e T RE RN @
100% -
90%
80%
70%
50% -
d e
¥ o0n
30% -
20%
10% -
“ooo ! ) [
1 100 3 gs O 110 $:18 [ SNt g g 1 0% 1 .01
g i g8 8 E z
S48 §F 88 B, BE 83 380 aREl g
e & Diametro en mm
Pledres mayores 3 | Snuess - -
i ASTM VA ARENA umo ARCILLA
Clasificacitn - AASHTO -
o~ - - - - - ==
/

celo

arcelo Arévalo Angule
\NGENIERO CIVIL

CiR TE901




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|
} ﬁ i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
X jarevaloa@ucv.edu.pe - Telefono: 042-582200 Anexo - 3164

=
A L UL AL AL AL L B P
Proyecto: “Disefio de un Pontén en el Km 16+890, para mejorar la transitabilidad en la carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba - 2017"
Ubicacién Caserlo: La Libertad/ Dist : Moyobamba/ Prov.. Moyobamba / Reg.: San Martin
Alumno: Huanca Vasquez Wilder Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N°01 , Estrato N°02 Profundidad de Muestra: 1.15-2.00M
Material: Arena de color blanco amarilioso. Fecha: Octubre del 2017
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10Lbs.
Dimensiones del Moide Diametro: 15.0 Altura: 17.6 Vol. 3110.18
Sobrecarga: 10 Lbs.
R DAD - HU P (] ®
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
TRA N° T 2 3 7 3
SO DEL TARRO (grs) 543 541 614 806 618 604 5586 56.8
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 3373 19 3723 3565 365.0 350.1 3764 356.1
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 3337 328.0 3629 3469 350.0 3356 3551 3359
26 as 94 97 15.0 145 213 20.2
2794 27389 3015 2863 288.2 2752 2895 2781
13 1.4 31 34 52 53 71 72
1.38 3.2 5.23 7.18
T35 325 5.23 718
10923 11012 11338 8217
6620 6544 6680 6587
PESO DEL SUELO (grs) 4303 4468 4648 1630
DENSIDAD HUMEDA 1.384 1,437 1.494 0.524
[OE} 1.365 7391 1420 0459
rt Méxima (grs/cm3) 1.53
|Humedad Optima% 3.10
COMPACTACION
MDS= 1.63 grsicm3
1500
1.300
g
» 1100
:
=
8 H.OPT.=3.10 %
0.800
0.700
0.500
1.00 150 200 250 3.00 350 4.00 450 500 550 6.00 650 7.00 750
% DE HUMEDAD

o
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i o b
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883
Tesis : “Disefio de un Ponton en el Km 16+890, para mejorar la transitabiiidad en la carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba - 2017*
Ubicacién : Caserio: La Libertad/ Dist : Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin
Alumno : Huanca Vasquez Wilder
Muestral : Calicata N*01 , Estrato N*02
Fecha: Qctubre del 2017
COMPACTACION
04 05 06
12 25 56
~6000 5000 8000
6528 7157 6760
3252 3314 3101
3276 3843 3659
|Volumen del molde (cc) 2200 2439 2212
Densidad himeda (grs./cm3) 1.49 158 AgE - ]
nsidad seca g&ﬂm 1.38 1.46 1.55
Tarro N° 1 2 3 5 6
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) 135.40 | 145.52 130.60 13563 | 155.50 158.75
|Peso del tarro + suelo seco (grs.) 128.16 | 137.62 123.46 128.7 146.24 149.95
Peso del agua (grs.) T 7.24 790 | 714 | 693 | 926 | 880
Peso del tarro (grs.) 40.00 42.52 36.00 45.32 33.80 40.85
Peso del suelo secogrs.) 88.16 95.10 87.46 83.38 112.44 108.10
de humedad 8.21 8.31 8.16 8.31 8.24 8.07
PROMEDIO UMEDAD 8.26 8.24 8.15
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL_ mm o,
2/10/2017 11.00AM 12 0 0 270 0 0 333 hT 0
311072017 11.00AM 125 1 0.01 280 10 0.22 341 8 0,18
4/10/2017 | 1100am | 129 1 0.02 284 14 031 | 345 12 0.26
5/10/2017 11.00AM 13.25 1 0.03 287 17 0.3 348 15 0.33
6/10/2017 11.00AM 14 2 0.04 289 19 0.42 350 17 0.37
PENETRACION
MOLDE N01-N* de Golpes MOLDE N*02-N* du Golpes MOLDE N"03- N" de Goipes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
0,000 0.00 0.00 0.00
0.025 & =T 81 27 = 150 50 187 66
0.050 g 139 48 181 80 354 118
I oo, B N | & ; 254 85 [ 412 137
0.100 3 D 254 85 i 401 134 : 533 178
0.150 i 375 125 B 617 | 208 | 848 216
0.200 & | 569 190 z B 721 240 j2x | 763 254
0.250 ] 674 | 225 = | ses 280 | 187 | 895 208
0.300 144 | 774 258 i | 904 331 | 186 1047 349
0.400 ) B 668 289 B 1131 a7t 218 | 1168 389
0.500 A | e 309 S 1215 405 s 1231 410

Arévale Angulo
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asls 2 E 'onton en al K 89U, para mejorar fa lransita
= del Caserio La Libertad, Moyobamba - 2017*
Ubicacién : Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin

Alumno : Huanca Vasquez Wilder
Muestra: Calicata N°01 , Estrato N°02
Fecha : Octubre del 2017

12 Golpes-C.B.R. 1":8.48%-8=1.38gr/cm3

M8 | i }

%)
o

evalo Anpul

e

0 CiviL
CIP 76901

232

&
3 118
3 |
00 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.)
450 155
400 L J .t SRR IS S 1 R LA S N
350 151 :
300 4- E 148 !
g g :
250 ] 147 I
5 pisEnRaEEanst
b |
3 150 § 14 :
100 1.41 ll
Ei
50 bt .
139 T ,I_ \
0 y 1.37 —t L
00 01 02 03 04 05 7 8 11 13 15 17 19
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg.)
GOLPES W. % &.griem3 | HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
e ———
12 8.21 1.38 0.04 90 848 95% 100%
25 8.18 1.46 0.42 95 13.38 13.38% 17.76
56 8.24 1.53 0.37 100 17.75
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[Proyecto - ~Estudic de Mecanica de suelos
"
Tesis Mumeameommnquhmm‘l;mamhmthuum R
Ublcacién : Casetic La Libertad/ Dist - Moyobamba/ Prov.. Moyobambsa / Reg | San Martin
icata o1 | Mvel freatioo - [prot Bo - 2.00 _ ™ |CotaAs.___ 81200 (msnm) | 3
Est. Descripcion del Estrato de suelo FoTo
{m) AASHTO SUCS
! Turba y otics suelos altamente organicos P -
" Arera de color bisnca, sin limite plastiss | con un limite A 240) sc
liquido de 29.00%, un contenido de humaedad de § 60%
A
.‘.
$12.00
"
l‘"‘”%
) 41;&

Arena blanca ©on P ia de flas gruesas,
" sin limite plastico, con un imite fiquido de 20 00%, y un A 2-4(0) sC
cantenido de humedad natursl de 7. 15%

200 740
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ﬁ\ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

eater ‘Disefio de un Pontdn en el Km 16+890, para mejorar Ta ranstabiidad e o camciors del Caserio La
. Libertad, Moyobamba - 2017
Ubicacién: Caserio: La L:bertad/ d/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: Mc Moyobamba / Reg San Martin

Alumno: Huanca Vésquez ng_er_ 4 R e, SRS A L £
Muestra: Calicata N°02, Estrato N°01

Material : Arena de color blanco amarilloso. Prof. de Muestra: 0.35-1.20M
Perforacién: Cielo Abierto i T Rechie Octubre del 2017

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216
——=AU NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA 89.01 90.61 89.65 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA | 84712 | 84625 | sazes | ors. |
[PESO DEL SUELO SE SECO +LATA | 80231 | sos63 | sos7e | ars.
PESO DELAGUA . e | @ | &n | O
PESODELSUELOSECO | 71330 | 71402 | KT
% DE HUMEDAD = ok em o amoh oaa 8
PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.05 %

um‘:oﬁvaio Angulo
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Tesis: "Disefio de un Pontén en el Km 16+890, para mejorar la transitabilidad en la carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba -
. 2017
Ubicacién: Caserio: La Libertad/ Dist.. Moyobamba/ Prov.. Moyobamba / Reg.: San Martin St
Alumno: iuanﬁ Vasquez Wilder Perforacion: Cielo Abierto i
Muestra: Calicata N°02, Estrato N°01 Profundidad de la Muestra: 0.35-1.20M
Material: Arena de color blanco amarilioso. Fecha: Octubre del 2017
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 89.12 90.43 89.37 ors.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 393.13 391.93 390.01 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 340.92 341.03 340.64 | g
PESO DEL AGUA 52.21 50.90 49.37 grs. it
PESO DEL SUELO SECO 251.80 250.60 251.27 grs.
DE HUMEDAD 20.73 20.31 19.65 %
NUMERO DE GOLPES 15 21 28 N°G
g ndice de o 7l
Limite de contraccitn (%) =]
Limite Liquido (%) 19.89
Limite Plastico (%) 0.00
indice de Plasticidad Ip (%) 000 |
Clasificacién SUCS SC
Eﬂslbadén AASHTO A-2-4(0)
Indice de consistencia ic

% De Humedad

100

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA « e
PESO DEL SUELO SECO + LATA -
PESO DEL AGUA .

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

% PROMEDIO
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e AL A AR e DS L L e AT AL IABAR QIO SAN MATIIN.
Tesis: Mammme«m1m.mmmmmmumucmum.mm-zmr
Ubicaci6 Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin

F & Clelo Abierto
Pr de M 0.35-1.20M
Fecha: Octubre del 2017
Grupo: Suelo fino
Sub Grupe: SC
5¢ AASHTO = _ —AZHG |
172" 12.700 (VR = 19.89 WT s
8" 9.625 e (€] = 0.00 WT+SAL =
14" 6.350 .00% | 100.00% . = 0.00 WSAL =
N°4 4.760 .00% G = WT+SDL =
.00% WSDL =
.03% [»] 90= HARC. - 16.94
.08% D 0= 0.269 HERR. L
52% D 30= 0.183 Co = 261
4.62% D io= 0048 Cu = 564
3,02%
Aress de colov blenco emanioso. sin fimite de pisstickdisd. Lim Lig= 19.89%
e I
100% —
80% :
80%
70%
; 80% - -
E 50%
F 0% =
30%
20%
10% — e “
0% — 3 ' 10 ) , z ') 11 01 1 oom
1000 1 4 . i 1 IO ' | | Il i X
' 8 I~ Ee2 h
540 84 €49 8° 8¢ 43 '3 44 gl 4
s = Diametro en m.m
Predras meyores 3 ey e .
Clasificacidn - ASTM VA ARENA LMo ARCILLA
| Clasificacién - AASHTO
= e - =2 i
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"Disefio de un Ponton en el Km 16+890, para mejorar la transitabilidad en la carretera del Caserio Lal
Libertad, Moyobamba - 2017" O G TR N
Ubicacion: Caserio: La Libertad/ Dist.. Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin
Alumno: Huanca Vasquez Wilder

Tesis:

Muestra: Calicata N°02, Estrato N°02
Material : Arena de color blanco amarilloso. Prof. de Muestra: 1.20-2.00M
Perforaciéon: Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2017

HUMEDAD NATURAL : ASTMD -2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 91.13 89.64 90.96 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 856.13 854.56 856.08 ars.
PESODELSUELOSECO+LATA | 80051 | 80390 | 80487 |  grs
PESO DEL AGUA 3 55,62 50.66 51.21 ars.
PESO DEL SUELO SECO s 709.38 714.26 713.91 grs.
% DE HUMEDAD 7.84 7.09 717 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.37 %

1
groei
INGENIERO CIVIL
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Tesis:

“Diseflo de un Ponton en el Km 16+890, para mejorar |a transitabiiidad en la carretera del Caserfo La Libertad, Moyobamba - 2017"

Ubicacién:  Caserio: La Libertad/ Dist.:

Prov.: Moyobamba / Reg : San Martin

Perforacio Clelo Ablerto
Profundidad de Muestra:  1,20-2.00M
Fecha: Octubre del 2017
Especificaciones | Lamafo Mixmo. -
] de Finazn AF:
E de Fineza AG:
& 10160 | :
X 76.20 3
; o 50.80 Grupo: Suelo fino
11z 38,10 Sub Grupo: SM
) 2540
78 18.080 = _SC_ | WasHTO= AZAD
iz 12.700 [y = 19.26 Wt -
ot SR e = Lp - 0.00 WTssAL =
L ) .00% | 100.00% P = 0.00 WSAL =
Wl 4.760 .00% G = WT+SDL =
N°E 2.380 .00% | 100.00% wsoL =
N 10 2.000 0.13 04% .04% 1o 90= WARC. = 16.37
N°16 180 024 08% .12% | 99.85% D 80= 0285 %ERR. =
N°20 0.840 Wm 88% |  1.00% 99.00% [>] 30= 0.178 Co = :.:
N°30 590 | 11 91% 4.91% 95.09% ) 10= 0.049 Cu = .
N°40 ).426 3 78% mi_’ Observaciones :
N80 287 | 1389 457% 17.26% | 82.74%
N° 60 280 | 10200 | 3353% 50.79% | 49.21%
N°80 )ATT ; 19.07% 60.85% | 30.15%
N°100 149 | 2370 7.79% 77.64% | 22.36% Arena g in hmife ce Lim Lig=13.26%.
NF 200 074 | 16.21 590% 8363%
Fondo 0.01 | 4880 100.00%
ESOWNICIAL | 30477 | 1
Gréfico de Anélisis Granuiométrico por Tamizado
8 &
[ g 2 /3 8 88 RE
vew oz o8 B8 XT oy oy B Ay EE A
100%
0%
80% |
[
70% |
|
80% |
2 |
5 50%
* 0% 4
0%
20%
10%
“m | 1 t [ ! ! T 1 I S R | 0.01
1 I 3 | 10 e 1 | L
s0% 68 %4 £8° 88 g8 P @ §oEm sf V§
8§88 g s ae &8 o« &6 < @ s 398 o9
e o Diametro en m.m
Pledras mayores 3" C’i L s o o
i ASTM VA ARENA LIMO ARCILLA
A Claslicacion - AASHTO -
ey ) - — g e po—,

Arevalo Angulo
ERO CVIL
Cip 901
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"Disefio de un Pontdn en el Km 16+890, para mejorar la transitabilidad en la carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba -

i ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- 2017"
Ubicacién:  Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin ] =
{Alumno: Huanca Vasquez Wilder Perf ion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N°02, Estrato N*02 Profundidad de la Muestra: 1.20-2.00M
Material: Arena de color blanco amarilioso. ‘Fecha: Octubre del 2017 !
UIDO : AS -
[ATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA a 90.37 89.03 90.35 ors.
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 394.13 39345 386.40 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 34202 343,41 339.20 grs.
PESO DEL AGUA 52.11 5004 | 4720 gs. |
PESO DEL SUELO SECO 251.65 254.38 248.85 ors.
% DE HUMEDAD 2071 19.67 18.97 %
[NUMERO DE GOLPES 15 21 28 NG
GRAMA DE FLUIDEZ L
g o Limite de contraccion {%)
Limite Liquido (%) 19.26
Limite Piastico (%) 0.00
indice de Plasticidad Ip (%) 0.00
Clasificacién SUCS SC
Clasificacion AASHTO [ A24(0) |
1 T
x
&
*
100
CO : -4318
LATA T 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA gs. |
PESO DEL AGUA 1 o=
PESO DEL SUELO SECO grs.
% DE HUMEDAD %
% PROMEDIO 3

e
O 75301
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CAMPUS UNIVERSITARIO - DISTRITO DE CACACTACH! - TARAPOTD-SAN MARTIN

un Ponton en " para mejorar Ia ransiiablidad en 1a caretera
o dolCaserloLa e, Noycbanba- 2017 S e
Localizacion :  Caserio: La Libertad/ DisL.: Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg.: San Martin Humedad Optima Porct.. Mod.:
umno : Huanca Vasquez Wilder 3.20 %
Muestra: Calicata N°02, Estrato N°02 Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2017 1.53 gr_lg_n’

12 Golpes-C.B.R. 1":8.48%-8=1.37gricm3

8

204 ——1

8

8

Libras/Pulgadas2

g8 8

' 3

Libras/Pulgadas2
g B

-t 120
80 '
A =
|
40 | -
|
0 l 0
00 01 02 03 04 0s 0o
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)

:

2

#

b —— — — —

B

Libras/Pulgadas2

Densidad Seca (gr./em3)
3

-

&

W |

|
I
0
:
biilh
BN
T |
:' |
58 1ERE
LA h
R ARNE

2

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

00 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg))
|__coLres W.% | &griem3 | HINCH.% | COMP.% CBR-1" CBR-2" CBR. C.B.R.
12 9.41 137 0.04 90 8.48 8.48% 100%
25 7.60 1.45 0.42 — 95 10.68 [ toss% 12.68
58 8.00 152 0.37 100 12.68
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S T L R e
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883

; ﬁ ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis : *Disefio de un Ponton en ef Km 16+890, para mejorar fa transitabiiidad en la cametera del Caserio La Libertad, Moyobamba - 2017
Ubicacion : Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.. Moyobamba / Reg.: San Martin
Alumno : Huanca Vasquez Wilder
Muestral : Calicata N*02, Estrato N*02
Fecha: Octubre del 2017
COMPACTACION
|Molde N° 04 05 06
12 25 56
5000 5000 65000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 6540 7152 8739
Peso del molde (gramos) == e o, 3251 3323 3100
Peso del suelo himedo (grs.) 3289 3829 3639
Volumen del molde (cc) e = 2200 2439 2212
Densidad humeda (grs./cm3) 1.50 1.57 1.65
Densidad seca ggm/cm5) 1.37 1.45 1.52
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
@50 del tarto + suelo humedo (ars ) 13534 | 14483 | 13032 | 13522 | 155.02 | 15751
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 127.14 | 13712 | 12375 | 12794 | 146.04 | 149.09
Peso del agua (grs.) L, =3 o= 8.20 7.71 657 728 | sge 8.42
Peso del tarro (grs.) = ~40.00 4255 36.12 45.32 33.84 40.75
87.14 | 9457 87.63 8262 | 11220 | 10834
9.41 8.15 7.50 8.81 8.00 7.77
8.78 8.15 7.89
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm, % % mm % DIAL mim %
2/10/2017 |1100am] 12 0 0 270 0 0 333 0 D=1
3/10/2017 n.on?u'jl 125 1 0,01 280 10 022 341 8 0.18
4/10/2017 |[11.00aM] 129 1 0.02 284 14 0.31 345 12 0.26
5/10/2017 |1100am] 13.25 1 0.03 287 17 0.37 348 15 0.33
6/10/2017 J11.00am] 14 2 0.04 289 19 0.42 350 17 0.37
PENETRACION
MOLDE N°01-N* de Golpes MOLDE N*02-N" de Golpes MOLDE N'03- N® de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION !
Ee DIAL Libras. uu-/E' DIAL Libras. L..-.gm’ DIAL Libras. Librasfpuig®
0.000 0.00 0.00 0.00
0025 B 7 25 N 12 43 . 191 84
0.050 B 123 41 | 1ee 62 | 4 | 23 78
0,075 SR 181 60 A~ 244 | 81 [EASEE 312 104
0.100 T4 | 2 85 B 917 106 : 380 127
0150  EEER 113 88 | 35 125 | 464 155
0.200 80 | 438 148 i 512 17 548 183
0.250 517 172 % 559 186 e | a1 204
0.300 ; 580 193 838 | 213 128 | 695 232
0.400 ek by 817 206 2 680 227 5 753 251
0.500 3 | e84 221 = 718 239 : 826 275

to Argvalo Angio
IMAENJERO CIVIL
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ﬁ‘ \ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—CARPUS UNVERSIARIO - OIS0 OF CACACTACHL- TARAPOTO-SANMARLIN

Proyecto: “Disefio de un Pontdn en el Km 16+890, para mejorar la transitabilidad en la carretera del Caserio La Libertad, Moyobamba - 2017"

Ublcacié Caserio: La Libertad/ Dist.: Moyobamba/ Prov.: bamba / Reg.: San Martin

Alumno: Huanca Vésquez Wiider 3 Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N*02, Estrato N*02 Profundidad de Muestra: 1.20-200M
Material: Arena de color bianco amarioso. 54 R Fecha: Octubre del 2017

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Moide Diametro: 15.0 Attura; 17.6 Vol. 311018

Sobrecarga: 10 Lbs.

D - HU! MODIFIC ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
7 2 e i
(are) 543 54.1 81.4 805 61.8 605 556 56.7
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 3371 3312 3724 356.4 3849 3502 376.4 3563
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 3333 3275 3828 3470 3501 3358 3851 3360
38 a7 97 9.4 14.8 143 213 204
— | 270 2734 301.4 2865 2883 2754 2995 2793
1.3 14 32 33 51 52 7.4 73
1.36 3.24 647 7.20
— 138 324 517 = b
10938 11023 11331 g 8217
ES 8623 6539 : 6589 8587
PESO DEL SUELO (gre) 4313 4484 4842 1630
DENSIDAD HUMEDA 3) 1387 1442 1.483 0524
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1368 1356 1418 0.489
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.53
[Humedad Optima% 320
COMPACTACION
1.700
1.600 MDS= 1.63 grsicm3
1500 =i
1,400
1.300
g 1.200
§ 1.100 :
8 1.000
0.800
0.800
0.700
0,800
0.500
100 150 200 250 300 35 400 450 S00 550 600 650 700 750 800
% DE HUMEDAD
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CAMPUS ve

TARAPOTO -

Vi N

v Estudio de Mecanica de sualos Solicitante:
"Disefio de un Pontdn en el Km 184890 para mejorar la transitabilided en la cameteca del Caserlo La Libertad, Revi =
Moyobamba-2017" \

ider Huanca

Ing José Marceio Arevalo Angulo

Caserio La Libertac/ Diat ; Moyobamba/ Prov.: Moyobamba / Reg * San Martin

Oct17

: 16015
e i e e o
As, H
m) Est. Descripcion del Estrato de suelo S o
1 Turba vy otros suelos aftamente organicos Pt 038 ——
Arena de color bianca, s kmite plastico , con un mite
"] tquido de 15,69%, un contenido de humeedad de 8.0a% | A2-4© 120 605
812.00
Arena blanca amariiics, con presencia de perticules gruesas,
n sin limite piestico, con un limite liquido de 18.26%, yun  |A-2-4(0) 2.00 737
cartenido de humedad natural de 7.37%




ANEXO I : Analisis de capacidad portante
CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS DEL ENSAYOS DE SPT

PROYECTO : Disefio de un Pontén en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

UBICACION : Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
SONDEO : SPT

TRAMO : Moyobamba - Pueblo Libre

RESPONSABLE : Wilder Huanca Vasquez

FECHA : noviembre de 2017

PROFUNDIDAD :6.00m

Cuadro de resumen de propiedades fisicas del suelo, ensayo SPT

Caracterizaciones ;
Penetracién SPT 01

fisicas
Estructura
Nivel del agua subterrdnea 2.50
Muestra N° M -01 M -02 M -03
Espesor de la muestra 0.35-2.00 2.00 - 4.00 4.00 - 6.00
Humedad natural (%) 20.84 18.20 9.72
Limite liquido (%) N.P N.P N.P
Limite plastico (%) N.P N.P N.P
indice de plasticidad en la fraccién fina N.P N.P N.P

indice de plasticidad en la linea "A"

indice de plasticidad en la linea "U"

indice de liquidez

indice de consistencia

Clasificacion expansiva Bajo Bajo Bajo
Porcentaje menor al tamiz N° 4 100.00 100.00 100.00
Porcentaje menor al tamiz N° 40 89.58 90.03 64.17
Porcentaje menor al tamiz N° 200 18.43 16.70 9.62
Clasificacion SUCS SM SM SP-SM

Peso especifico de la masa del suelo (Ton/m3)

Angulo de friccion (@)

Cohesion en kg/cm?2

Fuente: Descripcion de ensayos de laboratorio



CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS DE CAPACIDAD PORTANTE
DE LOS SUELOS, CIMENTACION CUADRADA, ENSAYOS SPT

PROYECTO

UBICACION
SONDEO
TRAMO
RESPONSABLE
FECHA
PROFUNDIDAD

. Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

: Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
: SPT

: Moyobamba - Pueblo Libre

: Wilder Huanca Vasquez

: noviembre de 2017

:1.00m — 3.45m

Cuadro de resumen de capacidad portante (BOWLES), ensayo SPT

FORMULA DADA BOWLES (1977): PARA B < 1,22

- * * se
qadm (neta) =19,16*Ncor * Fd { 254 J

Fd = 1+0,33(Df/B) < 1,33

Ncor = RESISTENCIA POR PENETRACION ESTANDAR CORREGIDA
B =ANCHO (m)

Se = ASENTAMIENTO EN mm

Df = PROFUNDIDA DE CIMENTACION(m)

gad = CAPACIDAD DE CARGA NETA ADMISIBLE (KN/m?2)

DATOS

SONDEO SPT-02

PROF (m) 1.00-1.45 2.00 - 2.45 3.00 - 3.45
Ncor 0.75 1.50 2.25
B 2 2 2

Df 1 2 3

Fd 1.2 1.3 1.5
Se 11 11 11
gadm (neta) kn/m? 7.3 16.6 27.9
Eg/‘ir;‘nlnefo) 0.07 0.17 0.28

Fuente: Descripcién de calculo de capacidad portante



Cuadro de resumen de capacidad portante (MEYERHOF), ensayo SPT

MEYERHOF PARA 1 PULGADA DE ASENTAMIENTO
ESTIMADO: PARA B <1,22

gadm (neta) =7,99*Ncor

Ncor = RESISTENCIA POR PENETRACION ESTANDAR CORREGIDA
B =ANCHO (m)
gad = CAPACIDAD DE CARGA NETA ADMISIBLE (KN/m2)

DATOS

SONDEO SPT-02

PROF (m) 1.00-1.45 2.00-2.45 3.00 - 3.45
Ncor 0.75 1.50 2.25

B 2 2 2
gadm (neta) kn/m? 6.0 12.0 18.0
gadm (neta) kg/cm? 0.06 0.12 0.18

Fuente: Descripcidon de resultados de asentamiento calculado



CACULO DE ASENTAMIENTOS, ENSAYO SPT

PROYECTO . Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

UBICACION : Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
SONDEO : SPT
TRAMO : Moyobamba - Pueblo Libre
RESPONSABLE : Wilder Huanca Vasquez
FECHA : noviembre de 2017
PROFUNDIDAD : 1.00m
Datos:
ESTRIBO IZQUIERDO CALCULO DE ASENTAMIENTOS

qs= 0.07 (CIMENTACION)

B= 2.00

Es= 10.00 §=-9s:B(1-u2) If

If= 82.00 Es

U= 0.30 -
Donde: NAVRVAVAVAY,

S = asentamiento (cm)
gs = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?2)

B =ancho de cimentacidn (cm)

Es = mddulo de elasticidad (Kg/cm?2)

U = relacidn de poisson

If = factor de influencia que depende de la forma
de rigidez de la cimentacion




PROYECTO : Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

UBICACION : Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
SONDEO : SPT
TRAMO : Moyobamba - Pueblo Libre
RESPONSABLE : Wilder Huanca Vasquez
FECHA : noviembre de 2017
PROFUNDIDAD : 2.00m
Datos:
ESTRIBO IZQUIERDO CALCULO DE ASENTAMIENTOS
qs= 0.17 (CIMENTACION)
B= 2.00
Es= 20.00 s= as.B(1-u2).If
If= 82.00 Es
U= 0.30 -
Donde: VAVAVAVAVAY.

S = asentamiento (cm)
gs = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm2)

B =ancho de cimentacion (cm)

Es = mddulo de elasticidad (Kg/cm2)

U =relacion de poisson

If =factorde influencia que depende delaforma
de rigidez de lacimentacion

S= 1.24 cm




PROYECTO : Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

UBICACION : Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
SONDEO : SPT
TRAMO : Moyobamba - Pueblo Libre
RESPONSABLE : Wilder Huanca Vasquez
FECHA : noviembre de 2017
PROFUNDIDAD : 3.00m
Datos:
ESTRIBO IZQUIERDO CALCULO DE ASENTAMIENTOS
qs= 0.28 (CIMENTACION)
B= 2.00
Es= 30.00 = gs.B(1-u2).If
If= 82.00 Es -
U= 0.30
Py
Donde:

S = asentamiento (cm)

gs = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?2)

B =ancho de cimentacién (cm) S= 1.39cm

Es = médulo de elasticidad (Kg/cm?2)

U =relacion de poisson

If = factor de influencia que depende de la forma
de rigidez de la cimentacién



CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS DE CAPACIDAD PORTANTE
DE LOS SUELOS, CIMENTACION CUADRADA, ENSAYOS SPT

PROYECTO . Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la

transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

UBICACION : Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
SONDEO : SPT

TRAMO : Moyobamba - Pueblo Libre

RESPONSABLE : Wilder Huanca Vasquez

FECHA : noviembre de 2017

PROFUNDIDAD : 4.00m - 6.45m

Cuadro de resumen de capacidad portante (BOWLES), ensayo SPT

FORMULA DADA BOWLES (1977): PARA B < 1,22

se
adm (neta) =19,16*Ncor *Fd
gadm (neta) " 254

Fd = 1+0,33(Df/B) < 1,33

Ncor = RESISTENCIA POR PENETRA CION ESTANDAR CORREGIDA
B =ANCHO(m)

Se =ASENTAMIENTOEN mm

Df =PROFUNDIDA DE CIMENTA CION(m)

gad = CAPACIDAD DE CARGA NETA ADM ISIB LE (KN/m2)

DATOS

SONDEO SPT - 01

PROF (m) 4.00-4.45 5.00-545 6.00-6.45
Ncor 2.25 3.00 6.00

B 2 2 2

Df 4 5 6

Fd 1.7 1.8 2.0
Se 11 12 12
gadm (neta) kn/m? 31.0 49.6 108.1
gadm (neta) kg/cm? 0.31 0.50 1.08

Fuente: Descripcion de capacidad portante



Cuadro de resumen de capacidad portante (MEYERHOF), ensayo

SPT

MEYERHOF PARA 1 PULGADA DE ASENTAMIENTO

ESTIMADO: PARA B <1,22

qadm (neta) =7,99*Ncor

Ncor = RESISTENCIA POR PENETRA CION ESTANDAR CORREGIDA

B =ANCHO @m)
gad = CAPACIDAD DE CARGA NETA ADM ISIB LE (KN/m2)

DATOS

SONDEO SPT - 01

PROF (m) 4.00-4.45 5.00-545 6.00- 6.45
Ncor 2.25 3.00 6.00

B 2 2 2
gadm (neta) kn/m? 18.0 24.0 47.9
gadm (neta) kg/cm? 0.18 0.24 0.48

Fuente: Descripcién de asentamiento en pulgadas



CACULO DE ASENTAMIENTOS, ENSAYO SPT

PROYECTO : Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

UBICACION : Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
SONDEO : SPT
TRAMO : Moyobamba - Pueblo Libre
RESPONSABLE : Wilder Huanca Vasquez
FECHA : noviembre de 2017
PROFUNDIDAD : 4.00m
Datos:
ESTRIBO IZQUIERDO CALCULO DE ASENTAMIENTOS
qs= 0.31 (CIMENTACION)
B= 2.00
Es= 60.00 S= as.B(1-u2).If
If= 82.00 Es
U= 0.30
Donde: VAVAVAVAVAY

S = asentamiento (cm)
gs = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm2)

B = ancho de cimentacién (cm) 5= 0.77 cm
Es = mddulo de elasticidad (Kg/cm2)

U = relacién de poisson

If = factor de influencia que depende de la forma




PROYECTO

UBICACION
SONDEO

TRAMO

RESPONSABLE

FECHA

PROFUNDIDAD

Datos:
ESTRIBO IZQUIERDO
qs= 0.50
B= 2.00
Es= 185.00
If= 82.00
U= 0.30
Donde:

S = asentamiento (cm)
gs = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm2)

B = ancho decimentacion (cm)

: Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

: Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
: SPT

: Moyobamba - Pueblo Libre

: Wilder Huanca Vasquez

: noviembre de 2017

:5.00m

CALCULO DEASENTAMIENTOS
(CIMENTACION)

. - .
= gs.B(1-u2).If
Es

Es = mdodulo de elasticidad (Kg/cm?2)
U = relacién de poisson
If = factor de influencia que depende de la forma
de rigidez de la cimentacién



PROYECTO

UBICACION
SONDEO

TRAMO

RESPONSABLE

FECHA

PROFUNDIDAD

Datos:
ESTRIBO IZQUIERDO
qs= 1.08
B= 2.00
Es= 240.00
If= 82.00
U= 0.30
Donde:

S = asentamiento (cm)
gs = esfuerzo neto transmisible (Kg/cm2)

B = ancho de cimentacién (cm)

: Disefio de un Ponton en km 16+890 para mejorar la
transitabilidad de la carretera del caserio La Libertad,
Moyobamba-2017.

: Caserio La Libertad, Distrito y Provincia de Moyobamba
: SPT

: Moyobamba - Pueblo Libre

: Wilder Huanca Vasquez

: noviembre de 2017

:6.00m

CALCULO DE ASENTAMIENTOS
(CIMENTACION)

. - .
S= gs.B(1-u2).If
Es

S= 0.67 cm

Es = mddulo de elasticidad (Kg/cm?2)
U = relacién de poisson
If = factor de influencia que depende de la forma
de rigidez de la cimentacién



ANEXO Il : Panel Fotogréfico

Disefio de un Pontdn en el km 16+890 para Mejorar la Transitabilidad en la Carretera del
Caserio la Libertad, Moyobamba — 2017”.

Vista general del ensayo SPT (preparacion y armado de los equipos)

Ensayo de penetracion estandar (STP) 01- para posteriormente realizar la caracterizacion fisico
— mecanica del suelo.



Comenzando con los golpes, por medio del motor.

Extraccidn de la primera muestra



Realizando la preparacion para poder extraer la muestra.
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Muestras extraidas mediante la penetracion del tubo, aplicando golpes con la pesa, cada 15cm.
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Muestras extraidas mediante la penetracion del tubo, hasta 2.25m.
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Muestras extraidas mediante la penetracion del tubo, hasta 3.00m.
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Muestras extraidas mediante la penetracion del tubo, hasta 4.50m.
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Muestras extraidas mediante la penetracion del tubo, hasta 6.00m.



GARMIN

Georreferenciando con GPS el area de influencia del proyecto y el lugar donde se realizd en ensa yo de
SPT.

Ensayo de penetracion estandar (STP) 01: Georreferenciacion del lugar o 4rea del ensayo
de SPT 0l1con coordenadas: UTM: 18 — 0266899 E; 9349573 N



