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Resumen

Esta investigacion “Disefio sismico Estructural de la infraestructura del
terminal terrestre de la ciudad de Bagua Amazonas, 2023”, cuyo objetivo principal
es diseflar sismicamente la infraestructura del terminal terrestre, desarrollado por
el tipo de investigacion descriptiva aplicada y un disefio no experimental-transversal
descriptivo; la poblacién es las condiciones del servicio de la infraestructura actual
del terminal terrestre, la muestra conformada por la infraestructura actual, los
resultados de topografia una poligonal cerrada, perfil longitudinal, secciones
transversales, curvas de nivel; estudio de suelos obtuvimos suelo intermedio tipo
S2, es decir S=1.20; los periodos de suelos asociados al tipo de terreno seran
Tp=2.0"y el periodo que define el espectro (T1)=0.6. CBR cimentacién al 100%19.1.
Estudio de trafico obtuvimos el IMDS de 693 vehiculos, destacando vehiculos
ligeros, el IMDa actual 744 vehiculos y IMDA afio 2042 es 1,117 vehiculos, Estudio
hidrolégico obtuvimos en marzo del 2017 presenta mayor indice de precipitacion
con 72.20 mm/h. Utilizando la distribucion normal del software Hidroesta 2, se utiliza
un caudal de disefio de 63.15 mm/h; luego obtuvimos el disefio sismico estructural
de la infraestructura del terminal terrestre, memoria de calculo, planos y disefio de
cobertura metélica a dos aguas, calculo, planos del nuevo terminal terrestre

propuesto.

Palabras clave: Disefio sismico, estructuras, infraestructura, terminal terrestre,

poligonal.
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Abstract

This research "Structural seismic design of the infrastructure of the land
terminal of the city of Bagua Amazonas, 2023", whose main objective is to
seismically design the infrastructure of the land terminal, developed by the type of
applied descriptive research and a non-experimental-transversal descriptive design.
; the population is the conditions of service of the current infrastructure of the
terrestrial terminal, the sample made up of the current infrastructure, the topography
results of a closed polygonal, longitudinal profile, cross sections, contour lines; soll
study we obtained flexible soil type S3, that is, S=1.20; the periods of soils
associated with the type of terrain will be Tp=2.0" and the period that defines the
spectrum (T1)=0.6. CBR foundation at 100% 19.1. Traffic study we obtained the
IMDS of 693 vehicles, highlighting light vehicles, the current IMDA 744 vehicles and
IMDA year 2042 is 1,117 vehicles. Hydrological study obtained in March 2017
presents a higher precipitation rate with 72.20 mm/h. Using the normal distribution
of the Hidroesta 2 software, a design flow of 63.15 mm/h is used; then we obtained
the structural seismic design of the land terminal infrastructure, calculation memory,
plans and design of gabled metal roof, calculation, plans of the new proposed land

terminal.

Keywords: Seismic design, structures, infrastructure, terrestrial terminal,
polygonal.
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l. INTRODUCCION

Los sismos hoy en dia estan ocurriendo con mas frecuencia en diversas
partes del mundo y cada vez con mas intensidad produciendo distintos desastres
en diversas estructuras. A nivel internacional “los problemas enfocados en el
sistema estructural de disefios de estructuras antisismicas han evolucionado en
grandes porcentajes debido a las situaciones vividas en diversos paises como
China, Japon y Chile que consecuentemente se enfrentan a este tipo de sismo
generando desastres en las estructuras como lo expresa” (Ali M.U., Khan., 2019 p.
79), En 2005, el terremoto de Cachemira puso de manifiesto las deficientes
practicas locales de disefio y construccion en Pakistdn, pues los estudios
demostraron que la homogeneidad del hormigdbn en general y las practicas de
construccion defectuosas en Pakistan provocaron enormes incertidumbres en los
pardmetros afectando su consistencia, a la capacidad de servicio y resultados de

la evaluacién sismica de las estructuras en este pais.

A nivel nacional (Acosta y Reyes, 2020) “Manifiesta, la realidad del Perd no
es muy lejana, pues segun la Federacion Peruana de Transportistas por Carretera,
unos 7.000 buses interurbanos son atendidos por unas 4.500 empresas oficiales.
Segun la institucién transitemos, precisamente, este dinero también proviene de la
actividad informal, pues entendemos 9 de cada 10, empresas de transporte
interurbano operardn de manera informal, segun advierte la federacion de

transportistas por carretera del conjunto peruano”.

A nivel local la Provincia de Bagua esta en crecimiento constante a nivel
urbano; su desarrollo lo hace de forma desordenada, esto a falta de iniciativa por
parte de sus autoridades para gestionar la construccion de una infraestructura
adecuada, notandose una gran cantidad de paraderos de transporte publico en
condicion de informales; solo se tiene locales improvisados que se usan como

terminales terrestres clandestinos.

Este terminal alberga 200 empresas con 475 vehiculos tales como bus, Mini
van, Van, autos, combis, camionetas 4x4; en donde se ve el desorden de los
vehiculos de las diferentes empresas de transporte. Este Proyecto de investigacion,

plantea una propuesta de Disefio Sismico Estructural del Terminal terrestre de la



Ciudad de Bagua, siguiendo los lineamientos establecidos en el (PDU) de la ciudad
de Bagua. La investigacion debe contribuir con el crecimiento en forma ordenada
de la ciudad de Bagua, cumpliendo las necesidades de la poblacion, disminuyendo
las pérdidas del tiempo que se emplea para acceder al centro urbano, toda esta
problematica estudiada nos conlleva a plantearnos la pregunta ¢ Como realizar el
disefio sismico estructural de la Infraestructura del Terminal Terrestre de la Ciudad
de Bagua Amazonas,20237?, ¢Como influye el Estudio de Topografia y el estudio
de trafico en el disefio sismico estructural de la Infraestructura del Terminal
Terrestre, 2023?, ¢(CoOmo influye el Estudio de Mecanica de Suelo en la
funcionalidad del disefio sismico estructural de la Infraestructura del Terminal
Terrestre,2023?, ¢(Como influye el Estudio Hidrolégico en el disefio sismico
estructural de la Infraestructura del Terminal Terrestre, 20237, ¢, Como influyen las
normas técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones en el disefio sismico

estructural de la Infraestructura del Terminal Terrestre, 2023?.

Objetivo general: Queda establecido por “disefiar sismicamente la estructura
de la infraestructura del terminal terrestre de la ciudad de Bagua Amazonas, 2023,

mientras que el camino para lograr dicho objetivo son los objetivos especificos: Esto

se refiere al estudio de topografia, suelos, trafico, hidrolégico y complementa las

Normas técnicas del (RNE).

La investigacion se disefiara teniendo en cuenta la justificacion social,
tedrica, econdémica, técnica, ambiental y metodologica, por lo que en la parte
social el nuevo terminal terrestre con su moderno disefio sismico estructural que
se esta proponiendo, lograra un adecuado embarque y desembarque de pasajeros
con sus ambientes equipados (con SS. HH, sillas, quiosco, televisor),
proporcionando al pasajero de esta manera una comodidad y seguridad. También
se justificara por relevancia tedrica, debido a que la investigacion propondra un
disefio donde se sustentara con teorias, normas técnicas, conceptos que ayudaran
a otras investigaciones a solucionar distintos aspectos problematicos, mejorando

las condiciones de vida.

Ademas, su parte econdémica tenemos tres interesados; la empresa de

trasportes privada, la poblacion usuaria (pasajeros) y las tiendas (restaurantes,



bodegas). Por el lado de la empresa de transporte privada, se hace una suposicion
que cada pasajero pague S/10.00 soles, teniendo en cuenta la cantidad de
pasajeros diarios a diferentes destinos, afirmamos que para recuperar el dinero no
se necesitaria de mucho tiempo. Por parte de la poblacién usuaria esto seria una
gran iniciativa, esto ordena la zonificacién y les da mayor valor a los predios. Como
también no se perdera tiempo y dinero recorriendo para buscar precios, dado que
solo hay un solo terminal dentro de la ciudad de Bagua, y por el lado de los negocios
privados como tiendas, restaurantes, bodegas, estaran reactivando su economia,

del mismo modo se inyectara dinero recaudado propio a la municipalidad.

Se justificara por relevancia técnica donde se tendra el planteamiento
sismico estructural sobre la base de la propuesta arquitectonica adquirida, en la
cual se tendra en cuenta las normas técnicas del Reglamento Nacional de
Edificaciones tale como: Normas Técnicas E.020 Cargas, NT E.030 Disefio
sismorresistente, NT E.060 Concreto armado, NT E.090 Estructuras metdlicas,

AISC-16. Finalmente se justificara por relevancia ambiental y metodolégica

donde se lograra mitigar el impacto de contaminacién sonora en la ciudad de
Bagua, utilizando como método una ordenanza de prohibicion de estacionar

vehiculos en las avenidas y calles principales de la ciudad.

Sus hip6tesis General serd el disefio sismico estructural de la infraestructura

del terminal terrestre de la ciudad de Bagua — Amazonas, 2023. Aportara con el
moderno disefio sismorresistente, con un sistema mixto de cobertura metdlica e

infraestructura de concreto armado. Hipétesis Especifica N°1 los estudios

topogréfico y trafico influyen significativamente en el disefio sismico estructural de
la infraestructura del terminal terrestre de la ciudad de Bagua Amazonas, 2023.

Hipotesis Especifica N°2 el estudio de suelos influye significativamente en el disefio

sismico estructural de la infraestructura del terminal terrestre de la ciudad de Bagua

Amazonas, 2023. Hipétesis Especifica N°3 el estudio Hidrolégico influye

positivamente en el drenaje en el disefio sismico estructural de la infraestructura
del terminal terrestre de la ciudad de Bagua Amazonas, 2023. Hipétesis Especifica
N°4 las normas técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones influyen

significativamente en el disefio sismico estructural de la infraestructura del terminal

terrestre de la ciudad de Bagua Amazonas, 2023.



. MARCO TEORICO

(Antonio B. B, 2021).en su libro publicado estructuracion y disefio de
edificaciones de concreto armado Pert 2021; su objetivo es ensefiarnos los criterios
de estructuracion de disefio que debemos tener en cuenta como la sencilles y
equilibrio, fortaleza y ductilidad, Hiperestaticidad y monolitismo, homogeneidad y
constancia estructural, rigidez lateral, con la existencia de una losa que hace que
la estructura sea considerada como una unidad, bases no estructurales,
subestructura y el disefio en concreto armado. Para nuestro proyecto se tomo el
criterio de diafragma rigido es por eso que se consideré partir a la estructura en 4

partes ya que nuestra estructura tiene 93.38 metros de longitud.

El criterio de diafragma rigido cuando se tiene un edificio constituido por
vigas, columnas y una losa que esta simula el diafragma rigido; este criterio se basa
practicamente en considerar a la estructura como una sola unidad, es decir cuando
se disefia la estructura al asignarle el criterio de diafragma rigido lo que hace el
programa es que la masa o las masas de la estructura lo considere en un solo
punto, el cual se le conoce como centro de masas. Para que sea un diafragma
rigido tiene que tener un criterio que la longitud méxima de la estructura debe estar
en la ratio de 30 metros para que pueda funcionar el sistema del criterio, si su
longitud es mayor lo que va a pasar con la edificacién cuando se tenga el sismo,
este va a golpear independientemente a cada columna y pérticos, de esta manera
va sufrir torcién y desplazarse o rotar provocando destruccion o que el edificio
colapse. Pero nosotros como ingenieros en nuestro disefo de estructura queremos
evitar que rote y teniendo en cuenta la filosofia del disefio es que las estructuras no

se destruyan o que no colapsen en los sismos.

Estudio sismico de disefios que controlan las ubicaciones de las fallas dentro
de la estructura, en san Antonio Texas USA, el autor realizo una conferencia
haciendo publico su investigacion el 14 de julio del 2019, con el Unico objetivo de
aportar con una solucién alternativa para las estructuras de acero; desarrollé un
estudio cualitativo de disefio no experimental expresando que para la estructura de
acero, infraestructura, instalaciones como centrales térmicas, instalaciones de

almacenamiento o instalaciones portuarias, las mas avanzadas sismicas necesita



un desempefio que no solo prevenga dafios mayores contra supuesto disefio, al
momento del sismo, pero también dan como resultado el "'modo de falla deseable”
que concierne a los trabajos de recuperacion o evitan que resulte en un modo de
falla catastrofica, incluso bajo movimientos de tierra severos mas alla del disefio
supuesto, en los que la ocurrencia de algunos dafios en las estructuras es
inevitable. (Shiomi Kensuke, 2019).

De acuerdo a esta investigacion nos da a conocer que para elaborar un
disefio sismico estructural es indispensable realizar el estudio de topografia, suelos,
trafico, hidrolégico) y aplicar el reglamento nacional de edificaciones (RNE).

(Touati et al., 2018) Desarroll6 su estudio sobre disefio y simulacion de un
nodo sismico de advertencia para identificacion y dispersion de ondas, y fue
publicado en una conferencia internacional de comunicaciones inalambricas y
computaciéon movil (IWCMC) el 25-29 de junio del 2018 en Lima sol, Chipre; cuya
finalidad es evaluar una alerta temprana de la ocurrencia de un sismo y de esta
manera prevenir y cuantificar distintos dafios que pueda ocasionar los sismos de
grandes magnitudes”. En este trabajo, se disefia una variable dual, es decir, un
nodo de monitoreo de la salud de la estructura (SHM) basado en la vibracion y la
linea de vision, para detectar el angulo de inclinacion para la alerta sismica

temprana y la deteccion de dispersion de ondas.

El nodo SHM, que consta de cinco inclinometros bieje de alta precision y
cinco transmisores/receptores/reflectores (LDTRR) de diodos laser azul-violeta, se
disefid y simulé en Proteus 7ISIS, MATLAB 7 y se redactdé en AutoCAD. En
AutoCAD, un ensamblaje de cuatro LDTRR esta orientado en la parte inferior del
edificio y sus cuatro reflectores coplanadores se han colocado ortogonalmente en
radios efectivos con respecto a las longitudes de onda caracteristicas de P, S 'y
Rayleigh, mientras que las ondas sismicas Love y un reflector estan colocado en la
parte inferior del edificio. Se ha utilizado un paraguas fotovoltaico con un aparato
gue almacena energia para lograr una forma ergondémica ecolégica. Los graficos
de tiempo de los nodos de sensores del inclinometro real y los datos adquiridos del

nodo SHM propuesto muestran un comportamiento y resultados similares. Los



parametros derivados de la longitud de onda S, es decir, el parametro sismico F,

variaron linealmente de condiciones sismicas seguras a peligrosas.

De acuerdo a esta investigacion nos da a entender que se necesita conocer
los programas (software como el SAP 2000, Etabs) para evaluar el disefio sismico

estructural.

(Mirfarhadi y Estekanchi, 2020), realiz6 un estudio basado en el valor de disefio
sismico estructural usando la evaluacion del desempefio por el método del tiempo
de resistencia, publicado en linea el 14 de enero del 2020 en el departamento de
Ingenieria Civil, Universidad Tecnoldgica de Sharif, Teheran, Iran, cuyo objetivo es
disefiar la estructura considerando el valor maximo en el disefio, La metodologia
FEMA-P58 se utiliza en la estimacién de la sismico consecuencias que incluyen el
costo de la reparacion, el tiempo de reparacion, las lesiones y las bajas. EI método
de tiempo de resistencia se emplea como un procedimiento eficiente para estimar
los pardmetros de demanda de ingenieria en diferentes sismicos niveles de
peligro. La aplicabilidad del método de tiempo de resistencia se verifica y se
compara con los resultados del analisis dinamico incremental. Los resultados del
disefio se comparan con el resultado del procedimiento de disefio convencional
basado en cédigo que minimiza el costo de construccion estructural, en términos
de respuesta y consecuencias sismicas.

Este autor realizo un disefio estructural usando el tiempo de resistencia para
ver el resultado, ademas estima nos da a conocer el costo para los dafios que

pueda tener este disefo.

(Cercado, 2018) “El desarrollo de la sugerencia arquitecténica para el
terminal terrestre del Cantén Baba, en Guayaquil. Propuesta que tuvo el fin de
cubrir la exigencia de suministro urbano para el ingreso y salida de clientes, se
disefi6 para resolver un problema importante en el que se relacionaban diversos
reglas para analizarlo, se tomé en cuenta el procedimiento cientifico con enfoque
cuantitativito, estadistico, para obtener la cantidad de clientes, lugares de destinos,
frecuencias, datos demograficos por piramide de edad, grupos vulnerables y
factores externos que inciden en la poblacion estudiada como agentes de

desplazamiento, este proceso se sustenta en encuestas, entrevistas y expertos



representantes del GAD de la ciudad. El estudio es el inicio para igualar los
inconvenientes espaciales y las necesidades de las poblaciones, de cara a la
normativa de mecanismo para los pueblos en desarrollo”, de esta manera se tiene
datos clasificados para elegir métodos de disefio en el volumen y funcionalidad de
proyecto el cual se centra en la actividad de arribo y salida de los clientes sino que
también sera un hito referencial para el Canton, con proyeccion para que los turistas

y pobladores del sector realicen varias actividades de esparcimiento.

Con esto se ha obtenido averiguacién clave para puntualizar los parametros
de disefio de la masa y funcién del proyecto que no solo priorizara la llegada de los
usuarios y salidas, pero también servira de referencia para Canton, tanto para los
turistas como para los residentes de la zona para realizar diversas actividades

recreativas.

(Erazo, 2022) Inseguridad sismica en el edifico del terminal terrestre, en la
ciudad de Macas - canton Morona, cuyo objetivo del estudio es evaluar
sismicamente el terminal, al inicio se tuvo en cuenta el tipo de zona sismica y lo
realizd con los pardmetros segun norma técnica ecuatoriana NECSERE, la
metodologia utilizadas son cualitativos en por que emplea medidas y valores
estadisticos para explicar la causa del problema y las posibles soluciones.
Técnicamente se utiliza el software SAP2000, se detall6 y model6 una edificacion,
su procedimiento estructural, tipo de infraestructura y desplazamientos inducidos
por el sismo. Resulto obtenido son diferentes tipos de perjuicios que sufren las
estructuras en caso de un movimiento de o temblor. Todo el proceso estd amparado
por la norma técnica ecuatoriana NEC 2015, determinado por método de analisis
lineal y no lineal, por lo que no es posible ubicar el punto de desempefio y por ende

el grado de desempefio en su estructura.

Este autor nos da a conocer que en su estudio realizado se baso6 en la
evaluacion sismica de la infraestructura del terminal mencionado, para ver que

posibles fallas se encuentran y las posibles soluciones que se pueden plantear.

(Intriago Zambrano N.G y Moreira Chavez J.M, 2019), en su tesis desarrollo
y disefio del terminal terrestre en el canton, Guayas, el objetivo de disefar el

terminal terrestre propuesto que permite ahondar en dicha necesidad que consiste



en colocacion estructural metalico todos las divisiones de los espacios necesarios
como: Embarque o desembarque, punto de recogida de paquetes, SS.HH, rutas de
Ingreso y parida de buses, etc., debido a la problematica vivida en el terminal
terrestre de la provincia de Guayas que no permite brindar un servicio adecuado a
los usuarios. Sala de espera, punto de recogida de paquetes, SS. HH, rutas de
ingreso y la partida de buses, etc. Las estructuras de acero de columnas y vigas,
cerchas, con cubiertas curvas, se disefian segun los criterios de resistencia sismica
y cumplir con todos los requisitos. y especificaciones relacionadas”. El estudio
estructural ejecutado se trata de dos estructuras individuales que vista en planta
forman una L, compuesta de perfiles de acero para columnas y vigas cerchas, con
una cubierta de tipo curva, la cual fue disefiada bajo criterios sismo resistentes y
cumple con la normativa técnica. Este disefio se trata de una estructura antisismica,
su arquitectura fue desarrollada en base al tipo de suelo ya que, por su aspecto
irregular, se optdé por desarrollar dos estructuras juntas, pero estructuralmente
individuales, que aparente un solo ambiente y que tengas las condiciones

necesarias de un terminal terrestre de pasajeros.

De acuerdo a este péarrafo de investigacion un terminal terrestre para su
perfecto funcionamiento y brinde un confort hacia los usuarios (pasajeros), necesita
una infraestructura moderna, equipada para cumplir con su funcionamiento y las

necesidades requeridas en un terminal de viajes.

(Camargo E.T., 2021), en su investigacion sobre “Nuevo terminal terrestre
interprovincial Lima-Sur” en la ciudad de Lima, su objetivo de lograr mayor
competitividad en el distrito desarrollando un acondicionamiento urbano y
socioambiental es por eso que propone un terminal interprovincial de transporte
terrestre en lo cual nos da a conocer su analisis de la situacion en que se encuentra
con inadecuadas condiciones para su uso, se obtiene su desarrollo ambiental
sostenible de los vehiculos y en la zona urbana ; para el desarrollo econémico se
propone un nuevo terminal terrestre donde se tenga los espacios bien organizados
para patio de maniobras, zona de embarcar y zona de desembarcar de clientes y
comodidad en zonas de espera para los pasajeros, como la distribucién de
ambientes de boleteria, SS.HH. y las oficinas de administracion del terminal

DIAMIRE; teniendo mejor inversion, el cual genere trabajo, para la abundante



poblacidn. Se tendra la minimizacion de contaminacion ambiental y mejor aire, asi
mismo se contribuye con el desarrollo urbano, sera un proyecto muy competitivo y
le dara un mejor valor al uso del espacio; obteniendo mejores clientes para invertir,

y de este modo generar mas empleo para la ciudadania.

De acuerdo a esta investigacion propuesta por su autor nos da a entender
que el objetivo es la distribucion de los ambientes de un terminal terrestre, y la
organizacion de funcionamiento con el fin de aportar con empleo y desarrollo del

lugar.

(Maguifia T. D.F, 2019), en su tesis Terminal Terrestres de Lima Este, en la
(UPC) de Lima; la idea busca “ la calidad de los espacios arquitectonicos
distribuidos y con visibilidad para su mejor desplazamiento del viajero”, desarrolla
un estudio que requiere su funcionabilidad de lugar optimo, son ambientes cerrados
gue no se ven los paisajes exteriores con su disefio, anexando los ambientes
internos en una secuencia dinamica, el cual cada ambiente tiene su importancia y
caracteristica diferente, donde dicho proyecto contendra tareas principales de la
tipologia: Zona de embarque y de desembarque, envid y rejo de encomiendas, taller
de mecénica para buses y aparcamiento. Primer piso: Tiene espacios exclusivos
para los usuarios: Puertas de ingreso y salida, stand de venta de pasajes,
ambientes para espera en doble altura, ambiente para recepcion, capilla y areas
comerciales, segundo piso: tiene areas para el control: oficina administrativa,
restaurante y tiendas. El edificio tiene una fachada bastante alto que tiene el
objetivo de recibir el constante movimiento de personas. El disefio esta de acuerdo

con los parametros urbanos de la localidad.

Este autor nos da entender que su estudio realizado se basé en la
funcionabilidad de espacios en un establecimiento o terminal terrestre, colocando

como punto especifico el disefio arquitectonico para su funcionabilidad correcta.

(Rebaza Zapata G. I., 2018), a nivel nacional. En su estudio sobre el disefio
arquitectonico del terminal terrestre interdistrital de la ciudad de Casma,
Universidad San Pedro (F.l) Chimbote — Anchas; el objetivo de su investigacion fue
proponer un disefio arquitectonico para el terminal terrestre interdistrital aplicando

la tecnologia moderna con el policarbonato un material liviano termoplastico facil



de trabajar, con una metodologia descriptiva, con una propuesta de disefio de
parametros asociados, a través de los cuales se pueden analizar las propiedades
fisicas. Gestidbn del contexto urbano y medio ambiente, para definir los
requerimientos en funcion de los usuarios, el resultado esperado de este estudio es
una propuesta de ingenieria de disefio para la terminal terrestre interdisciplinaria de
policarbonato en Kasma”. Conseguimos la idea para disefiar arquitectonicamente
el Terminal Terrestre Interdistrital con el uso del policarbonato en la Ciudad de
Casma — 2017, este material cumple con una relacion funcional, formal y espacial,
a la vez da condiciones muy buenas para la comodidad de los usuarios con el
estudio de sus caracteristicas fisicas y apropiadas para el medio ambiente de la
zona urbana, al final decimos que el sitio esta bien ubicado, porque esta dentro de
los limites de la ciudad, se encuentra al borde de la Carretera Panamericana dentro
de una trama vial existente y cuenta con un espacio amplio y cumple con lo

requerido.

(Martinez & Caballero et al., 2020) su investigacion publicado denominado
Integracion de la gestidn por procesos y el disefio arquitecténico en organizaciones
de servicios publicos, en la Universidad Tecnolégica La Habana, Cuba ; el objetivo
de esta investigacion plantea una metodologia para incorporar el tramite con el
método del disefio arquitectonico en concordancia con lo que necesita el usuario
interno, La exploracion se ejecuté por medio del disefio de un proceso de su
realidad situacional que esta en la actualidad de sus ambientes y bajo eso proponer
alternativas de solucién asegurado su desarrollo de los procesos. Esta basado en
el conjunto integral de herramientas del tipo cualitativo y cuantitativo, esta disefiado
con una accién de conformar la gestién por acciones con el disefio arquitectonico,
sustentado por herramientas cuantitativas y cualitativas, ajustandose a las

descripciones semejantes de varias entidades que estan al servicio del pueblo.

De acuerdo al parrafo de investigacion, que para elaborar un disefio
estructural se inicia de una propuesta arquitectonica aprobado por el profesional

Arquitecto planteada en plano de distribucién de sus areas.

Segun (Riddell y Rafael, 2018 UPCH) en su libro publicado denominado

disefio estructural este autor es de Chile, su objetivo es dar un disefio estructural
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internacional moderno, ostentando un grupo de incidentes de disefio que analizan
distintos tipos de esfuerzos internos o condiciones de estabilidad, diferentes
materiales estructurales, incluyendo sus parametros que se comporta
elasticamente y como inelastico y los dos modelos basicos del disefio; el método
de las tensiones admisibles y el disefio por resistencia, es el desarrollo general del
proyecto en el que se define las 17 caracteristicas de la construccion la cual se rige
bajo principios y fundamentos tedricos que son aplicados mediante métodos
analiticos para evaluar el comportamiento de la estructura al ser sometida a fuerzas
laterales producidas por sismos o viento, sin que esta colapse, permanezca estable
y sea capaz de soportar su propio peso; dentro del disefio se considera
béasicamente la estructuracion, asi como también el andlisis y por ultimo el

dimensionamiento.

De acuerdo a la investigacion de este autor nos dice el disefio estructural es
un proceso general que se define las caracteristicas de una construccion en el cual
se guia con principios y fundamentos tedricos para evaluar su comportamiento de

la infraestructura ante un sismo.

Los criterios de estructuracién segun (Pérez & Gavilan et al., 2018) en su
articulo publicado de Sismicidad y seguridad estructural en las construcciones, lo
cual son lecciones escritas para México con los sismos que han sufrido
anteriormente, el objetivo de este articulo publicado es dar a conocer el historial de
sismos que ocurrié en México y a raiz de eso estan mejorando las construcciones
basadas en antisismicas y como referencia se toma el sismo de gran magnitud del
19/09/2017 a la 1:14:40, hora en que empezé el sismo de Mw* 7.1 su punto
central fue ubicado en las coordenadas 18.4° LN y 98.72° longitud este, a 57 km
hacia el nucleo de la tierra en Morelos México; deben tener simetria en cuanto a
la distribucién de la masa y rigideces para que sus esfuerzos sean menores al ser
sometidos a las fuerzas de torsion y su comportamiento sea mas predecible ante
las solicitaciones sismicas, asi como también es necesario que al momento de
distribuir los elementos estructurales que aportan rigidez lateral tengan una
simplicidad, homogeneidad y continuidad, asi de esa manera evitar tener

irregularidades (p.5).
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De acuerdo a este autor nos menciona los criterios de disefios de estructuras

para evitar que esta tenga irregularidades.

(Mufioz Celis D.R y Velasco Giraldo E. A, 2018) en su tesis Propiedades de
consistencia y resistencia de disefio del concreto a través de un modelo matematico
en funcién al agua y el tiempo, ha planteado un objetivo para obtener un modelo
matematico que estime el comportamiento del concreto en estado endurecido con
respecto a la adicién de agua en estado fresco. Lo expuso en la Universidad
Ricardo Palma (Perd) Para esta investigacion se eligié el disefio de mezcla
convencional de resistencia fc = 210 kg/cm2 de la empresa de concreto
premezclado HORMIX SAC con la cual abastece la demanda en la zona Lima
Norte, para los ensayos se utiliz6 cemento Quisqueya Tipo | Estructural, agregados
de la Cantera Yerbabuena y aditivo Sika TM-40 tal y como es en la produccion
industrial, en total se tomaron 6 muestras del disefio de mezcla, se realiz6 46
ensayos de asentamiento y 144 ensayos de resistencia a la compresion. Se
hicieron adiciones de agua para 30, 60 y 90 minutos, a través de ensayos se estimo
la cantidad de agua adicional para mantener el asentamiento y se relacionaron con
los ensayos de resistencia a la compresiéon, que se plasmaron en un modelo
matematico, resolviendo en que rangos la adicion de agua recupera el
asentamiento solicitado o aceptable y como se ve comprometida la resistencia de
disefio, se obtuvo los resultados en los cuales las resistencias con adicion de agua
a los 90 minutos se encuentran por debajo de la resistencia de disefio. Se concluye
que la adicién de agua en funcién al tiempo influye en el concreto para dar su

maxima resistencia.

Este autor nos menciona sobre la resistencia del disefio estructural de una

edificacién, donde nos dice que la resistencia nominal sera igual al de disefio.

Existen diversos tipos de estructura, por ello (Britting et al., 2020), en su
articulo Minimizacion del impacto ambiental de estructuras reticulares de elementos
reutilizados y nuevos mediante Analisis de Ciclo de Vida y Programacion Lineal
Entera Mixta, el objetivo es disefar estructuras reticulares con minimo impacto
ambiental a partir de elementos reutilizados y nuevos, también indica que las

estructuras reticulares: son estructuras modernas que trabajan a compresion o
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también a tension ya sea en armaduras o cerchas, las cuales son disefiadas para
qgue su trabajo sea exclusivamente a compresion o a flexo-comprension como el
caso de los arcos, mientras que las estructuras de cable son sometidas a esfuerzos
de tension, en cuanto a los porticos o marcos actian sobre ellas todas las fuerzas
internas (p.1.). Tenemos tipos de estructuras como (Estructuras absolutas —

estructura de truss — configuracion optima).

Este estudio combina tres campos de investigacion: reutilizacion en el disefio
estructural (Seccion 2.1), evaluacion del impacto ambiental de productos
reutilizados (Seccion 2.2) y métodos que combinan la minimizacién del impacto
ambiental y la optimizacién estructural (Seccién 2.3). Las brechas de investigacion
identificadas a partir de la encuesta de literatura que respaldan la motivacion de
este trabajo se dan en la Seccién 2.4. Siguiendo a Addis ([8], p. 200) el término
‘reutilizacion’ se entiende como “volver a poner en uso los objetos, ya sea por su
forma original.

El método de optimizacion presentado en este trabajo produce estructuras
de menor impacto ambiental hechas de elementos reutilizados y nuevos. El impacto
ambiental se define con el analisis de su periodo de vida APV), que se ha integrado

en la funcion objetivo del proceso de optimizacién estructural.

(Arroyo Iy Linkimer L, 2018) Modelo unidimensional de velocidades sismicas
y caracteristicas tomograficas tridimensionales, en Costa Rica. La Tomografia con
Sismos Locales (TSL) es un método robusto que permite obtener localizacién de
sismos de alta calidad y simultdneamente determinar la estructura de velocidades
de una region de manera tridimensional. La TSL consiste en invertir tiempos de
viajes de las ondas sismicas para resolver la velocidad de ondas P (Vp) y S (Vs), 0
bien la relacion Vp/Vs, y para determinar hipocentros. Los parametros del modelo
(i.e., tiempo de origen, latitud, longitud y profundidad de los sismos y estructura de
Vp, Vs y Vp/Vs) se perturban con el fin de reducir con minimos cuadrados las
diferencias entre los tiempos de viaje observados en las estaciones sismoldgicas y
los tiempos de viaje calculados usando un determinado modelo de referencia del

interior de la Tierra.
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Obtuvimos la primera fotografia tomografica en buena resolucion para
interpretar el limite entre la placa Caribe y la microplaca de Panama como una zona
de subduccién en el Caribe Sur de Costa Rica. En esta fotografia, el CDNP coincide
con una zona de bajas velocidades hasta profundidades de 10 km, que corresponde
con la region que ha sido descrita en trabajos previos como altamente fallada y
plegada y que podria asemejarse a un prisma acrecional de una zona de
subduccién. A profundidades mayores, la placa Caribe se observa como una banda
de bajas velocidades que se inclina hacia el suroeste y es visible hasta los 50 km
de profundidad bajo Talamanca. Esta zona de bajas velocidades incluye el
hipocentro del terremoto de Limon de 1991 (Mw 7,7) y la sismicidad relocalizada
hasta los 30 km. En este contexto, se concluye que el terremoto de 1991 es un

evento originado en una zona sismogénica interplaca.

(Wang y Zhao, 2018) en su articulo publicado Sistemas estructurales
resistentes a los dafios sismicos de alto rendimiento para una ciudad sostenible y
resiliente, el objetivo es tener una revision de los sistemas estructurales resistentes
a los dafos sismicos (DRSRS) de alto rendimiento para la ciudad sostenible y
resiliente; dice que los sistemas estructurales estan compuestos por un ensamblaje
de miembros o elementos que conforman la estructura total que funciona como
soporte basico en el que se transmiten las fuerzas actuantes a los apoyos. El
resultado es garantizar la seguridad, funcionalidad sin que haya cambios
apreciables en su geometria al ser sometidos a las cargas y descargas (p.1). este
sistema. Debido a que casi toda la gente en el universo vive concéntricamente en
ciudades, basicamente, existe consenso para desarrollar un sistema estructural de
resistencia sismica de alto rendimiento (DRSRS) para la ciudad sostenible y
resiliente. El alto costo de reparar las estructuras de ingenieria dafiadas después
del terremoto obliga a los ingenieros e investigadores a desarrollar un sistema
estructural innovador que pueda eliminar la deformacién residual. Sobre la base de
los principios de "reemplazable” y el debilitamiento de las conexiones entre los
elementos estructurales, como las estructuras superiores y los cimientos, la
interseccion viga-columna, se desarrollan y estudian en forma continua tres tipos

de sistemas DRSRS: (1) elemento estructural reemplazable (RSE); (2) sistema
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estructural de resistencia sismica oscilante (RSRS); (3) sistema estructural

autocentrante de resistencia sismica (SCSRS).

De acuerdo con esta investigacion se dice que los sistemas estructurales
estan compuestos por un ensamblaje de elementos de estructura total, en donde

se transmite las fuerzas actuantes en los apoyos.

(Ilyichev et al. 2021, p. 59) su articulo basado en aplicacion de los principios
tecnologicos para el (EMS) en el disefio y construccion de estructuras, expuesto
en conferencia internacional extremo oriente Rusia; el objetivo de esta magistral
conferencia es proponer los avances tecnoldgicos aplicados al estudio de suelos,
el término refleja la interaccion de las estructuras y la masa del suelo al gestionar
el comportamiento tensién-deformacion de partes superficiales, subterraneas de
edificios y estructuras, asi como la masa de suelo circundante, con base en la
aplicacion de la mecéanica tecnologica del suelo. Cos fines de tener mejores
construcciones estructurales antisismicas, de esta manera obtendremos mejores

construcciones con mayor seguridad.

De acuerdo con estas investigaciones esto se debe a que, aplicando
avances tecnoldgicos en el estudio de suelos se daran interaccién que cumple un
rol estatico a la hora de resistir las cargas para después repartirlas a cierta

profundidad, dando como resultado una respuesta monoténica y ciclica.

(Lagos et al., 2021), articulo sobre disefio sismico para edificios de hormigon
armado aplicando momentos, Chile, su finalidad es experimentar una estructura de
concreto armado aplicando momentos, el cual el investigador indica que el disefio
sismico de una estructura de concreto armado al ser sometida a momentos es una
de las acciones mas criticas y cruciales que puede experimentar a partir de lo cual
debido al sistema de transferencia de cargas con la cual fue disefiada la edificacion,
se tiene como consecuencias dafos en los elementos verticales y horizontales; con
ese experimento el disefio estructural del edifico nos refleja como principales

efectos el cizallamiento, la torsion y la flexion (p.27).
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De acuerdo con este estado decimos que el comportamiento de una
edificacion tiene que ver con el disefio y a las cargas impuestas y que al aplicar

momentos no tengamos que tener dafios severos.

(Salas H.& K.P. Vargas, 2020) en su tesis disefio sismico, en la UCV Trujillo
el cual se definio el disefio sismico-estructural de un crematorio, cuyo objetivo fue
disefiar sismicamente la estructura de la edificacion; en su desarrollo de este
proyecto se utilizé un disefio no experimental, transversal, el muestreo fue no
probabilistico, los datos se obtuvo documentalmente y visita en in situ, las
herramientas utilizadas tales como la ficha y observacion, para estudiar los datos
se empled la estadistica descriptiva. Y el resultado dio una estructura con una
distribucion 6ptima y con el analisis del software ETABS se definié que la estructura
es rigida, con derivas maximas para la Estructura 1 en los sentidos “X” de 0.002 y
en “Y” de 0.004, y para la Estructura 2 sus derivas fueron de 0.003 para el sentido
“X”y de 0.003 para “Y”, con dicha comprobacion se procedid a hacer los respectivos

planos.

De acuerdo con esta investigacion para realizar un buen disefio sismico
estructural en edificaciones se tiene que tener la informacion necesaria donde se

va a construir y realizar los célculos correspondientes.

(Salas y Vargas, 2020) en su investigacion de estudios basicos y analisis,
cuyo objetivo principal es demostrar lo importante que son los estudios basicos de
ingenieria y analizar mediante software los comportamientos del edificio, en el
método se mencioné que los estudios béasicos y el analisis determina sus
caracteristicas operativas y la capacidad del edificio para responder a diferentes
tipos de cargas, determinadas por métodos computacionales, con el fin de disefar
una estructura capaz de absorber y disipar energia. causado por un terremoto, de

tal manera que no cause ningun efecto negativo particular.
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DEFINICIONES
DISENO SiSMICO

(Cremen y Galasso, 2020), en su desarrollo menciona que un sismo es el
estremecer o vibrar la tierra de manera tosca, a causa del momento de que la
energia comprimida es liberada después de un largo tiempo, generalmente los

temblores suelen ser despacio y casi no es notable.

(Jain, 2019), realizé un estudio de disefio sismico en mamparas ancladas,
con el propésito de realizar disefios estructurales para hacer frente a los sismos de
altas magnitudes donde la metodologia prevalece en el estado actual de la practica
de las construcciones de dichas viviendas considerando el comportamiento no
lineal del suelo (resistencia pasiva movilizada con deflexion variable), la distribucion
de la fuerza resultante y las deflexiones, lo que proporciona un medio para la

evaluacion del desempefio.

(Pipinato, 2022), nos dice que los porticos son sistemas en tres dimensiones
gue tienen uniones rigidas entre columnas y vigas en el que no existe movimientos
0 giros relativos en sus elementos; es por eso que para el disefio de estructuras
utilizando porticos se considera que las fuerzas cortantes que acttan principal

mente en las columnas deben ser menor al 80 %.

(Fajfar y Fischinger, 2022), también dice que los muros estructurales son
elementos de concreto armado resistentes, que tiene la capacidad para resistir sus
propias cargas, del mismo modo con las cargas laterales que son aplicadas en los
muros que son producidas por fuerzas simicas o de viento, las cuales trabajan a

compresion y a corte en donde actua el 70%de las fuerzas de corte.

(Lopez, 2019, p. 2).El disefo sismico se basa en la teoria “Disefno estructural
aplicada al disefo sismico” donde el contenido tedrico es dividido en 15 capitulos,
de los cuales 1,2 y 3 nos describen sobre la dinamica estructural y sistemas de un
grado de libertad, en el 4 y 5, son aplicados definiciones con referencia a las
acelerogramas y espectros de respuesta, por otra parte el 6 y 7, describen de los
sistemas inelasticos y movimientos sismicos de disefio, en parte 8, nos describe

las prioridades para la resolucion de los sistemas de ecuaciones que se generan

17



en los analisis de cuerpos con multiples grados de libertad. En la parte 9 nos habla
de un analisis matricial con elementos finitos, 10 y 11 se trabaja la idealizacion de
estructuras con su equilibrio dinamico. En la parte 12 hace referencia al estudio de
la respuesta dinamica con varios grados libertad, siendo complementado en el 13
y 14 en la solucidén del andlisis modal. El Capitulo 15 presenta la formulacion
matricial general del analisis modal espectral. Teniendo las definiciones basicas de
la dindmica son expuestos, como las leyes de Newton, la definicion de grados de
libertad, masa, peso, rigidez, trabajo y energia, definicion de amortiguamiento en

sus 3 tipos basicos como son friccion, viscoso e histerético,

INFRAESTRUCTURA DEL TERMINAL TERRESTRE

(Romero, 2021), lo define como una edificacion que acoge y su funcion es
de terminal terrestre que moviliza personas a distintos destinos por carreteras,
pistas y de afirmado, de tal modo que une a diferentes ciudades importantes.
También dice que es una edificacion que alberga a pasajeros y cada uno elige su

destino de viaje (p.9).

(Oliva Vera, 2020), lo denomina edificio estructural en donde tiene una funcién
muy importante que es de prestar servicio de transportar pasajeros ya sea dentro del
distrito, o a nivel de provincial, dando facilidades y comodidades al cliente para llegar

a su destino de origen. (p.11).
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

(IngeOexpert, 2021) es un estudio encargado de describir la superficie de la
tierra describiendo su accidentada geografia y sus caracteristicas fisicas, midiendo
distancias horizontales y verticales entre puntos, teniendo las caracteristicas

geograficas del suelo.
ESTUDIO DE SUELOS

Estudio de Suelos segun (Nervis et al. 2022) “es la estructura base sobre el cual se

apoya la estructura y a su vez transmite todas las cargas que se generan”.

(Villas-Boas et, 2020) Los suelos se clasifican en cimentaciones poco

profundas, asentamientos de la estructura, asentamientos totales y diferenciales;
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analisis sismica como la resistente, efecto de sitio; peso de la edificacion; analisis
estatico; matriz de rigidez, modos de vibracion y comportamiento dindmico en

edificaciones singulares , p. 4.

ESTUDIO DE TRAFICO

(Ingartek, 2022) es importante para el disefio, dando datos relevantes para
luego plantear soluciones y resolver los problemas de movilidad que pueden existir
en las ciudades, se necesita hacer un estudio de trafico en el punto de intervencion
ya sea para carreteras, terminales terrestres, calles.

Promover la circulacion de vehicular es siempre la prioridad de los gobiernos
locales. Pero para lograr elaborar un plan de circulacion de vehiculos es necesario

tener un estudio de transito vehicular del lugar que se quiere intervenir.

ESTUDIO HIDROLOGICO

(Fernando Meléndez, 2021) el estudio hidroldgico dentro de las obras civiles
tiene una importante influencia para el disefio de sus obras de drenajes pluviales,
es esencial en un disefio de proyectos hidraulicos, ya que este define los
pardmetros hidroldgicos de disefio, en los distintos proyectos en diferentes zonas

gue se quiera construir una obra ya sean viales, edificaciones o saneamiento, etc.
ANALISIS SiISMICO

(Alvarado, 2017), nos dice que al analizar el edificio después de como se ha
comportado durante el sismo, teniendo en cuenta que la edificacion estan
conformadas por los elementos estructurales, ya sea de pérticos resistentes a los
momentos que son actuados de muros portantes, a razén de ello nos describe
mediante un software estructural, de esa manera poder verificar todos los
comportamientos que se genera en la superestructura los ambientes se debe tener

en cuenta el sismico segun la norma indicada.
DISENO ESTRUCTURAL

(Puerto et al. 2018) dice que el disefio estructural es un grupo de elementos
fuertes agrupados entre si, que es capaz de resistir los efectos de cargas que al

mismo tiempo generan acciones internas y estas se transmiten a las zapatas
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logrando mantener su forma origina de la infraestructura; esta es la razon que
durante una construccion se consideran aspectos importantes que se dividen en

etapas: “planificacién, analisis, disefio y construccion” (p.40)

(Bonse y Graf, 2020), menciona que estan las estructuras superficiales, y
gue son perfiles finos que tienen forma de placa que depende del tipo de material
de construccién empleado, las cuales trabajan a tension y en corte principalmente
en carpas, en estructuras como los domos actian a compresion, flexién y también

a corte (p.2)

(Milicevyc y Zdraykovic, 2021), sefialan que el sistema combinado o dual en
estructuras es una mezcla de sistemas aporticados y muros en donde los
momentos y las cargas verticales se producen en los pérticos en cuanto a las
fuerzas horizontales estas se producen en los muros, de manera que al ser
analizada se considera como un conjunto en donde los porticos soporten el 30% y

los muros el 70 % de las fuerzas cortantes de la base (p.2).

(Nelson et al., 2021) en una edificacion todos los elementos de las
estructuras se definen mediante los calculos durante el proceso de elaboracion en
forma anticipada y comprobada con los softwares de toda la estructura con sus
componentes. Este calculo permitird analizar los comportamientos de seccion de
las unidades modulares que conforman la estructura tanto en estado plastico como
de rotura y a su vez especificar las propiedades que tienen estos al utilizar rotulas
plasticas el cual se refleja en los momentos, giros de plastificacion, resistencia y en
la capacidad deformacion; es asi que estan las columnas, las vigas, los muros y las

losas.

DISERIO ARQUITECTONICO

(homify, 2021) si nos referimos al disefio arquitectonico, queremos referirse
a la representacion y resultado que integra elementos que al momento de unirse
son capaces de conformar una estructura cdmoda y Gtil que sirve como respuesta
a las necesidades de quienes lo habitaran, con la finalidad de dar un espacio donde

los habitantes se sientan cOmodos e interactien entre ellos.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Es descriptiva y aplicada, es decir inicia la descripcion de la realidad actual
y sus problemas especificos mas importantes identificados mediante la observacién
en el mismo lugar del terminal terrestre, para analizar y seguidamente plantear la

nueva propuesta del disefio sismico estructural sobre su base arquitectonica.

Para esta investigacion se definio que es una metodologia cuantitativa -
descriptiva debido a que se analiz6 el terminal terrestre existente con un disefio no
experimental - transversal descriptivo, es decir se evaluaron las variables sin
manipulacion de ellas y en un momento determinado, se uso el procesamiento de

recopilacion y analisis de datos que se investigé del proyecto del terminal terrestre.
3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable Dependiente: Disefio sismico estructural de la infraestructura del terminal
terrestre de la ciudad de Bagua: Es un método alternativo para analizar y disefar
estructuras bajo las demandas sismicas, el cual es un método practico, racional y
sencillo que se logra minimizar los dafios de los sismos en las estructuras de las

edificaciones.

Variable Independiente: Estudio topografico, estudio de suelos, estudio de trafico,
estudio hidrolégico y RNE.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacién: Este proyecto tuvo como fin estudiar las condiciones de servicio
de la infraestructura actual donde funciona el terminal terrestre de la ciudad de
Bagua, la misma que por su antigiiedad sus condiciones deben ser remplazadas
con una infraestructura moderna segun el perfil se debe desarrollar de acuerdo a

su alternativa técnica que comprende:

Esta construccion de una infraestructura fisica en adecuadas condiciones
para el terminal terrestre con un sistema estructural aporticado, con losa aligerada

y techo metalico, en donde en piso uno (1) la construccion de 03 ambientes para
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embarque y desembarque, 02 zonas de servicios higiénicos publicos que consta de
(03 barfos para varones y 01 bafio para discapacitados varones, 04 urinarios, 03
lavatorios y 03 bafios mujeres, 01 bafio para discapacitados mujeres, 03 lavatorios),
13 ambientes para Stand de boleteria con SS.HH, oficina interna, zona de maletas
y encomiendas y un depdsito; 14 Ambientes simples para Stand, 01 ambiente para
SNACK BAR, 01 ambiente para maletas, 01 ambiente para Topico, 01 ambiente
para restaurant, 01 ambiente para barra — cocina - frigorifico, 01 ambiente para

dispensa, 02 SS.HH varones y mujeres para zona comidas”.

Segundo piso tenemos la “Construccion de 14 ambientes simples para
Stand, 06 ambientes para oficinas de informacion turistica, 01 ambiente para sala
de exposicion temporal, 01 ambiente para capacitaciones, 01 ambiente para usos
multiples, 01 ambiente para deposito 1, 01 ambiente para deposito 2, 02 zonas de
SS. HH que contiene (04 bafios varones, 04 urinarios,02 lavatorios y 04 bafios
mujeres, 03 lavatorios; Zona administrativa del terminal terrestre contiene (01
ambiente para of. Secretaria, 01 ambiente of. Contabilidad, 01 ambiente of.
Administracion, 01 ambiente of. Logistica, 01 ambiente para reuniones, 01
ambiente de usos multiples, 01 ambiente zona de espera, 14 ambientes para

dormitorios incluido bafio, lavatorio, ducha; zona de cajeros automaticos”.

Criterio de inclusion: Vehiculos que realizan el traslado de pasajeros en el actual

terminal de transporte terrestre, tantos vehiculos Interdistritales y vehiculos

Interprovinciales.

Criterios de exclusion: Vehiculos menores como motocicletas lineales y moto car,

Moto cargueras.

Muestra: Conformada por la infraestructura actual donde funciona el terminal

terrestre de la ciudad de Bagua - Amazonas.

Muestreo: No es aplicable para este desarrollo del estudio (es Unico).

Unidad de andlisis: El Tipo de estructura planteada para esta investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas: Analisis de documentos que nos provee el:
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Informe topografico: Es el método con el cual definimos la medicion directa o

indirecta la representacion grafica del espacio de un terreno, es este lo primero que
se debe realizar para empezar un proyecto que requiere informacion sobre las

caracteristicas geograficas del terreno.

laboratorio de estudio de suelos: En cuanto a resultados obtenidos de las

caracteristicas descriptivas y mecanicos del suelo, (capacidad portante del suelo

CBR) para luego empezar con el disefio correspondiente.

Informe de trafico: Es cuantificar y clasificar por cada tipo de vehiculos de estudio

en los puntos establecidos como son para este proyecto (entrada y salida) de

vehiculos.

Informe _hidrologico: Elaborado por los tesistas tomando en cuenta la estacion

meteoroldgica del lugar de estudio (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Per0). Lo cual es un sistema que nos reporta los prondsticos de precipitaciones

y comportamientos climéaticos que tendra la zona, para el dia, semana o0 mes.

El RNE: con las normas técnicas NT (E.020 Cargas, E.030 Disefio sismico
resistente, E.060 Concreto armado, NT. E. 090 Estructuras metalicas, AISC 360-
16.

Instrumentos de recoleccidn de datos:

Como instrumento de recoleccion se ha empleado el modo de guia de
observacion de campo, en donde al proyectista o investigador se enfoca
directamente en la realidad el objeto de estudio para el estudio; también es una
forma que nos permite adquirir la informacién necesaria sobre el fenébmeno a

estudiar. Entre estos tenemos:

Informe topografico: Es el método con el cual definimos la medicion directa o

indirecta la representacion grafica del espacio de un terreno, es este lo primero que
se debe realizar para empezar un proyecto que requiere informacién sobre las

caracteristicas geograficas del suelo.
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Estudio de suelos: En donde verificamos las caracteristicas fisicas, quimicas y

mecanicas del suelo de la zona donde se va realizar la construccion del terminal

terrestre.

Informe de trafico: Es cuantificar y clasificar por cada tipo de vehiculos de estudio

en los puntos establecidos como son para este proyecto (entrada y salida) de

vehiculos.

Informe _hidroldgico: Elaborado por los tesistas tomando en cuenta la estacion

meteoroldgica del lugar de estudio referente a los datos proporcionados por el
SENAMHI. Lo cual es un sistema que nos reporta los prondsticos de precipitaciones

y comportamientos climaticos que tendra la zona, para el dia, semana o0 mes.

RNE: NT (E.020 Cargas, E.030 Disefio sismico resistente, E.060 Concreto armado,
NT. E. 090 Estructuras metalicas, AISC 360-16.

3.5. Procedimientos

Detalle de forma como se procesé los datos recopilados en campo.

se utilizara los siguientes programas office: Word, Excel, Mathcad prime V8.0
y para los disefios se utilizara los programas: AutoCAD 2D, Etabs V20.1 y Sap2000
V 23.3.1, y se toma en cuenta el RNE NT E.020 Cargas, E.030 Disefio sismico
resistente, NT E.060 Concreto armado, NT E.090 Estructuras metalicas, AISC 360-
16. La informacion se recopila a través de Estudios basicos de ingenieria como:

Estudios topogréficos: El estudio se realizé con estacion total, empezando en el

centro del terreno para sacar los puntos que nos daran la representacion grafica

del terreno, se coloco 4 puntos de control principales.

Estudio de suelos: Se realizo dentro del terminal terrestre en donde se hizo las

excavaciones al aire libore manualmente teniendo 5 muestras de 5 calicatas, luego
estas muestras lo llevamos al laboratorio de suelos Geotecnia del Perd S.A.C
donde re realizaron los ensayos respectivos de contenido de humedad, analisis

granulométrico, limites de atterberg, CBR y corte directo.
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Estudio de trafico: Se realiz6 en el terminal terrestre en la estacion 1 entrada de

vehiculos y estacién 2 salida de vehiculos los dos tesistas asiendo el conteo

vehicular durante 12 horas diarias por 07 dias (de lunes a domingo).

Estudios hidrolégicos: Se elaboro recopilando informacion de precipitaciones

meteoroldgicas de 20 afios anteriores, de Instituciones que solicitaron al SENAMHI
los reportes de afios anteriores de la misma zona, como el ANA y estacion
meteoroldgica de Bagua por internet; se elabor6 una tabla en Excel con las
precipitaciones maximas y minimas por afio, en el software Hidroesta2 las

precipitaciones méaximas de cada afio.
3.6. Método de analisis de datos

Toda la informacion que se adquiera y recopile durante el tiempo de
investigacion sera realizada con la finalidad de saber su estado situacional de la

infraestructura actual del terminal.

Para nuestra elaboracion del estudio, la manera de analizar de la informacion
es de criterio y normativo. Es decir, cada autor tiene su propio enfoque, pero basado
en normas técnicas que corresponde segun el disefio planteado. Asi mismo se
utiliza los siguientes software y normas. AutoCAD 2D, Etabs 20 V20.1, Sap2000
Vv23.3.1, Excel, Mathcad Word y Normas Técnicas: E.020 Cargas, E.030 Disefio
sismico resistente, E.060 Concreto armado, NT E.090 Estructuras metalicas, AISC

360-16, Especificaciones de acero.
3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos estardn basados al conocimiento propio como
investigadores, en relacion a la formacion académica profesional en la
especialidad de Ingenieria Civil; con respeto a las NT de disefio nacional: El
Reglamento Nacional de Edificaciones con sus Normas Técnicas: E.020 Cargas,
E.030 Disefio sismico resistente, E.060 Concreto armado, NT E.090 Estructuras
metélicas, AISC 360-16.
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V. RESULTADOS

DIAGNOSTICO SITUACIONAL ACTUAL DEL PROYECTO

El proyecto desarrollado esta localizado en la provincia de Bagua
actualmente se encuentra en una situacion de abandono, su infraestructura no es
la adecuada, sus ambientes son insuficientes, techo en mal estado, carece de
muchos Estantes para boleteria, oficinas de administracion, mejor distribucion
arquitectonica, sala de espera no son adecuados, no hay seguridad para el

pasajero.

Figura 1. Situacion actual de la infraestructura del terminal terrestre.

cion propia.

Fuente: Elabora

O E 1. ESTUDIO TOPOGRAFICO:

Se inicio la topografia en el interior del terreno del terminal terrestre, sus
coordenadas Este 774350.401 m; Norte 9376018.520 m, a una elevacion de
410.095 m se obtuvo 235 puntos topograficos y 4 puntos de control (BM).
Realizando la topografia en el campo se determind su perimetro del terminal
terrestre de 410.70 ml., y un area de 10,405.00 m2, el area intervenida para el
disefio sismico estructural de la infraestructura del terminal terrestre tiene 242.72
ml perimetralmente y un area techada de 02 niveles global 5,251.63 m2;
comprendido entre el Jr. 8 de octubre, Jr. 1 de Setiembre, Av. Principal Héroes del
Cenepa y por la parte posterior con Gerencia Sub Regional Bagua en la Provincia
de Bagua. Teniendo los puntos topograficos grabados en la estacion total, se
procedio a descargarlo a una computadora Laptop Hp core i7 decima generacion
de 8 de ram; donde se procesé mediante el software AutoCAD 2D V 2021 - English,

en unidades métricas y se elabord el plano de planta y perfiles longitudinal,
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secciones transversales, curvas de nivel, dibujo del terreno del proyecto existente,

obtuvimos sus coordenadas UTM, el cual se obtuvo una poligonal cerrada.

Tabla 1. Puntos de control (BM) topograficos marcados en zonas especificas.

P. CONTROL ESTE NORTE ELEVACION CODIGO
P. CONTROL1 774351.00 9376018.00 410.00 PC1 (BM)
P. CONTROL2 774368.25 9376021.79 410.37 PC2 (BM)
P. CONTROL3 774295.95 9376050.07 410.22 PC3 (BM)
P. CONTROL4 774304.44 9376061.65 409.42 PC4 (BM)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Levantamiento topogréfico del terminal terrestre de Bagua.

Elaboracion propia.

Fuente:
Figura 3: Plano de planta de la topografia del terminal terrestre de Bagua.
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Fuente: Elaboracion propia.
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O E 2. ESTUDIO DE SUELOS:

En el terreno se realizd 05 (calicatas: C-1, C-4, C-5) a una profundidad de
2.00 m, se saco las muestras 10 kg de tierra para ensayos de pavimentacion (patio
de maniobras) y (C-2, C-3) profundidad de 2.50 m y 2.80 m se sacO muestras 10
kg de tierra para ensayos de la cimentacion (construccién del edificio); luego se
llevo al laboratorio de suelos donde se realizé todos los ensayos de laboratorio
requeridos que han permitido conocer el tipo de suelo para la construccion.

En el resultado del laboratorio de suelos se encontr6 02 tipos de suelo en las
05 calicatas: ST1 material de arcilla inorganica de media plasticidad, con grava,
humedad, semi compactado, color marron y el ST2 de color marrén claro, no hay
presencia de Napa freatica en ninguno. Ademas, se determind que en el area de
estudio no existe problemas de geodinamica externa. También obtuvimos para
fines de calculo la capacidad portante del suelo para cimentacion concreto armado
para estructura del edificio (cimiento corrido Qadm 0.80 kg/cm?2).

Los resultados obtenidos para disefiar de acuerdo al EMS, son un CBR para
cimentacion del edificio al 100% M.D.S =19.1 y al 95% M.D.S = 9.5. También se
determind un suelo tipo S2= suelo intermedio, ademas de los periodos del suelo
asociados son: Tp =2.0 seg y TI=0.6 seg el factor de amplificacién del suelo tiene
un valor de S2=1.20, se usaron los valores Angulo de friccién de 19.7° y cohesion
de 0.10 kg/cm2. Ademas, estrato de fundacién con densidad natural unitario de
1.673 g/cm3.

Tabla 2. Fines de las excavaciones C-1, C-2, C-3, C4, -C-5.

CALICATAS DESCRIPCION FINES PROFUNFIDAD
C-1 PATIO DE MANIOBRAS ESTRUCTURAS 2.00 metros
C-2 EMBARQUE ESTRUCTURAS 2.50 metros
C-3 DESEMBARQUE ESTRUCTURAS 2.80 metros
C-4 PATIO DE MANIOBRAS PAVIMENTO 2.00 metros
C-5 PATIO DE MANIOBRAS PAVIMENTO 2.00 metros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Analisis granulométrico

MUESTRA GRAVAS ARENAS FINOS (%) S.U.C.S AASHTO PROF. (m)

(%) (%)
c-1 15 34.8 63.7 cL A-6(10)  0.00-2.00
C-2 19.5 22.4 58.1 cL A-6(6)  0.00-2.50
C-3 13.0 30.3 56.7 cL A-6(5)  0.00-2.80
C-4 2.7 36.7 60.6 cL A-6(9)  0.00-2.00
c-5 2.0 34.4 63.6 cL A-6(9)  0.00-2.00

Fuente: Elaboracion propia — Estudio de suelos.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION (calicata 2)
(estrato de apoyo de la cimentacion) CL-A-6(6) ARCILLAS INORGANICOS

Tabla 4. Estrato de apoyo de cimentacion

Cimentacién Corrida

Ancho Igual 1.00 m
Df (m) Igual 1.50 m
Qadm. Igual 0.80 kg/cm2
F.S Igual 3.00

Fuente: Elaboracién propia — Estudio de suelos.

Figura 4. Oficina de laboratorio de suelos Geotecnia del Peri SAC.

Fuente: Elaboracion propia.
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O E 3. ESTUDIO DE TRAFICO:

Se inicio el conteo de vehiculos en el terminal terrestre de Bagua,
determinando 02 puntos de conteo estratégicos los cuales fueron denominados la
entrada (E-1) de vehiculos y salida (E-2) de vehiculos) en la fecha 16 al dia 22 de
mayo del 2022, en horario de 06 am hasta las 06 pm por 07 dias consecutivos de
lunes a domingo haciendo un total de 12 horas diarias de conteo vehicular.

Al procesar los datos de obtuvo el IMDS del proyecto arrojandonos 693
vehiculos, destacando los vehiculos ligeros tipo automoviles, Minivan, Van, Combi
y pick up, también obtuvimos el IMDA del afio 2022 con 744 vehiculos y el IMDA
proyectado al afio 2042 es de 1117 vehiculos.

Dentro del andlisis se utilizd el (f) de intervencion de la zona en que se
encuentra el proyecto lo cual es zona selva vias pavimentadas que es el 20%,
logrando calcular un trafico generado al afio 2042 de 226 vehiculos.

Se tomo en cuenta los datos de la estacion peaje Utcubamba el cual nos dio
los factores de correccion 1.07447589 y 1.03570932; para vehiculos ligeros y
pesados respectivamente. Estos datos fueron dados por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Tabla 5. Puntos estratégicos de conteo.

COORDENADAS
PUNTO LADO ESTE (E) NORTE (N)
ENTRADA A -11029476 682523
SALIDA B -11029479 682653

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6. Salidas de Embarque y desembarque

LUGAR EMBARQUE Y DESEMBARQUE LUGAR EMBARQUE Y DESEMBARQUE
INTERDISTRITAL- PROV. INTEPROVINCIAL- DEP.

Chamaya - Jaén

Bagua Grande-Chachapoyas-

Bagua Nueva Cajamarca-Moyobamba

Bagua Chiclayo - Lima

Aramango-lmaza-Nieva-
Sarameriza

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Conteo vehicular por dia en ambos sentidos estacion E-1y E-2

TIPO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Doming TOTAL IMDs F.C. IMDa

VEDIEI'C 16/05/22  17/05/22 18/05/22 19/05/22  20/05/22  21/05/22  22/05/22 7 dias

Autos 338 295 278 261 328 355 249 2104 301 1.07447589 323
Minivan 168 136 156 121 171 185 162 1099 157 1.07447589 169
Pick Up 116 105 97 94 121 122 80 735 105 1.07447589 113
Combi 61 67 72 63 7 89 53 482 69 1.07447589 74
Van 36 36 32 33 36 39 26 238 34 1.03570933 36
Bus 03 28 27 28 28 28 27 29 195 28 1.03570933 29
I‘EI'].OTAL 747 666 663 600 761 817 599 4853 693 744

Fuente: Elaboracion propia (Informe Hidrologico).

Fuente: Estacion de conteo vehicular salida.

O E 4. ESTUDIO HIDROLOGICO

Para realizar el estudio hidrolégico se tuvo que recopilar informacion de la
estacion hidrologica de Bagua chica, mediante antecedentes de 20 afios anteriores
a la fecha de estudio, informacion recopilada del ANA y del mismo SENAMHI, las
precipitaciones de todos los 20 afios para luego procesarlos en tablas Excel y en el
software HidroestaZ2.

Se tomo en cuenta la zona del proyecto, la cuenca Utcubamba, tiene un area
de 6,650.07 km2. Tomamos de la estacion Bagua chica las precipitaciones
mensuales de cada afio desde el 2003 hasta el afio 2022, obteniendo las
precipitaciones maximas y minimas de cada mes por afio, luego procesamos en un

cuadro de variacion en Excel dandonos un resultado de analisis donde en marzo
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del 2017 se obtuvo la precipitacion mas alta con 72.20 mm/h, utilizando los valores
de tablas del (MCH e H) y calculandolo obtuvimos el calculo su ciclo de retorno de
60 afos.

Se utilizo el software Hidroesta2, cuyo calculo de caudal de disefio para
drenajes del proyecto es de 63.15 mm/h. Para este proyecto de investigacion se ha

propuesto drenaje para el discurrimiento de las aguas de lluvias con canaletas.

Tabla 8. Resumen de precipitaciones en 20 afios max — min.

PRESIPITACIONES MAXIMAS Y MINIMAS PERIODO 2003 - 2022

PRECIP. ANOS 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
MAX. 27.70 28.00 27.50 27.80 27.60 27.80 28.20 28.10 27.70
MIN. 25.10 25.00 25.80 25.90 25.50 25.60 25.60 26.60 25.20

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
56.10 27.10 27.30 26.60 33.70 72.20 45.30 34.30 52.40 50.20 41.90
1.50 14.00 1430 270 350 800 630 1.70 0.00 0.00 4.80

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Variacion de precipitacion por afio (2003-2022).

VARIACION DE PRECIPITACIONES
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Fuente: Elaboracion propia.

DISENO SiSMICO ESTRUCTURAL

Para nuestro desarrollo de proyecto de investigacion basado en el disefio
arquitectonico propuesto, se consider6 el disefio sismico estructural de la

infraestructura del terminal terrestre de 02 niveles de estructuras en concreto
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armado empleando un sistema aporticado y para el techo se empleo el disefio de

una cobertura metalica a dos aguas.

Figura 6. Plano de arqwtectura plso N°1 — distribucion de ambientes.
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Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIBIMOS LA ESTRUCTURA

La estructura a analizar se compone de un Techo metalica, ubicado sobre
porticos de concreto armado correspondientes al edificio del terminal terrestre de 2
niveles con una altura total de 11.25m, la cobertura esta constituida por una
estructura metalica a dos aguas y cobertura calaminén tipo TDR-4, La configuracion
estructural busca satisfacer los requisitos de estabilidad, resistencia, y rigidez en
las dos direcciones principales de la edificacion.

MODELO ESTRUCTURAL

Se empleo un modelo que consistié en la formacion de cerchas mediante
barras de eje recto que incluyen deformaciones por carga axial y flexion. Este
modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada elemento
estructural. Las dimensiones elegidas para la estructura del techo metalico estan
constituidas por Tubos Lac ASTM A500, A36,
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Figura 7. Modelo estructural completo software SAP2000 v23.3.1.

Viga VAL:
40x320cm

Columnas C2:
S0x60cm

Losa Aligerada
2D: E=25cm

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Techo 1

Cerchas riostras
Cobertura 40x80x2mm
metadlica TR-4

Montantes y
dizgonales:
S0x50x1.8mm

Correas tipo
40x80mmx2Zmm
BR ©=5/8",
BR @= 1/2"

Brida Inferior:
50x100x3mm

Fuente: Elaboracién propia.

METRADO DE CARGAS

Seguidamente, se muestra el metrado de cargas desde la cobertura metalica
hasta la estructura de concreto armado, las caracteristicas de la cobertura a usar
para ingresar como carga de Acabados, conformado por el peso de la cobertura
mas el peso de instalaciones que pueda haber suspendidos en el techo.

4+ Cargade acabados : 3.35+20.0= 23.35kg/m2
+ Cargaviva (Live) : 30 kg/m2
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La carga de viento depende de la zona y altura del disefio, para ello se tuvo
en cuenta la NTP E.020 del reglamento, donde se indica que, mediante el mapa
eolico, la velocidad de disefio, y los factores que determinan el sentido de estas

fuerzas son:

4+ CargaBarlovento - presioén (+) :8.921 kg/m2
+ Carga Barlovento —succién (-) : -20.816 kg/m2
+ Carga Sotavento —succién (-) :-17.842 kg/m2

Luego se ingresO las cargas correspondientes al modelo estructural
utilizando como medio la cobertura que se ingres6 con material nulo para que
pueda ser la que transmite la carga en forma de cargas distribuidas a las correas y

asi a los demas elementos.

Figura 9. Carga de cobertura DR, segun espesor (catalogo calaminén DR)

T — - x Area Uniform to Frame (LIVE) (GLOBAL) (1 and 2-Way) =

Fuente: Elaboracion propia con software.

Figura 10. Sobre carga de techos -dead (sobrecarga de techos.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO ESTRUCTURAL
DISENO DE TECHO METALICO
Para determinar la carga ultima se utilizaron las combinaciones de carga

muerta, carga viva, carga de sismo y viento, NTP E.090.

Resultados del andlisis de la edificacién: Se muestra los resultados de fuerza
axial por la combinacion Envolvente, se ve que las cerchas con apoyos en los

extremos se comportan mejor que las que estan en voladizo.

Figura 11. Diagrama de fuerza axial en cerchas metalicas -techo N°1

[ Axial Force Disgeam (1.20+ 1.3Wa 050 1

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del disefio: De esta manera mostramos a lo que se concluyé con lo
obtenido del software para el disefio de los elementos de acero que conforman cada
cercha metéalica. Donde se observa que las ratios son menos a 1 por lo tanto, la

demanda no supera la capacidad de los elementos de acero propuestos.

Figura 12. Techo de cercha metélica N°1

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder cumplir con los esfuerzos de flexion en las correas se coloco
correas del tipo viguetas o joist Steel, asi como riostras de acero fy=4200kg/cm2 de
3/8” a la mitad de estas para asegurar la estructura y cumplir con la verificacion por

pandeo.

Figura 13. Colocacion correas del tipo viguetas o joist Steel
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- x
3N 3
I
o -
ase t‘“a B
> :
g 2 <
N ! 3
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 14. Esfuerzos de tension y compresion
Steel Stress Check Data AISC 360-16
File
1 i Unts floaf.m. C | -
Ir 1|
3 [I ﬂ
1L 1]
AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Unics : Tonf, m, C
Frame ° 4l1l€se X Mid: S.41 Combo: 1.2D+1_ €L Design Type: Column
Length: o.sss ¥ Mid- 2s_s3 Shape - MNT/DIAG-50xS0xlFrame Type: oME
Loc — o. Z Mid: 1.1€2 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees
Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0_5SS 2nd Orxrder: General 2nd Oxderx Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.01 AlphaPr/Pe=0._002 Tau_ b=l . EA factor=0.8 EI factoxr=0.8
PhiB=0 .S PhiC=0_.95 PhiTY=0_.5 PhiTF=0.75
Phis=0_.95 PhisS-RI=1. PhisST=0_.95S
A=3 _.4T70E-0O4 I33=0. =33=0.02 S33=S.383E-0¢€ Awv3=1_S00E-04
T=0 . I22=0. =22=0 .02 S22=5 _383E-0€ Ava=1 _ 800E-04
E=2038501S5.1¢€ Fy=32341.203 Ry=1_.1 =33=€.2TEE-O¢€
RLLEF=1 Fu=40778.038 =22=mE _2T7EE-O€
HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? No
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.€L)
Location Pua Mu33 Mu22 vaz vaus Tua
o. -0.117 0.001 0.001 0.004 0.004 o.
P4 DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)
D/C Racio: 0.019 = 0.00€ + 0.00€ + 0.007
= (L/2)(Px/Pc) + (Mr3I3/Mc33) + (Mx22/Mc22)
COMPACTNESS
Slenderness Lami>da Lambda_p Lambda_x Lambda_ s Compactness
Major/Flange 2s5.778 28.121 37.412 Compace

Fuente: Elaboracion propia.
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Para los esfuerzos de tensidon y compresion, se realizé las verificaciones

mediante el célculo automatizado que arroja el software. Del mismo modo que en
las correas las bridas superiores e inferiores, montante, diagonales y vigas, la

demanda capacidad esté por debajo de 0.50.

DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

Para el disefio de losas aligeradas, vigas, columnas, escaleras y cimentacion
el programa Etabs sigue los lineamientos de la NTP E.060 concreto armado para
el trazo de los planos se verifica que las cuantias de disefio sean (>) a la minima y

(<) a la maxima.
DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

Una vez comprobado el andlisis estructural en el software ETABS se
procedié a disefar las losas aligeradas realizando el andlisis por flexion y corte
teniendo en cuenta las solicitaciones verticales que actiuan sobre la estructura. Se

disefo:

Figura 15. Losa aligerada 2D, E=0.25m

1. Datos de seccion y material: A
+ B >
fle= 210.00 kg/cm2 T af
fy= 4200.00 kg/cm?2 v
H= 25.00 cm H
Hf = 5.00 cm
B= 40.00 cm l
Bw = 10.00 cm +— Bw—»
db.asum.= 1/2
rec= 2.50 cm
2. Disefio por flexion: o=09

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de pasar al disefio se debe hacer la verificacion por deflexiones
admisibles, teniendo en cuenta lo que menciona la NTP E.020: L/360 para el caso
de carga viva en pisos: Luz/360 para pisos = 8/360=0.022, segun software:
0.003814, siendo menor al admisible. (en nuestro caso estamos por debajo del

permitido).
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Figura 16. Verificacion por deflexiones admisibles

Story T2.Nivelt
Ux = 0.000007
Uy = 0000014
Uz=.0003814
Rx = 0000362
Ry = 0000356

! Rz « -3 600E-07

210 180 -
X32 Y45 2565m)

Fuente: Elaboracion propia.

Asi también se muestra para cada tipo de fuerzas, la envolvente por
combinaciones de cargas (14D+1.7L); Diagrama envolvente de momento flector
(DMF) y diagrama de fuerza cortante (DFC) para los pafios mas desfavorables que

cuentas con luces mayor igual a 8.00m

Figura 17. Diagrama de cargas
. Plan View - T1-Nivell - Z = 565 (m) Strip Moment (1.4CM+1.7CV) | - X

Fuente: Elaboracion propia.
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Viendo los esfuerzos producidos en las losas se obtuvo el siguiente
resultado. El area de refuerzo propuesto quedaria para el acero positivo en ambas
direcciones 103/4” y para el acero negativo 105/8”, asi también es importante
mencionar que mediante la verificacién por corte de la losa aligerada se identifico
gue es necesario el ensanche de las viguetas (nervaduras) a 12.5cm quedando asi

el espaciamiento entre aceros cada 45 cm:

Acero positivo (ambas direcciones): @3/4@0.45m parte inferior del techo

Acero negativo (ambas direcciones): @5/8@0.45m parte superior del techo

DISENO DE VIGAS

Una vez verificado el andlisis estructural en el software ETABS se procedi6
a disefar los elementos estructurales de concreto armado realizando el andlisis por
flexion y corte teniendo en cuenta las solicitaciones sismicas que actlan sobre la

estructura.
Disefio por flexion:

Para el disefio por flexién se debe tener en cuenta las restricciones del acero

minimo y maximo.

El acero maximo sera el 75% de la cuantia balanceada, después de hallar el
acero maximo y minimo se paso6 a determinar el acero requerido para soportar el
momento ultimo obtenido del analisis, para ello primero obtenemos el valor de “a”

y luego el area de acero.
Disefio por corte:

El disefio por corte se tomd en cuenta las fuerzas cortantes ultimas (Vu)
obtenidas del analisis estructural a una distancia “d” (peralte efectivo) de la cara de
apoyo. Se hallo la resistencia al corte del concreto (Vc) sin considerar el aporte del

acero, luego se hall6 la resistencia del acero para comparar con la Vu.
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Disefio de vigas:

Se disefio la viga de 60x75cm, 60x60cm, 40x40cm, 35x60cm de esta
manera presentamos los datos para el disefio, se consideré acero por cuantia
minima teniendo en cuenta que su funcidn es confinar los muros perimetrales de
albafileria. A continuacion, se muestra los diagramas de momento flector (DMF) y
diagrama de fuerza cortante (DFC), obtenidos con ayuda del programa Etabs v20.3,

para luego ser disefiadas manualmente.

Figura 18. Disefio de vigas

As Colocado 60x75cm :
i 2 ] 1 3
TVYT o1 +0° 31 o1 +@ 34 ©0+01 T
20,90 cm2 15.20 cm2 18.05 cm
= T
=
L 1
1 l__|
15.20 em2 15.20 em2 15.20 em
. o1 +d ®1 ! O+ 01 |

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de verificar los diagramas de esfuerzos se procedié a disefiar las
vigas mediante hojas de calculo obteniendo como resultado la siguiente area de
acero para cada una de las vigas, lo demostramos asi:

Figura 19. Diagrama de esfuerzos vista en 3D.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para disefiar la cortante en las vigas se hace con los momentos maximos
probables que resultan del acero realmente puesto por demanda en flexion, la
fuerza cortante de disefio "Vu" se determinara a partir de la suma de las fuerzas
cortantes asociadas con el desarrollo de las resistencias probables en flexion
(Mpr=1.25Mn) en los extremos de la luz libre del elemento y la fuerza cortante
isostatica calculada para las cargas de gravedad tributarias amplificadas, (V-
60x75cm), (V-60x60cm), (V-40x40cm), (V-35x60) respectivamente:

@Ve =0 0.53+,/f'cxb*xd=0.85%0.53 V210 * 60 * 69 = 27.027 tn

@Ve =0 0.53*./fcxb*d=0.85%0.53+v210 * 60 + 54 = 21.152 tn

®Ve =0 0.53+./f'cxbxd=0.85%0.53 %1210 40 « 34 = 8.878 tn

@Ve =00.53 . /f'cxbxd=0.85%0.53 V210 * 35 34 = 7.768 tn
La resistencia a corte del concreto es mayor que el cortante actuante por lo
que se necesita solamente refuerzo minimo, el refuerzo minimo es 3/8” para barras
longitudinales menores o iguales a 1”, para la separaciéon se tuvo en cuenta lo que

indica la norma E.060 quedando asi:
Disposicion final de refuerzo minimo:

(V-60x70): 0@ 3/8" 1@0.05, 15@0.10, R@0.30 A/E
(V-60x60): oo 3/8" 1@0.05, 12@0.10, R@0.30 A/E
(V-40x40): oo 3/8" 1@0.05, 8@0.10, R@0.20 A/E

(V-35x60): 0@ 3/8" 1@0.05, 12@0.10, R@0.30 A/E

DISENO DE COLUMNAS

Para el disefio de columnas se consider6 las fuerzas axiales y momentos

flectores simultaneamente.
Disefio por flexo compresion:

El disefio por flexo compresion se hizo con las cargas amplificadas mediante
las distintas combinaciones de disefio, luego se construye un diagrama de
interaccion para cada columna considerando la carga axial y el momento flector
altimos segun su seccién transversal y cantidad de distribucién de acero vertical

colocado. Se tiene cuenta que la cuantia minina es 1% y la cuantia maxima es 6%.
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Disefio por corte:

El disefio por corte se considera la cortante Vu a partir de las resistencias
nominales (Mn) en los extremos de la luz libre del elemento junto con una carga

axial ultima Pu.
Disefio de columna:

Se disefio la columna C1-70x70cm, C2-60x60cm, C3-D=70cm para el disefio
por flexo compresion se tomo las combinaciones por carga axial y momento flector
en ambas direcciones de la columna en el primer nivel. La NT E.060 de Concreto
Armado, la cuantia minima de acero es de 1% y la maxima de 4% recomendadas
para zona altamente sismicas (pmin: 1.0 %; pmax: 4.0 %). El acero realmente
colocado quedo de la siguiente manera

» AsCl :401” +12 @3/4” = 54.48cm2

= AsC2 :401” +8 @3/4” = 43.08cm2

» AsC3 :1001” =50.7cm2

Teniendo esta disposicion de acero en la columnay con una resistencia a la
compresioén del concreto fc=210 kg/cm2 se construye el diagrama de interaccién

en ambas direcciones.

Figura 20. Diagrama de presiones, el cual muestra en el interior.

DIAGRAMA DE INTERACCION M33 - C1

874:900—0074,054 804.90. 4,
797.59

644.79
589.90 589.90
532.47 532.47
471.81 471.81
408.00 408.00
365.12 365.12
i
2314, 234.10
19 190.59
146.95
98.59
42.68
-11.33
-150 -78.23 100 150

Fuente: Elaboracion propia.

43



Este diagrama de interaccibn nos muestra, que las columnas estan
perfectamente disefiadas empleando el refuerzo propuesto, ya que todos los puntos
de las combinaciones de cargas estan dentro del area del diagrama. De la grafica
tenemos el mayor momento nominal para la columna C1, C2, C3, es de 11.33 Ton-

m, 21.19 Ton-m, 21.25 Ton-m, respectivamente por lo tanto la fuerza cortante dltima

es:
Val — Mn.sup + Mn.inf 11.33+11.33 4.873 ¢
ur= Ln T T 465 noiotom
Vu2 = Mn.sup + Mn.inf 21.19+21.19 9 114 ¢
we= Ln -7 465 rtom
Mn.sup + Mn.inf  21.25+ 21.25
Vu3 = = =9.662 ton

Ln 4.65

La fuerza cortante por capacidad del concreto es:

Vel —3 = 0.3 « V210 * 70 = 64 (1 | 143.8763 + 1000) 23.56 ¢
—3=0.3% * * * = .
¢ 140 = 4900 on
26.6897 * 1000
Vc2—0.3*\/210*60*54*(1+ e )_14.83ton

La resistencia a corte del concreto es mayor que el cortante actuante por
lo que se necesita solamente refuerzo minimo. El refuerzo minimo es 3/8” para
barras longitudinales menores o iguales a 1”7, para la separacion se tuvo en
cuenta lo que indica la norma E.060 quedando la disposicion final de refuerzo

minimo:

C1: og 3/8" 5@0.05, 8@0.10, R@0.30 A/E

C2: og 3/8" 5@0.05, 8@0.10, R@0.30 A/E

C3: og 3/8" 1@0.05, 8@0.10, R@0.30 A/E
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DISENO DE CIMENTACION

Visto los esfuerzos obtenidos del software Etabs se realizd el
predimencionamiento y en funcion a las recomendaciones del estudio de suelos

capacidad portante (Qadm=0.80kg/cm2) se obtuvo zapatas aisladas:

FIGURA 21. Presiones del suelo para disefiar la cimentacion.

3-D View Restraint Reactions (SERVICIO) [tonf, tonf-m] - x

>
>
>
e
e

>
T
]
X

Fuente: Elaboracion propia.

= 71:3.20x3.20x0.65m
= 72:3.50X3.20x0.65m
= 73:3.50X3.50x0.65m

y zapatas combinadas de:

» ZC1: (Especificadox3.20x0.65m)
» ZC2: (Especificadox3.20x0.65m)
» ZC3: (Especificadox3.20x0.65m)
= ZC4: (Especificadox3.20x0.65m)
= ZC5: (Especificadox3.20x0.65m)
= ZC6: (Especificadox3.20x0.65m)
= ZC7: (Especificadox3.20x0.65m)

De esta manera se verificO que con el area propuesta de zapatas no se
excede la capacidad portante (Qadm=0.80 kg/cm2) utilizando el software de disefio
Etabs 2021, y se cumple correctamente con las presiones, como se aprecia en la

imagen:
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figura 22. Verificacion del area de zapatas (presiones).
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Fuente: Elaboracion propia.

Después de verificar las presiones se procedio a disefar el acero por flexién
en zapatas, mediante el disefio por flexion se disefid el acero de refuerzo utilizando

el ETABS, para optimizar efectivamente el refuerzo en zapatas:
Z1: 3.20x3.20x0.65m: @3/4” - N° de barras (12 unidades) y S=0.10m
Z2: 3.50x3.20x0.65m: @3/4” - N° de barras (14 unidades) y S=0.10m
Z3: 3.50x3.50x0.65m: @3/4” - N° de barras (9 unidades) y S=0.12m

ZC1-ZC2: Especificado: @3/4” - N° de barras (14 unidades) y S=0.10m

Figura 23. Verificacion y optimizacion de refuerzo en zapata.
| | Plan View - T1-Base - Z= 0 (m) Slab Strip Design - Layers A, B - Top and Bottom Reinforcement Area (Enveloping Flexural) [cm’] 1 =X

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera la disposicion final del refuerzo optimizado en zapatas seria

de la siguiente manera:

Z1: 3.20x3.20x0.65m: @ 3/4" @0.15 Inf. y Sup.

Z2: 3.50x3.20x0.65m: @ 3/4" @0.15 Inf. y Sup.

Z3: 3.50x3.50x0.65m: @ 3/4" @0.15 Inf.y Sup.

ZC1-ZC7: (Especificadox3.20x0.65m): @ 3/4" @0.15 Inf. y Sup.
Disefio de Vigas de cimentacion:

Del predimencionamiento (Luz libre/7) y en funcién de la estructura se obtuvo vigas
de VC-1 (70x100cm), se procedio a disefiar el acero por flexion en las vigas de
conexion, mediante el disefio por flexion se disefié el acero de refuerzo utilizando
el ETABS. Quedando asi:

Figura 24. Distribucion en el disefio del acero por flexion.

As Teorico:

»‘\v As_rmin. As.min. As_min. —
B5.23 cm2 B5.23 cm2 2.74 cm2
T ——
1.32 cm2 B8.95 cm2 3.57 cm2 |
- W As.rmin. As.min. As.min.

As Colocado FOx100cm -

A% @1 + @ ® 1 + g @ + @n B

20.27 cm2 20.27 cm?2 20.27 cm2 .
i L.

[ ]

1 — 1

20.27 cm2 20.27 cm2 20.27 cm2
N @1 + 3 @1 - @+ @1
] (0] A o 4

Fuente: Elaboracién propia.

La resistencia a corte del concreto es mayor que el cortante actuante por lo
gue se necesita solamente refuerzo minimo, (VC1-70x100cm). El refuerzo minimo
es 3/8” para barras longitudinales menores o iguales a 17, para la separacion se

tuvo en cuenta lo que indica la norma E.060 Concreto armado.

(VC1-70x100): oo 3/8" 1@0.05, 20@0.10, R@0.25 A/E
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V. DISCUSION

TOPOGRAFIA

En la topografia efectuada para el proyecto de investigacion se realizé un
levantamiento topografico tradicional que se hace para verificar la forma del terreno
gue vamos a intervenir.

Nos ubicamos en el area de terreno a intervenir con nuestro GPS navegador
y obtuvimos las coordenadas del del punto que nos emos ubicado del sitio de
trabajo, una vez obtenido estas coordenadas ya con estas trabajamos ingresandolo
a nuestro equipo de la estacion total, el cual este método es mas usado y es menos
costoso; por otro lado, seria tomar como referencia un punto geodésico
debidamente certificado por IGN que hay que pedir permiso para utilizar sus
coordenadas y es mas costoso.

Al tomar como referencia un punto que este certificado para obtener sus
coordenadas y su ubicacién es un tramite que puede demorar ya que se solicita por
conducto regular a la entidad duefia del mencionado punto, ya que pasa por mesa
de partes primero, luego va por las oficinas a quien va dirigido, luego esta area lo
deriva al area correspondiente para que te atienda.

Como que también si nosotros lo empleamos en nuestro proyecto se deberia
colocar un punto geodésico certificado por IGN en el lugar a intervenir que es muy
costoso para que el estudiante cubra esos gastos.

Es por eso que la topografia tradicional utilizando nuestros equipos de GPS
y estacion total es mas favorable para realizar levantamientos topograficos de
proyectos ya que también cumple con los requisitos normados.

La topografia que se utiliza segun requerimiento de la entidad publica del
estado para sus proyectos son segun requisitos que piden los ministerios del estado
que lo financian dichos proyectos, en los cuales piden puntos geodésicos

monumentados; pero estos ya son presupuestados para su ejecucion.

ESTUDIO DE SUELOS
Para este proyecto encontramos segun resultado de laboratorio practicados

en la geotecnia del suelo del terreno intervenido, un tipo de suelo de acillas
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inorganicas de media plasticidad, el cual mediante el clasificador de suelos

AASHTO nos indica que el tipo de suelo es intermedio.

Siendo el resultado de un suelo intermedio obteniendo, nos quiere decir el
estudio realizado que el resultado es favorable de este tipo de suelo para la

construccion de la infraestructura del terminal terrestre.

Sin embargo, encontramos un estudio de mecanica de suelos que se ha
practicado a pocos metros de nuestro proyecto, comenzamos a investigarlo y
comparado nuestro estudio de mecéanica de suelos nuestro con el estudio de suelos
gue realizaron para la construccion de la Sub Gerencia Bagua, en sus resultados
este arroja que es un suelo regular - malo y necesitaba mejorar para la construccion

de su infraestructura.

Entonces se puede decir formalmente que el suelo es variable en pocos
metros de distancia y mas aun cuando el lugar tiene una historia inversa como, por

ejemplo:

e Hace 15 afios atrds segun moradores antiguos nos dicen estos
terrenos eran cubiertos por agua y fangos.

e También anteriormente a la urbanizacién fueron terrenos de cultivo
de arroz.

e Terrenos que al perforarlos a una profundidad de 1.50m ya

encontramos napa freatica en abundancia.

Por eso se dice que se debe respetar el reglamento haciendo prevalecer con

la cantidad de calicatas que manda de acuerdo al area de terreno a intervenir.

Del mismo modo las profundidades para asegurar que el suelo sea firme o
en casos extremos que pueda ser mejorado para luego usarlo en una construccion

de los edificios.

ESTUDIO DE TRAFICO
El estudio de trafico realizado para el proyecto de investigacién del terminal

terrestre de la ciudad de Bagua, ejecutado en 02 estaciones las cuales son:
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e Estacion 1= Entrada de vehiculos livianos y pesados al interior del
terminal terrestre.

e Estacion 2= Salida de vehiculos liviano y pesados hacia el exterior del
terminal terrestre.

Realizado estos conteos vehiculares y clasificarlos el resultado es favorable
para el transporte interprovincial e interdistrital, lo cual es primordial para la
construccion de este terminal, sin embargo, las autoridades locales no le dan
importancia para mejorar el sector transportes.

Los vehiculos en este conteo para el proyecto de investigacion:

e Autos

e Minivan

e Van

e Combi

e Camionetas pik chup 4x4
e Bus

Comparandolo un estudio de trafico de una via marginal encontrada cerca
de nuestra zona de nuestro proyecto, encontramos una gran diferencia ya que en
el estudio de trafico de un tramo del mejoramiento de la via marginal de la Fernando
Belaunde Terry que pasa por la provincia de Utcubamba la diferencia de conteo es
abismal por la cantidad de vehiculos de todo tipo y peso.

Del mismo modo en la clasificacion de vehiculos tantos vehiculos livianos,
vehiculos pesados tiene una variedad significativa tales como:

e Moto lineal
e Motokar

e Autos

e Combi

e Minivan

e Van

e Camionetas
o Custer

e Bus

e Camiones
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e Trailer

e Semi trailer
e Canter

o Etc.

De este modo decimos que un terminal terrestre solo alberga vehiculos de
transporte de pasajeros y carguio; y por la via marginal transitan todo tipo de

vehiculos desde una moto lineal hasta un camion con carga ancha.

ESTUDIO HIDROLOGICO

Estudio hidrologico realizado para el desarrollo del proyecto es local
tomando en cuenta la estacion meteoroldégica més cercana al proyecto a intervenir
como es la estacion meteorolégica de Bagua.

Para realizar este estudio se tom6 como referencia histérica a las
precipitaciones minimas y maximas de hace 20 afios atras desde el inicio de
estudio.

Al momento de tabular nos da como resultado un caudal para disefio de
63.15 mm/h, esto podria variar de acuerdo a las precipitaciones maximas de cada
afio en adelante ya que los tiempos son variables cada afio es diferente, el cambio
climatico es cambiable.

Se realiz6 una comparacion con un estudio hidrolégico encontrado para un
proyecto cercano al nuestro como es la construccion de las oficinas de la Gerencia
Sub regional Bagua. Este estudio hidrolégico lo realizaron desde el 1985 hasta el
2005 en el cual se verifico que las precipitaciones minimas y maximas en ese
entonces eran mas altas en varios afios consecutivos y su caudal de disefio se
encuentra por encima del que tenemos tabulado desde los afios 2003 hasta 2022

para nuestro proyecto del terminal terrestre.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

OG Se disefio sismicamente la estructura de la infraestructura del
terminal terrestre de la ciudad de Bagua Amazonas 2023.

OE1 Obtuvimos el area total del proyecto en investigacion con
10,405.00m2, area intervenida techada para la estructura de estudio
tiene 5,141.50 m2 y un perimetro de 241.82 ml., plano de planta
general, perfil longitudinal, secciones transversales, curvas de nivel.
OE2 El estudio de suelos resultados de la calicata C-2 a 2.50 metros
de profundidad tenemos un suelo S2= suelo intermedio, donde su
capacidad portante del suelo para cimentacion corrida es de
Qadm=0.80kg/cm2; son suelos de material arcilla inorganica de
media plasticidad, con grava, humedad, semi - compactado de color
marron claro y color marron, se tiene un CBR para cimentacion de
19.1 al 100%.

OE3 El estudio de trafico es importante para realizar el disefio
arquitectonico, se obtuvo el IMDs calculado es de 693 vehiculos, el
IDMA actual al 2022 es de 747 vehiculos y al afio 2042 es de 1343
vehiculos, con un 20% factor zona parte selva via pavimentada, el
trafico generado al afio 2042 es de 226 vehiculos.

OE4 El estudio hidrolégico nos dio un resultado del periodo de
retorno a 60 afios, el caudal de disefio para las obras de drenaje
propuesto es de 63.15mm/h, calculado en el software Hidroesta2.
Sin embargo, nosotros para nuestro proyecto por ser una edificacion
de infraestructura y con una cobertura metalica como techo
tendremos que drenar las aguas de lluvia mediante una canaleta de
techo y bajada de agua con tuberia PVC hasta la linea de desagie
mas cercano que sale de la misma edificacion.

OE5 El disefio sismico estructural vasado en Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE). Cumpliendo con cada norma técnica
empleada para su correcto disefio, cumpliendo con la comodidad,

seguridad y serviciabilidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. OG Tener en consideracion en la supervision las normas técnicas

aplicadas a este disefio, para su proceso constructivo de este edifico que
tiene como funcion de un terminal terrestre en la cual albergara gran
cantidad de personas.

OE1 Se recomienda hacer un trazo y replanteo antes de empezar los
trabajos, para ubicar los puntos de control que estan puestos los lugares
estratégicos con fines referenciales posteriores. Caso contrario de no
encontrarlos realizar una nueva topografia para saber los desniveles del
terreno dl terminal terrestre de Bagua.

OE2 Se recomienda segun el estudio de suelos cemento tipo I, para el
concreto que sera utilizado en una cimentacion corrida, su profundidad
minima de cimentacion sera de 1.50 metros. De ser el caso realizar
mejoras en el suelo si se lo requiere para una mejor construccion de la
edificacion.

OE3 En el trafico se recomienda ver la proyeccién de trafico generado a
20 afios, por lo general el trafico tiende aumentar de acuerdo a la
demanda de pasajeros y rutas aperturadas en diferentes destinos al
interior de la provincia o distrito.

OE4 Se recomienda tener en cuenta las precipitaciones maximas en su
disefio de drenaje para el agua de lluvias que generara la cobertura del
techo de la edificacion, y refiriéndose a posteriores obras de drenajes que
en otro proyecto que sea realizado para mejorar su patio de maniobras
de este terminal terrestre se tendran en cuenta los caudales de referencia
al estudio hidrolégico, para plantear obras de drenaje con las
dimensiones y profundidades requeridas y funcionales que alivien de las

aguas de lluvias en tiempos de invierno.
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Anexos

Anexo N°1: Matriz de consistencia

TITULO: “Disefio Sismico Estructural de la Infraestructura del Terminal Terrestre de la Ciudad de Bagua Amazonas, 2023”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

¢ Como realizar el disefio sismico
estructural de la Infraestructura del
Terminal Terrestre de la Ciudad de Bagua
Amazonas,2023?

¢Como influye el Estudio de Topografia
y el estudio de trafico en el disefio
sismico estructural de la Infraestructura
del Terminal Terrestre de la Ciudad de
Bagua Amazonas,2023?

PE2

¢ Cémo influye el Estudio de Mecénica de
Suelo en la funcionalidad del disefio
sismico estructural de la Infraestructura
del Terminal Terrestre de la Ciudad de
Bagua Amazonas, 20237

PE3

¢ Como influye el Estudio Hidrolégico en
el disefio sismico estructural de la
Infraestructura del Terminal Terrestre de
la Ciudad de Bagua Amazonas, 2023?

PE4

¢Cémo influye en las normas técnicas
del Reglamento Nacional de
Edificaciones en el disefio sismico
estructural de la Infraestructura del
Terminal Terrestre de la Ciudad de Bagua
Amazonas, 20237

PE1

Disefiar sismicamente la estructura de la
infraestructura del terminal terrestre de la
ciudad de Bagua Amazonas,2023

OE1l

Realizar el estudio de Topografiay el
estudio de trafico para el disefio sismico
estructural de la Infraestructura del
Terminal Terrestre de la Ciudad de Bagua
Amazonas,2023

OE2

Realizar el estudio de Mecéanica de Suelos
para el disefio sismico estructural de la
Infraestructura del Terminal Terrestre de la
Ciudad de Bagua Amazonas, 2023

OE3

Realizar el estudio Hidrologico para el
disefio sismico estructural de la
Infraestructura del Terminal Terrestre de la
Ciudad de Bagua Amazonas, 2023

OE4

Utilizar las normas técnicas del
Reglamento Nacional de Edificaciones en
el disefio sismico estructural de la
Infraestructura del Terminal Terrestre de la
Ciudad de Bagua Amazonas, 2023

El disefio sismico estructural del terminal
terrestre de la ciudad de Bagua — Amazonas,
2023. Aportara con el moderno disefio
sismorresistente, con un sistema mixto de
cobertura metdlica e infraestructura de

concreto armado.

HIP. Esp.

El estudio topogréfico y el estudio de trafico
influyen significativamente en el disefio
sismico estructural de la infraestructura del
terminal terrestre de la ciudad de Bagua
Amazonas, 2023

HIP. Esp. 2

El estudio de suelos influye significativamente
en el disefio sismico estructural de la
infraestructura del terminal terrestre de la
ciudad de Bagua Amazonas, 2023

HIP. Esp. 3

El estudio Hidroldgico influye positivamente en
el drenaje en el disefio sismico estructural de la
infraestructura del terminal terrestre de la
ciudad de Bagua Amazonas, 2023

HIP. Esp. 4

Las normas técnicas del Reglamento Nacional
de Edificaciones influyen significativamente en
el disefio sismico estructural de la
infraestructura del terminal terrestre de la
ciudad de Bagua Amazonas, 2023

INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

Disefio sismico
estructural de la
infraestructura del
terminal terrestre

Estudios basicos
de ingenieria

Funcionalidad

Espacios

suelos

Topografico y
Trafico

hidrolégico

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de las variables

ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES MEDICION
Es la realizacion del modelamiento
Variable Dependiente: Mar.tl’n‘ez_& Caballero et al. (2020.),es una tridjmensional del sistema estructural
disciplina que permite la creacion de seleccionado en el cual se introducen datos _ ) _
propuestas de disefio que reflejan ideas como el disefio geométrico de los elementos | Disefio arquitectonico
“Disefio sismico estructural de Ia sob_re la creacion y racionalizacion dc_a _ es_tructu_rales; previamente Razén
infraestructura del terminal espacios que deben depende_r del do_mmlo pr_edlmensmnados; y !as cargas
terrestre de Ia ciudad de Bagua legal, por lo que debep qumpllr con ciertas gravitacionales de Ios_ mismos. chho' —
Amazonas.” caracteristicas. modelo da un acerpamlento real de cual Analisis sismico
) sera el comportamiento de la estructura. Disefio estructural
Salas y Vargas (2020) Mencioné que los Son diversos procesos fundamentales como
. . estudios basicos y el analisis determina sus el estudio de suelos en laboratorios que
Variable Independiente: caracteristicas operativas y la capacidad del sirve para determinar las propiedades .
g . h A . Topogréficos
edificio para responder a diferentes tipos de mecanicas y la capacidad portante del
cargas, determinadas por métodos terreno sobre el que se cimentara la Razén
computacionales, con el fin de disefiar una estructura, el levantamiento topogréfico de
estructura capaz de absorber y disipar la superficie mediante el uso de una
energia. causado por un terremoto, de tal estacion total y finalmente se especifica el
manera que no cause ningun efecto negativo | disefio arquitecténico de la edificacién en el
particular. software AutoCAD.
Estudios basicos de ingenieria. suelos
Trafico
hidrologico

Fuente: Elaboracion propia
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1. Ubicacién geografica.

La provincia de Bagua es una de las siete Provincias que conforman el
Departamento de Amazonas, bajo la administracion del gobierno regional de
Amazonas, en la parte septentrional del Peru. Limita por el Norte con la Provincia
de Condorcanqui; por el Este con la Provincia de Condorcanqui; por el Suroeste
con la Provincia de Utcubamba; por el Sur con la Provincia de Utcubamba. La
Provincia de Bagua su capital Bagua. El terminal terrestre, se encuentra ubicado al
sur de la ciudad entre las calles entre 1 de Setiembre y la Av. Héroes del Cenepa

cuadra 01, a 7 cuadras del centro de la ciudad de Bagua.

Figura 1: Mapas de localizacion de la provincia de Bagua
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Fuete: Elaborado por Google Imagenes
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Figura 2: Mapa Politico del Departamento de Amazonas
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2. Accesibilidad
Para llegar al area del proyecto desde la ciudad de Chiclayo a través de la
Carretera Fernando Belaunde Terry que se va a la selva central (Moyobamba -
Tarapoto), que es una via pavimentada en buen estado de conservacion en un
recorrido de 321.4Km aproximadamente, seis (06) horas y catorce (14) minutos
de viaje llegamos a la ciudad de Bagua, que es la capital de la provincia del

mismo nombre.

Tabla 1: Cuadro de accesibilidad

RECORRIDO DISTANCIA TIEMPO TIPO DE
(Desde-Hasta) (km) (horas) VIA REFERENCIA CONDICION
Chiclayo-Bagua 321.4 6 h. 14 min Terrestre Ruta PE- 5N Pavimentada

Fuente: Elaboracion propia

3. Caracteristicas generales
En Bagua, los veranos son largos, calidos y mayormente nublados y los inviernos
son cortos, calurosos, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del
afo, la temperatura generalmente varia de 20 °C a 34 °Cy rara vez baja a
menos de 18 °C o sube a més de 37 °C.

La estacion mas lluviosa se presenta entre los meses de enero a abril, asi mismo
esta estacion se caracteriza por estar acompafiada de una espesa nube negra
en los cielos de Bagua y que en algunos momentos impide la visibilidad del sol.
Se presentan vientos irregulares provenientes de sur, los cuales son mas
notorios en los meses de febrero a abril y que perjudican considerablemente los
sembrios y techos de las viviendas.

La poblacion de la Provincia de Bagua, 74,100 habitantes

4. Realidad problemética
El terminal terrestre de la ciudad de Bagua actualmente se encuentra en una
situacion de colapso en sus cerco perimétrico, su patio de maniobras es afirmado

compactado arcilloso, que en tiempo lluvioso se forman cochas de agua por
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todas partes del patio de maniobras y se pega en las llantas de los vehiculos, del
mismo modo en los zapatos de los pasajeros; en el patio de maniobras no hay
un ordenamiento de los vehiculos, en el embarque y desembarque de pasajeros
no es el apropiado, su entrada de vehiculos y como la salida de vehiculos del
terminal terrestre esta en colapso dado que sus portones estan deteriorados por
el oxido, los ambientes de boleteria, ambientes de descanso o sala de espera no
son adecuados, no hay seguridad para el pasajero.

Este terminal terrestre adolece de una infraestructura moderna y equipada con
todos los componentes que requiere para brindar un servicio adecuado y seguro
al usuario como son los pasajeros.

Es por eso que se propone un nuevo disefio en base a su alternativa
seleccionada: Primer piso la “Construccion de infraestructura fisica en
adecuadas condiciones para el terminal terrestre con sistema estructural a
porticado, con techo metdalico y aligerado que incluye en el primer piso la
construccion de 03 ambientes para embarque y desembarque, 02 zonas de
servicios higiénicos publicos que consta de (03 bafios para varones y 01 bafio
para discapacitados varones, 04 urinarios, 03 lavatorios y 03 bafios mujeres, 01
bafio para discapacitados mujeres, 03 lavatorios), 13 ambientes para Stand de
boleteria con SS.HH, oficina interna, zona de maletas y encomiendas y un
deposito; 14 Ambientes simples para Stand, 01 ambiente para SNACK BAR, 01
ambiente para maletas, 01 ambiente para Topico, 01 ambiente para restaurant,
01 ambiente para barra — cocina - frigorifico, 01 ambiente para dispensa, 02

SS.HH varones y mujeres para zona comidas”.

Segundo piso tenemos la “Construccion de 14 ambientes simples para Stand, 06
ambientes para oficinas de informacion turistica, 01 ambiente para sala de
exposicion temporal, 01 ambiente para capacitaciones, 01 ambiente para usos
multiples, 01 ambiente para deposito 1, 01 ambiente para deposito 2, 02 zonas
de SS. HH que contiene (04 bafios varones, 04 urinarios,02 lavatorios y 04 bafos
mujeres, 03 lavatorios; Zona administrativa del terminal terrestre contiene (01
ambiente para of. Secretaria, 01 ambiente of. Contabilidad, 01 ambiente of.

Administracion, 01 ambiente of. Logistica, 01 ambiente para reuniones, 01
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ambiente de usos multiples, 01 ambiente zona de espera, 14 ambientes para

dormitorios incluido bafio, lavatorio, ducha; zona de cajeros automaticos”.

5. Panel fotogréfico
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Foto N° 02: Vista de la zona de salida de los vehiculos en condiciones dificultosas
ya que el porton esta desplantado de la columna de fijacion, no cuenta con una
caseta de control adecuado.
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Foto N° 03: Vista del andén actual de embarque Interprovincial e Interdistrital de
vehiculos autos, camionetas, van, minivan, combi.

.

Foto N° 4: Vista de la entrada principal del actual terminal terrestre Bagua, Asi
mismo se ve el parqueo de vehiculos menores.
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Anexo N°4

INFORME DE ESTUDIO TOPOGRAFICO

Elaborado por: LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
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1. GENERALIDADES

1.1.Objetivo del Estudio Topografico

El objetivo del Estudio Topografico es proporcionar informacion bésica y

necesaria basada en informes recopilados y evaluados, en data topografica

tomada en campo y procesada en gabinete de la topografia, cartografia,

elementos estructurales, y demas de la zona materia del estudio. El estudio

topogréfico ademas nos muestra

las pendientes transversales vy

longitudinales del terreno, determinacion, tanto en planimetria como en

altimetria, de los puntos del terreno necesarios para la representacion

fidedigna de un determinado sector del terreno a fin de:

e Elaborar plano de planta topogréfico y perfiles o secciones transversales.

e Proporcionar informacién de base para los estudios de obras de ingenieria.

e Elaborar planos de los elementos estructurales replanteados en campo.

2. UBICACION

Figura 1: Ubicaciéon geogréfica
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Figura 2: Georreferenciacion de la localizacion del proyecto en desarrollo

ENTRO 38

AMERICA %

Fuente: Descargado desde Google Heard

Distrito: BAGUA

Provincia: BAGUA

Departamento: AMAZONAS

Ubicacion geogréfica de Bagua.

Bagua: Latitud: -5.6432408 m.
Longitud: -78.5258419,232 m.

3. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA

El reconocimiento se realizé con el objetivo de ver en qué condiciones se
encontraba el terminal terrestre de la ciudad de Bagua, zona en estudio y cual
seria el mejor planteamiento de alternativa de solucion con el fin de brindar un
mejor servicio a los pasajeros usuarios y a las empresas de transporte con sus
vehiculos.

El reconocimiento de la zona del proyecto en investigacion se realizé el 22 de
abril del 2022 a horas 11.00 am. El reconocimiento duro 4 horas, el proyecto se
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encuentra ubicado entre los Jr. 8 de octubre, Jr. 1° de Setiembre y Av. Héroes
del Cenepa. Para tener en cuenta el levantamiento topografico ademas se
identificaron calles y Avenida principal. Es asi que se programd realizar el
levantamiento topogréafico en un periodo de 4 horas.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Personal:

Para la realizacion del levantamiento topogréfico fue necesario contar con un
equipo de trabajo constituido por 02 tesistas. Antes de dar inicio al levantamiento
se instruy6 al tesista que realizo el trabajo de prismero sobre como era la
correcta colocacién del prisma y los puntos que necesitabamos levantar, luego
se los distribuy6 de la siguiente manera: 01 tesista prismero daba los puntos
correspondientes al eje del terreno del terminal terrestre y el tesista que tenia la
estacién tomaba los apuntes en su libreta topogréafica de dichas lecturas en el
equipo, 01 ayudante tomaba fotos para las evidencias, el topdgrafo tesista
desde su estacién se iba comunicando con el tesista prismero a través de

sefales.

Equipos:
Para la realizacion del levantamiento topografico del proyecto fue necesario
contar con la siguiente relacién de equipos:

» 01 estacion Total Leica TS06 1” plus y tripode de aluminio.

» 02 prismas.

» Un GPSMAP 64SX de mano con sensores.

Materiales:
La relacién de materiales utilizados en el levantamiento topografico del proyecto

son los siguientes:

» Wincha manual 50 mts. STANLEY
» Libreta topografica.
» Una camara fotografica Sony 18 megapixeles.

» Pinturay pincel para especificar puntos de cambio.
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5. PROCEDIMIENTO

Levantamiento topografico de la zona:

Para el levantamiento topogréafico con el permiso firmado por el area de
transportes, la oficina de Infraestructura y el Alcalde de la Municipalidad
Provincial de Bagua, primero se hizo el reconocimiento del terreno de la zona
del proyecto, luego se nivelo la estacion con la plomada o6ptica y los tornillos
tangenciales, luego se con el GPS obtuvimos las coordenadas del punto de
inicio y lo ingresamos las coordenadas del GPS a la estacion total para grabarlo,
una vez hecho esto se dio inicio el levantamiento topografico, teniendo nuestro
eje definido se realizo el levantamiento topografico determinando la posicion

relativa de uno o mas puntos sobre un plano horizontal.

A tal efecto, se miden las distancias horizontalesy los angulos
horizontales o direcciones. Se usa el método llamado de planimetria, se Instalo
los Puntos de control (BM), Punto de control 1 es el inicio en el centro del interior
del terminal terrestre. En los puntos de cambios se verifico que el error maximo
permisible sea de 5 mm, este levantamiento se extendié aproximadamente 50

m a cada lado del gje.

Puntos de georreferenciacion

En el proyecto en un levantamiento topografico fue necesario designar puntos
de referencia puntos de control, los cuales podrian ser Gtiles en caso se requiera
hacer un replanteo al momento de la ejecucién de la obra. En este proyecto se
considerd Punto de control 1, Punto de control 2, Punto de control 3 y Punto de

control 4.

TABLA N°01: PUNTOS DE CONTROL DEL PROYECTO
P. CONTROL ESTE NORTE ELEVACION CoDIGO
P. CONTROL1 774351.00 9376018.00 410.00 PC1(BM)
P. CONTROL2 774368.25 9376021.79 410.37 PC2 (BM)
P. CONTROL3 774295.95 9376050.07 410.22 PC3 (BM)
P. CONTROL4 774304.44 9376061.65 409.42 PC4 (BM)

Fuente: Elaboracion propia.
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Puntos de estacion

Los puntos de estacion utilizados en el levantamiento topogréafico del proyecto
fueron elegidos estratégicamente teniendo en cuenta que debian proporcionar
al topoégrafo una vista 6ptima, la cual abarcara la mayor area posible del terreno.

Toma de detalles y rellenos topograficos

Se tuvo que tener en cuenta la toma de los puntos de los detalles existentes
como: Columnas, veredas, graderias, oficinas, puertas, esquinas, pistas, casas,
comedores y avenida, los cuales influyen en el disefio del proyecto y mas adn
podrian hasta impedir su ejecucién si es que no se los toma en cuenta al
momento del disefio. El relleno para completar la franja de terreno requerida
para este proyecto y brindar un detalle aproximado del terreno natural ha sido
levantado con puntos transversales a 50 metros hacia cada uno de los lados del
eje, salvo en zonas de imposible acceso, se le ha dado hasta 25 metros.
Cdbdigos utilizados en el levantamiento topografico

Los cdodigos utilizados para representar los detalles existentes en el

levantamiento topogréfico del proyecto fueron los siguientes:

R

PUERTA

E2

OFICINAS
VEREDA
GRADERIA
TERMINAL BAGUA
PISTA

ESQUINA

PL

CASA

AVENIDA COMEDOR
BMS

R N N N Y N N N N N N NN
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6. TRABAJO DE GABINETE

Procesamiento de datos

Luego de haber realizado el trabajo de campo, el siguiente paso fue extraer los

puntos topogréficos de la estacion total utilizada. Cada punto tiene las siguientes

caracteristicas: numero de punto, coordenadas (Este y Norte), elevacion y

descripcion; los cuales fueron guardados en un formato .CSV delimitado por

comas, para luego ser insertados y procesados en el software AutoCAD Civil

2D 2021, donde se realizo los siguientes trabajos:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
o

Se insertd los puntos capturados en el levantamiento topografico y se

creo la superficie del terreno con curvas de nivel cada 2 m.

Norma ISO 19131 “Especificaciéon de productos de datos” RJ N° 079-
2006-IGN/OAJ/DGC “Sistema Geodésico Oficial” RJ N° 112-2006-
IGN/OAJ/DGC/J “Sistema de Proyeccion Cartografico, Sistema de
Codificacién y Especificaciones de las Series de Escalas de la
Cartografia Basica Oficial” RM N° 660-2008 MTC/02 Glosario de
Términos de Infraestructura Vial. Directiva N°002-2006-SNCP/CNC
SUNARP-SNCP “Series de Escalas Cartograficas Catastrales,
Nomenclatura, Contenido Minimo y Formato de Impresion.

Se crearon las secciones transversales, perfil longitudinal y se obtuvo la
tabla de disefio geométrico, tabla de volimenes (corte y relleno), tablas
de material a utilizar (carpeta de loza de concreto, base y sub base de
afirmado compactado).

Se exporto al AutoCAD para darle el formato de presentacion.

Importacion de puntos

Se descargd los puntos con su respectiva numeracion, coordenadas (Este y

Norte), su elevacion y descripcion, en el formato del software Microsoft Excel, el

cual se puede configurar con el formato “.CSV” delimitado por comas. Al

importar
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los puntos al AutoCAD Civil 2D se eligi6 el estilo de importacion “PNEZD” lo cual

significa: Punto, Este, Norte, Elevacion y Descripcion.

Triangulacion: Teniendo los puntos importados en el AutoCAD Civil 2D
corregimos la triangulacion con la finalidad de dar la Geometria adecuada del
terreno existente, pues el programa une de una forma tentativa de lo que seria

la superficie.

Superficie: Una vez ya importado nuestros puntos con sus respectivas cotas y
realizada la triangulacion, podemos visualizar la correcta superficie del terreno,
la cual nos permitira obtener un modelamiento de la geografia del terreno.

Trazo de poligonal: Se traza una poligonal basica cerrada, tiene diferentes
coordenadas de inicio y final, asi como de elevaciones. En esta poligonal se

determinan los puntos de interseccion (PI'S) asi como sus angulos y azimuts.

Perfil longitudinal
Tiene la funcién de establecer el relieve del terreno desde una vista lateral,
mediante el perfil se puede trazar la subrasante del terminal terrestre, verificar

las pendientes y las secciones transversales.

Secciones transversales

Las secciones transversales son lineas de niveles o perfiles cortos que se
realizan de forma perpendicular al eje del proyecto, proporcionando la
informacion necesaria para la estimacion de los volumenes de movimientos de

tierras.
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7. CONCLUSIONES

a) El terminal terrestre presenta una longitud perimetral total de 410.70 ml., y

b)

un area de 10,405.00 m2; el &rea intervenida para el edificio propuesto el
“Disefio sismico estructural de la infraestructura del terminal terrestre de la
ciudad de Bagua, 2023), tiene un perimetro de 242.72 ml y con un area
techada 02 niveles de 5,251.63 m2 entre el Jr. 8 de octubre, Jr. 1 de
Setiembre, Av. Héroes del Cenepa y pared del Gerencia Sub Regional

Bagua en la Provincia de Bagua.

Plano de perfil longitudinal y secciones transversales, curvas de nivel, dibujo
del terreno del proyecto existente, coordenadas UTM. (235 Puntos
topograéficos).

Se obtuvo una poligonal cerrada.

Los trazos que generan los planos, han sido procesados en el programa de
AUTOCAD CIVIL 2D, cuyos archivos estan en unidades métricas.
Los puntos obtenidos en el terreno se han procesado en el formato (punto,

Este, Norte, elevacion y descripcion).

8. RECOMENDACIONES
a) Se recomienda tener el cuidado y mantenimiento de los puntos de control

ubicados estratégicamente, puesto que estos serviran para el futuro trazo y

replanteo para la ejecucion de la obra.

b) Se recomienda verificar la ubicacion de los puntos de la poligonal de apoyo

c)

antes de iniciar la ejecucion de obra, verificando que los puntos no hayan
sido removidos.
Tomar en cuenta el perfil longitudinal de corte y relleno.



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

ANEXOS
ANEXO N°01: Panel fotografico

Fotografias: 1 Tesistas con la estacion total realizando el levantamiento
topografico en el terminal terrestre Bagua.

Fotografias: 2. Tesistas con la estacion total realizando el levantamiento
topogréfico en el terminal terrestre Bagua.
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Fotografias: 3. Levantamiento topografico en el interior del terminal terrestre de

la ciudad de Bagua

Fotografias: 4. Levantamiento topografico en el interior del terminal terrestre de la

ciudad de Bagua
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ANEXO N°02: Libreta topografica.

COORDENADAS UTM
EST. ESTE NORTE ELEVACION CODIGOS

1 774350.4017 9376018.520 410.0954 R

2 774350.4082 9376018.529 410.096 R

3 774371.5095 9375991.923 410.6773 R

4 774361.434 9375978.788 410.9791 R

5 774365.677 9375984.409 410.7889 R

6 774361.0821 9376003.623 410.3692 R

7 774349.6723 9375971.004 411.4121 R

8 774352.5302 9375997.745 410.5603 R

9 774337.3328 9375982.741 411.2425 R

10 | 774337.3258 9375982.741 411.2595 R

11 | 774348.5959 9376018.576 410.011 R

12 774348.603 9376018.572 410.0117 R

13 | 774327.6631 9375996.004 411.023 R

14 774341.069 9376011.773 410.3513 R

15 774315.50 9376007.085 411.0134 R

16 | 774336.3272 9376032.310 409.8444 R

17 | 774328.2464 9376024.547 410.1985 R

18 | 774306.0062 9376014.956 410.9664 R

19 | 774328.3225 9376040.678 409.7799 R
20 | 774319.8546 9376032.503 410.1632 R
21 | 774322.6519 9376045.361 409.8162 R
22 | 774315.0645 9376037.454 410.0895 R
23 | 774312.1531 9376046.632 409.8057 PUERTA
24 | 774308.5633 9376042.333 409.9311 PUERTA
25 774370.826 9375983.010 410.7886 PUERTA
26 | 774365.4026 9375976.957 410.784 PUERTA
27 | 774350.9466 9376018.745 410.2446 COLUMNAS
28 774350.956 9376018.738 410.2452 COLUMNAS
29 | 774357.9078 9376011.631 410.1913 COLUMNAS
30 | 774368.2831 9376021.595 410.1642 COLUMNAS
31 | 774368.2821 9376021.596 410.1646 COLUMNAS
32 | 774364.8319 9376018.295 410.1935 COLUMNAS
33 | 774361.5775 9376015.177 410.2218 COLUMNAS
34 | 774354.4392 9376036.068 410.1498 COLUMNAS
35 | 774344.2216 9376025.724 410.2244 COLUMNAS
36 | 774344.2199 9376025.723 410.224 COLUMNAS
37 | 774337.4225 9376033.012 410.2518 COLUMNAS
38 774330.30 9376040.267 410.2057 COLUMNAS
39 | 774323.7276 9376047.494 410.1894 COLUMNAS
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40 | 774323.7264 9376047.496 410.1895 COLUMNAS
41 | 774327.0964 9376050.890 410.1624 COLUMNAS
42 | 774327.0962 9376050.890 410.1633 COLUMNAS
43 | 774330.4126 9376054.108 410.2074 COLUMNAS
44 | 774362.6448 9376026.487 410.1365 E2

45 | 774345.7677 9376042.196 410.1245 E3

46 | 774391.1869 9376006.030 409.7497 OFICINAS
47 | 774358.3557 9376040.086 408.8364 OFICINAS
48 | 774358.3556 9376040.086 408.8362 OFICINAS
49 | 774357.9596 9376037.641 408.8308 VEREDA
S0 | 774389.5972 9376004.848 409.5204 VEREDA
Sl | 774371.1767 9376015.825 410.2202 VEREDA
52 774372.493 9376017.138 410.239 VEREDA
53 774372.044 9376017.658 410.225 GRADERIA
o4 | 774369.1456 9376020.641 410.1598 GRADERIA
S5 | 774374.3694 9376019.855 409.1201 GRADERIA
56 | 774332.4460 9376056.033 410.0263 VEREDA
S7 | 774333.8688 9376057.430 410.0267 VEREDA
58 | 774333.9202 9376057.473 410.1617 COLUMNAS
99 | 774368.2455 9376021.790 410.3711 PC2 (BM)
60 | 774368.2471 9376021.788 410.3712 PC2

61 | 774363.7407 9376033.489 408.9478 PC3 (BM)
62 | 774363.7419 9376033.496 408.9466 PC3

63 | 774355.9148 9376042.705 408.8208 PUERTA
64 | 774355.9148 9376042.705 408.8208 PUERTA
65 | 774353.4609 9376045.181 408.8292 PUERTA
66 | 774349.7143 9376049.087 408.8041 OFICINAS
67 | 774349.7138 9376049.086 408.8042 OFICINAS
68 | 774328.2093 9376068.590 408.8876 VEREDA
69 | 774348.9334 9376040.959 410.1194 GRADERIA
70 | 774351.3323 9376038.432 410.118 GRADERIA
71 | 774354.2098 9376040.927 408.8081 GRADERIA
72 | 774351.6516 9376043.582 408.8694 GRADERIA
73 | 774351.6564 9376043.583 408.8687 GRADERIA
74 | 774335.4297 9376055.867 410.0352 GRADERIA
75 | 774337.9607 9376053.188 409.8864 GRADERIA
76 | 774337.7291 9376058.077 408.8335 GRADERIA
77 | 774340.2374 9376055.493 408.8234 GRADERIA
78 | 774340.2374 9376055.493 408.8237 GRADERIA
79 | 774343.1779 9376052.882 408.8258 VEREDA
80 | 774351.0459 9376044.242 408.8619 VEREDA
81 | 774330.1341 9376069.411 408.8457 OFICINAS
82 | 774331.5104 9376063.107 409.102 OFICINAS
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83 | 774332.3359 9376062.196 409.0896 VEREDA
84 | 774329.8665 9376059.793 409.1985 VEREDA
85 | 774335.7502 9376032.033 409.9507 E4

86 | 774320.7894 9376052.638 409.5704 OFICINAS
87 | 774320.7886 9376052.639 409.5705 OFICINAS
88 | 774321.6324 9376051.742 409.6 VEREDA
89 | 774321.6245 9376051.753 409.6008 VEREDA
90 | 774321.6281 9376051.748 409.6009 VEREDA
91 | 774321.2508 9376051.009 409.6634 VEREDA
92 | 774320.6469 9376050.258 409.6638 VEREDA
93 | 774324.0761 9376048.022 410.1733 VEREDA
94 | 774324.0829 9376048.022 410.1734 VEREDA
95 | 774324.0799 9376048.026 410.1736 VEREDA
96 | 774325.3667 9376046.538 410.099 VEREDA
97 | 774325.3638 9376046.542 410.1005 VEREDA
98 | 774298.0384 9376051.027 409.9609 ES5

99 | 774310.3947 9376049.804 409.4741| TERMINAL BAGUA
100 | 774305.2833 9376043.550 409.8291| TERMINAL BAGUA
101 | 774284.6321 9376018.559 412.2611| TERMINAL BAGUA
102 | 774283.6833 9376019.343 412.0329 VEREDA
103 | 774291.7889 9376029.136 411.1891 VEREDA
104 | 774301.4438 9376043.249 410.2808 VEREDA
105 | 774303.2876 9376044.113 410.2349 VEREDA
106 | 774305.2325 9376043.547 410.2121 VEREDA
107 774310.663 9376050.199 409.9987 VEREDA
108 | 774310.1640 9376051.615 409.9312 VEREDA
109 | 774340.3919 9376088.429 407.1789 VEREDA
110 | 774340.3941 9376088.431 407.1785 VEREDA
111 774342.30 9376088.350 407.1644 VEREDA
112 | 774340.9678 9376086.806 407.2159| TERMINAL BAGUA
113 | 774341.2246 9376089.482 406.4529 PISTA
114 | 774338.1562 9376092.875 406.3103 PISTA
115 | 774305.2110 9376062.329 409.1423 PISTA
116 774309.154 9376058.979 409.1375 PISTA
117 | 774313.1536 9376055.556 409.054 PISTA
118 | 774297.0251 9376053.081 409.9583 PISTA
119 | 774299.3266 9376055.763 409.7015 PISTA
120 | 774301.6747 9376058.379 409.4862 PISTA
121 | 774303.8535 9376062.544 409.4584 ESQUINA
122 774300.60 9376062.145 409.5619 ESQUINA
123 | 774300.6029 9376062.145 409.5619 ESQUINA
124 | 774295.6417 9376051.471 410.166 ESQUINA
125 | 774339.1448 9376086.057 407.5085 PL
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126 | 774339.1459 9376086.058 407.5087 PL
127 | 774320.1402 9376063.46 409.1703 PL
128 | 774303.0779 9376043.082 410.374 PL
129 | 774303.0785 9376043.082 410.3743 PL
130 | 774284.2365 9376020.590 412.2905 PL
131 | 774289.0622 9376043.633 410.8001 CASA
132 | 774285.7517 9376060.176 410.1185 CASA
133 | 774288.2375 9376072.994 409.7699 CASA
134 | 774258.2389 9375986.636 413.451 ESQUINA
135 | 774267.4381 9375998.214 412.9933 ESQUINA
136 | 774256.5068 9376004.778 413.1564 ESQUINA
137 | 774256.5197 9376004.792 413.1566 ESQUINA
138 | 774258.5624 9376002.976 412.89 PISTA
139 | 774261.1356 9376000.799 412.8965 PISTA
140 | 774263.7807 9375998.455 412.8552 PISTA
141 | 774259.7356 9375993.834 413.0265 PISTA
142 | 774257.4688 9375991.141 413.1328 PISTA
143 | 774277.9339 9376026.121 411.695 PISTA
144 | 774281.3572 9376024.982 411.6847 PISTA
145 | 774281.2752 9376019.554 411.8241 PISTA
146 | 774295.8903 9376047.521 410.1663 PISTA
147 | 774299.2538 9376046.165 410.1106 PISTA
148 774301.995 9376043.754 410.0575 PISTA
149 | 774303.6016 9376051.818 409.6906 BZ
150 | 774295.9496 9376050.070 410.215 PC3 (BM)
151 | 774304.4443 9376061.653 409.4159 PC4 (BM)
152 | 774356.1976 9376101.664 406.7225 E6
153 | 774332.9588 9376095.234 406.337 ESQUINA
154 | 774332.9573 9376095.239 406.3371 ESQUINA
155 | 774341.5368 9376089.272 406.4226 AV
156 | 774348.5684 9376095.640 406.1602 AV
157 | 774348.5475 9376095.636 406.1594 AV
158 | 774354.7334 9376101.955 405.8857 AV
159 | 774342.5671 9376088.112 407.3136 VEREDA
160 | 774350.2237 9376079.968 407.5854 VEREDA
161 | 774350.2239 9376079.966 407.5857 VEREDA
162 | 774345.4439 9376073.025 407.9704 VEREDA
163 | 774347.9136 9376079.495 407.5652 | TERMINAL BAGUA
164 | 774347.9143 9376079.497 407.5657| TERMINAL BAGUA
165 | 774347.3223 9376067.020 408.1984 PUERTA
166 | 774349.8634 9376064.348 408.1971 PUERTA
167 | 774352.4604 9376061.673 408.1668| TERMINAL BAGUA
168 | 774353.2692 9376062.043 408.1635| TERMINAL BAGUA
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169 | 774361.8507 9376053.091 408.0771 PUERTA
170 | 774364.3066 9376050.443 408.1932 PUERTA
171 | 774377.0589 9376051.152 409.9897 PL

172 | 774348.9979 9376080.932 407.572 PL

173 | 774382.0553 9376060.598 409.7513 E7
174 | 774377.2338 9376078.795 409.0566 AV

175 | 774370.6882 9376072.327 409.2412 AV

176 | 774364.1364 9376065.717 409.0921 AV

177 | 774389.1588 9376069.791 409.7356 ESQUINA
178 774383.505 9376075.73 409.6291 ESQUINA
179 | 774381.6000 9376032.271 410.3289 PUERTA
180 | 774384.2717 9376029.485 410.5501 PUERTA
181 | 774384.2751 9376029.485 410.551 PUERTA
182 | 774388.6998 9376024.853 410.6752 COMEDOR
183 | 774390.8715 9376026.591 410.6699 COMEDOR
184 774392.682 9376028.261 410.6714 COMEDOR
185 | 774392.6823 9376028.260 410.6723 COMEDOR
186 | 774394.8133 9376030.360 410.666 COMEDOR
187 | 774403.9693 9376020.489 410.6929 COMEDOR
188 | 774407.7299 9376019.889 410.4806 AV

189 | 774415.0959 9376026.741 410.345 AV
190 774415.091 9376026.746 410.3451 AV
191 | 774371.4541 9376044.629 410.0712 VEREDA
192 | 774371.4518 9376044.626 410.0709 VEREDA
193 | 774370.0025 9376045.978 409.7002 VEREDA
194 774366.669 9376050.858 409.6806 VEREDA
195 | 774362.2899 9376055.608 409.5789 VEREDA
196 | 774370.3519 9376056.344 409.4913 VEREDA
197 | 774370.3509 9376056.343 409.4912 VEREDA
198 | 774419.4642 9376021.841 410.429 E7
199 | 774419.4579 9376021.836 410.4298 E8
200 | 774420.4092 9376034.664 410.0954 AV

201 | 774420.4092 9376034.664 410.0957 AV
202 | 774421.5594 9376037.190 410.287 ESQUINA
203 | 774430.2168 9376029.988 410.3484 ESQUINA
204 | 774430.4074 9376027.877 410.4507 ESQUINA
205 | 774411.6403 9376010.93 410.7292 ESQUINA
206 | 774405.0604 9376019.236 410.6926 VEREDA
207 | 774401.8721 9376018.515 410.6877 COMEDOR
208 | 774400.0751 9376016.834 410.7095 COMEDOR
209 | 774398.0372 9376014.947 411.0629 COMEDOR
210 | 774398.0372 9376014.947 411.0626 COMEDOR
211 | 774398.8951 9376014.020 410.7043| TERMINAL BAGUA
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212 | 774399.6878 9376013.284 410.6844 VEREDA

213 | 774407.7944 9376019.811 410.4888 PISTA

214 | 774410.3473 9376017.500 410.5846 PISTA

215 | 774412.4394 9376014.785 410.5305 PISTA

216 | 774412.4397 9376014.785 410.5286 PISTA

217 | 774412.4404 9376014.785 410.5287 PISTA

218 | 774393.9664 9375994.064 411.4255 PISTA

219 | 774392.7725 9375998.004 411.4095 PISTA

220 | 774384.3592 9375993.208 411.6359 PISTA

221 | 774416.0429 9376024.456 410.4479 BZ

222 | 774372.8786 9375979.765 413.0147| TERMINAL BAGUA
223 | 774351.1779 9375960.165 413.5579| TERMINAL BAGUA
224 | 774351.1938 9375960.182 413.5589 | TERMINAL BAGUA
225 | 774353.0135 9375959.458 412.9644 VEREDA

226 | 774353.0125 9375959.458 412.9635 VEREDA

227 | 774354.2339 9375958.574 412.7433 PISTA

228 | 774356.8092 9375956.312 412.8741 PISTA

229 | 774377.9566 9375988.196 412.3388 PL

230 | 774397.2493 9376010.511 411.367 PL

231 774400.205 9376026.719 412.3945 PL

232 | 774362.2741 9375969.228 413.4171 PL

233 774334.835 9375940.611 413.7817 ESQUINA

234 | 774351.0000 9376018.000 410.0000 PC 1 (BM)

235 | 774343.0000 9376025.000 410.0000 E1l
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.- ENERALIDADE

1.1 Introduccién
En atencién al encargo solicitado por WESLEY VENTURA BURGOS - LUZ MARIA
LLAJA MASLUCAN para el proyecto: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA
INFRAESTRUCTURA DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA
AMAZONAS, se ha llevado a cabo la elaboracién del presente Informe de Mecénica
de Suelos, con la verificacion de la capacidad admisible del suelo y asentamientos
esperados a partir de las condiciones de la zona en estudio.

El estudio expuesto en este Informe considera que toda la exploracién mediante
cinco (05) calicatas de inspeccion, ademés de los andlisis de laboratorio efectuados
a las muestras representativas alteradas e inalteradas, asi como las aplicaciones
tedricas y practicas de la Geotecnia han sido desarrollados con la finalidad de
establecer las condiciones actuales de la estratigrafia del suelo de apoyo y
adecuados criterios de disefio para determinar la capacidad portante del terreno del
proyecto indicado, tomando en cuenta que en todos los casos deben satisfacerse
las dos condiciones indispensables de sustentacion de cargas externas.

Primero que el coeficiente de seguridad de las cimentaciones con respecto a la
rotura por falla de resistencia al esfuerzo cortante en el suelo tenga un valor minimo
de tres que es el coeficiente de seguridad comdnmente exigido en el proyecto de
las estructuras.

Y en segundo lugar, que las deformaciones provocadas en las obras por efecto de
asentamientos diferenciales no sean demasiado grandes a fin de no producir dafios
ireparables en las estructuras que comprenda el Proyecto.

Finalmente se menciona que, todas las conclusiones y soluciones planteadas para
las condiciones actuales de la zona de estydio evaluada, han sido emitidas para
construccion, entendiendo que la ejecucion e gstos trabajos se hara en un tiempo
donde no se veran afectadas las condiciongs agumidas durante el disefio.

Jorge L. 2ajfita Cns;lllo“
INCE[M 0 (;IW(.

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas ;!
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.; 963 328 498 /971 138 046
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1.2 Objetivo del Estudio

El presente estudio tiene por objetivos:
» Caracterizacion geotécnica del material
de las cimentaciones.
» Estimar los parametros de resistencia y deformacion del material de fundacion.
» Estimar las capacidades Uttimas y admisibles y el célculo de asentamientos
esperados para la estructura proyectada.
» Elestudio ha consideradola determinacién de las caracteristicas de resistencia del
suelo posibles asentamientos, agresion quimica del suelo a la cimentacion, asi
como la ocurrencia de problemas potenciales geotécnicos - Inestabilidad en los

suelos tipificados.
1.3 Ublcacion del Area en Estudio:

de fundacién para la verificacion del disefio

Para lograr los objetivos mencionados, los siguientes trabajos fueron desarrollados:
» Registro y toma de muestras inalteradas representativas para la ejecucion de
ensayos de laboratorio.

> Ensayos de laboratorio de mecénica de suelos, para determinar las propiedades
de resistencia y deformacién de los distintos materiales identificados durante el

desarrollo de la investigacién de campo.
1.4 Ubicacién del Area en Estudio:
El area en estudio se encuentra ubicada en el Distrito de Bagua, Provincia de Bagua,
departamento de Amazonas.

Cel: 60328 498 | 949906762 [ 988 39987

. Sargento Lores, e g0)
Bagua - Amazonas E-mail: adm@geodelperu.com

Jorge L. Zayta Castille
NG RO CIve 2
68428 " -
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En la presente seccién se describen las investigaciones geotécnicas de campo
efectuadas en el area del proyecto, con el fin de determinar las caracteristicas
geotécnicas del 4rea de fundacion donde se emplazar4 el proyecto. Estos trabajos
consistieron en la revisién de la informacién geotécnica disponible y la ejecucion de
una excavacion a cielo abierto y toma de muestras representativas para ensayos de
laboratorio.

El programa de investigacion geotécnica consistié en la ejecucion de 05 excavacion
manual a cielo abierto, toma de muestras representativas de suelo y ensayos de
laboratorio, con la finalidad de caracterizar geotécnicamente la fundacioén donde se
emplazara |a estructura.

La calicata fue ejecutada por LOS SOLICITANTES, y ubicada de tal manera de
poder obtener informacién de los suelos de fundacién en donde se emplazara el
proyecto.

De la calicata, se extrajeron muestras inalteradas de los estratos mas
representativos, debidamente identificados para luego enviarlos a nuestro
laboratorio, para realizar los respectivos ensayos, considerando las normas
Standard de mecénica de suelos los que se mencionan més adelante, y en el
laboratorio con método del desplazamiento y anillos de corte. Con lo que se pudo
determinar su ensayo de resistencia al esfuerzo cortante en su estado natural.

Estos trabajos nos han permitido evaluar las condiciones de los materiales
comprendidos dentro de la influencia de la transmisién de cargas, con lo cual se
conoceré las condiciones reales del subsuelo y las caracteristicas geo mecanicas
con la profundidad en relacion a la resistencia de los estratos subyacentes,
pudiéndose determinar el andlisis de la capacidad portante y los asentamientos
esperados.

Las muestras exiraidas de la calicata fueron analizadas en el laboratorio bajo las
especificaciones y Normas técnicas vigentes, obtenjéndpse las propiedades Fisicas
y Mecénicas, y los factores de comportamiento plecapico y elastico de los suelos
correspondientes para ser correlacionados cg :

efectuados en el laboratorio y campo,

GEOTECNIA 72U SAC
SUELOS, CONCS
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En resumen, podemos indicar que el programa de campo para el estudio fue el
siguiente:

Ejecucion de (05) calicatas de exploracion a cielo abierto a profundidad variables de
2,00m, 2.50my 2.80m.

« Clasificacion Manual Visual de Suelos Norma ASTM D 2487.

« Extraccién de muestras disturbadas de la Estratigrafia identificada.

+  Extraccion de muestras inalteradas de los suelos més representativos.

« Determinacion del perfil estratigrafico.

2.2 Calicata

Para caracterizar los materiales correspondientes al suelo de fundacion del area
de Estudio se efectué 05 calicatas, las cuales fueron ejecutadas manualmente,
en donde no se encontraron niveles de agua.

En la calicata se realizé un registro detallado de la estratigrafia de los materiales,
se tomaron muestras representativas disturbadas para la ejecucion de ensayos
de laboratorio. El registro estratigrafico de la calicata se muestra en los anexos,
se muestra un resumen y detalles de la calicata realizada.

Los materiales encontrados en la excavacién a cielo abierto presentan
homogeneidad a lo largo de las cuatro caras de la excavacién se detalla alo largo
del Estudio Geotécnico.

2.3 Filtracién de agua
No se encontraron filtraciones de agua en la Calicatas.

2.4 Resumen de los trabajos

En la calicata realizada se registraron de manera detallada la secuencia
estratigréfica de los materiales existentes, se tomaron muestras representativas
inalteradas para la ejecucién de ensayos de laboratorio que permitan determinar
todas sus propiedades que definan sus caracteristicas de resistencia y
deformacion. El registro estratigréfico de la calicata se mdestra en los anexos.

A cimentacion de las
estructuras que se proyecten, se han “&EL%?&.?H de resistencia
mediante los ensayos de laboratorio de acuerdo

obtenido y al material predominante en el&reno. o/anvess=-- o
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En vista de los resultados obtenidos se calculara la resistencia del terreno para
el tipo de suelo de apoyo a la cimentacién, Arcillas inorgénicas de media
plasticidad de Media Plasticidad (CL).

2.5 Sismicidad

El Peru est4 comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad sismica
que existe en el planeta, forma parte del Cinturén Circumpacifico donde se han
registrado méas del 80% de sismos ocurridos en el mundo. Generalmente en las
zonas de subduccion de la corteza terrestre y especialmente en la interaccion de las
placas (como es el caso del lado ceste de Sudamérica), se presentan fallas
transformacionales intensas donde se generan frecuentemente los sismos mas
fuertes en el mundo.

Dentro del territorio peruano existen diversas zonas con diferentes caracteristicas
de acuerdo a la menor o mayor presencia de sismos. Esta sismicidad estd
relacionada principalmente al proceso de subduccién de la Placa de Nazca debajo
de la Placa sudamericana, cuya interaccién ha generado la formacién de la
Cordillera de los Andes y la fosa oceanica Peri- Chile.

De acuerdo a lo propuesto por la Norma de Disefio Sismo-resistente E-030, del
Reglamento Nacional de Edificaciones del Per(i (octubre 2018), la zonificacién
propuesta para el Per(i se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como también en la informacion
neo tectonica.

En virtud a esta norma, el 4rea del Proyecto Estudio de Mecanica de Suelos con
fines de cimentacién para la estructura existente, se ubica en la Zona 2, que
coresponde @ una zona con sismicidad media, cuyo factor de zona (Z)
correspondiente es 0.25, el cual se interpreta como la aceleracion maxima del
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

El Factor de Suelo depende de las caracteristicas de los suelos integrantes del perfil
estratigréfico, dentro de la profundidad activa de la cimentacion, te
las caracteristicas del sub suelo del terreno investigado, en el pre
efecto de la cimentacién el suelo que se encuentra dentro de
corresponde la clasificacién S2, es decir S$=1.20. a&r&& el prRu sac

o
JorgeL 2 “ngxr.‘h
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De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacién Sismica del Per(, seglin la nueva
Norma Sismo Resistente (NTE.030) aprobada mediante Resolucién Ministerial
N°043-2019-VIVIENDA, del 11 de febrero del 2019.

Se concluye que el 4rea en estudio se encuentra dentro de la zona Sismicidad
(Zona 2), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De
VI, en la escala Mercalli Modificada.

De acuerdo con la nueva norma técnica NTE-E.030 y el predominio del suelo
bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los disefios Sismorresistente,
tomando pardmetros, donde las fuerzas horizontales pueden calcularse de
acuerdo a la relacion:

ZxUxSxCxP
H=——

Rd
Donde:
-Factor de zona (Zona 2) : Z=0.25
-Factor de suelo (Sz Suelo intermedio) ; $=1.20
-Periodo que define la Plataforma del espectro 3 Ti=0.60

TP=2.00

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los
disenos estructurales deberan ser a sismorresistente.
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{> 3.  ENSAYOS DE LABORATORIO

En la campaiia de exploracién del suelo se tomaron muestras de los diferentes
estratos de cada calicata excavada, para su posterior clasificacion en el laboratorio
de mecénica de suelos.

Como se menciond, la calicata fue distribuida de tal manera de poder obtener un
registro de la estratigrafia de los suelos que estaran en contacto con la cimentacién
de las futuras estructuras y determinar el material que funcionard como suelo de
fundacion.

La ubicacién de la excavacion manual, ejecutada, se muestra distribuida en el
croquis que se adjunta en el Anexo E, ademés en el panel fotogréfico en el Anexo
F, se pueden observar la secuencia de ejecucion de la calicata ejecutada y su perfil
estratigréfico.

Para las muestras representativas obtenidas durante la investigacién geotécnica se
propuso un programa que incluia ensayos de laboratorio de suelos para la
determinacion de propiedades indice, clasificacion y ensayos especiales para la
determinacion de parametros de resistencia y deformacion de suelos, los cuales
fueron realizados en nuestro laboratorio de mecénica de suelos, de acuerdo a las
Normas Estandares de la American Society for Testing and Materials.

« Andlisis Granulométrico Norma ASTM D 422.

+ Clasificacién de Suelos Norma ASTM D 2487.

+ Limite Liquido Norma ASTM D 423.

« Limite Plastico Norma ASTM D 424,

« Contenido de Humedad Natural Norma ASTM D 2216.
+ Ensayo de Corte Directo Norma ASTM D-3080

De la excavacién manual a cielo abierto se obtuvo una muestra representativa de
los diferentes estratos encontrados de la clasificacion por inspeccién manual visual
alo largo de todo el perfil estratigrafico

Descripcion de Calicatas

CALICATA DESCRIPCION FINES
[oX] PATIO DE MANIOBRAS,| | ESTRUCTURA
Cc-2 EMBARQUE / /ESTRUCTURA
c3 DESEMBARQU7 . ESTRUCTURA
c4 PATIO DE mgﬂgqﬁﬁmﬁcmvmemo
C5 PATIO DEWWS‘ " PAVIMENTO
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3.1 Ensayos de Contenido de Humedad

Clasificacion de Suelos).
Tabla 1. Contenido de Humedad C-1, C-2, C-3, C-4,C-5
CALICATA HUMEDAD (%) PROFUNDIDAD (m)

C-1 13.43 0.00-2.00
C-2 8.83 0.00-2.50
Cc-3 10.62 0.00-2.80
C4 13.27 0.00-2.00
C-5 12.50 0.00-2.00

101 PATIO DE MANIOBRAS
10,00 -2.00

Nota: Se muestra los resultados de los ensayos de humedad realizados en el laboratorio.

Tabla 2 Perfil Estratigrdfico C-1, C-2, C-3,C-4,C-5

Durante la etapa de investigacion geotécnica, se ha ejecutado 05 ensayo de
contenido de Humedad con la finalidad de caracterizar los materiales encontrados
y de esta manera determinar su clasificacion SUCS (Sistema Unificado de

DESCRIPCION DEL SUELO

MATERIAL: ARCILLAS INORGANICAS DE
MEDWA PLASTICIOAD CON GRAVA.
HUMEDAD, SEMI COMPACTADO. DE
COLOR MARRON, NO SE ENCONTRO LA
PRESENCIA DE LA NAPA FREATICA

GEOTECNIA DEL
SUELOS, CONCRETOY Y

ERU SAC|
FALTOS

A6(0)

Jorge L. ZapyAa Castillo

CANL
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Lk 3.2 Andlisis granulométrico

El andlisis granulométrico en los suelos fue realizado para evaluar la distribucion del tamafio
de particulas de los materiales de relleno existente y de los materiales que subyacen y que
seran afectados por el bulbo de presiones generado por las cargas de las estructuras
involucradas. De los resultados de los andlisis granulométricos a las muestras inalteradas
extraidas de la calicata se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3. Andlisis Granulométrico C-1. C-2.C-3.C-4,C-5

MUESTRA | GRAVAS | ARENAS FINOS SUCS | AASHTO | PROF.
%) %) %) (m)

[oX] 15 348 63.7 cL A-6(10) | 0.00-2.00

c2 195 224 58.1 cL A-6(6) | 0.00-2.50

c3 130 303 56.7 CL A-6(5) | 0.00-2.80

c4 2.7 36.7 606 cL A-6(9) | 0.00-2.00

cs 20 344 63.6 CL A-6(9 | 0.00-2.00

Nota: Esta tabla muestra el perfil estratigréfico de la calicata

3.3 Limites de Atterberg
Los ensayos de limites de Atterberg se realizaron con la finalidad de evaluar caracteristicas
de plasticidad.
Tabla 2. Limites de Consistencia C-1.C-2.C-3.C-4.C=5
MUESTRA LIMITES DE ATTERBERG Porgécw. PROR{I:')DIDAD
LIWTE"LL{)OWDO LUMITE {LH’.’Asnco PMIZ% gg - EXPANSION
C-1 41.67 29.63 124 MEDIO 0.00-2.00
c2 4211 28.42 13.69 MEDIO 0.00-2.50
c3 29.23 15.93 13.31 MEDIO 0.00-2.80
c4 39.21 19.84 19.37 MEDIO 0.00-2.00
[X] 36.59 18.71 17.88 MEDIO 0.00-2.00

Nota: Esta tabla muestra el resultado de los limites de consistencia de la calicata, la
Expansién Medi0

Indice de | Grado de
Plasticidad | Expansion GEOTECNIA/DEL PERU SAC

0- 10 Bajo SUELOS, CONPRETOS ¥ fSFALTOS
| 10- 20 | _Medio |
20- 30 Alto
>30 Muy Alto
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3.4 Corte Directo
Obtenidas las muestras inalteradas representativas para su anélisis en el laboratorio se
prosiguié a ejecutar los ensayos de Corte Directo en las muestras inalteradas con la
finalidad de encontrar sus parametros de resistencia del material estudiado, que serviran
para el disefio de la cimentacién, habiéndose obtenido sus parametros de resistencia para
la determinacion de su capacidad portante por ensayos de corte directo ademéas de acuerdo
al material existente a partir de dicha profundidad

Los ensayos de Corte Directo, se realizaron en los materiales que conforman el suelo del
primer estrato corresponde a Arcillas Inorgénicas de media plasticidad (CL). Los parametros
de resistente efectivos de la calicata 02 son 19.7°y 0.10 Kg/cm2.

Tabla 3. Corte Directo.

Angulo de Friccion Interna 19.7°
Cohesion (kg/cm?) 0.10

Nota: Esta tabla muestra el resultado del ensayo de Corte Directo de la calicata.

"
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4  CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LA ZONA DE ESTUDIO
4.1. Geologla

ElwadrtngulodeAmazonnuencuem:unhpanenonodolPom.almde
la cordillera occidental y en las estribaciones septentrionales de la Cordillera
Oriental, que se encuentra entre los rlos Marafién y Utcubamba. Su morfologia
se caracteriza por la presencla montafiosa y cerros en el sector occidental y una
Mmbmdnum,valbsypampumm,mdmmw
qnddnoub.eonhexoepdbndelamulnawbodental,quooﬂéam\mdopor
el rio Marafién y sus afluentes el rio Chamaya y el Utcubamba. Las rocas que se
encuentran en el cuadrangulo de Jaén son mayormente mesozoicas y
cenozoicas, con un pequefio afloramiento de esquistos del Complejo del Marafién
mhuqd\lSEElepoPucaré,eonfomdoporwizasddeo.
soMenaﬂommhMospequeﬁos.LamayorpaﬂeddMMb
ocupan las rocas piroclasticas, derrames lavicos intercalados con algunas
sedimentitas de la Formacién Oyotin del Jurasico. EI Grupo Goyllarisquizga del
Cretaceo inferior sobreyace a las rocas volcanicas de la Formacién Oyotdn. La
secuencia cretacica que sobreyace al Grupo Goyllarisquizga es mayormente
calcareaimoarcilitica, donde se identifican las Formaciones Chilec y
Pariatambo, los Grupos Pulluicana y Quilquifian, las Formaciones Cajamarca y
Celendin. Sobre éstas se encuentran areniscas conglomerédicas, lodolitas y
indmmsdehFomadéncm.LasmsCenozobssson,priﬁpdm.
sedimentitas clasticas continentales, agrupadas en las Formaciones Cajaruro, El
Milagro, Bellavista y Tamborapa, con una cobertura discontinua de materal
aluvial coluvial. Las rocas intrusivas son tonalitas, granodioritas, granitos y
monzonitas, que se han emplazado en rocas Jurasico-Cretaceas. La estructura
WmouﬁaunamblodeNO-SEaN-SaNNE-sso.Mcond
desvio de los rios Maraiién y Chamaya. Algunas zonas de alteracion hidrotermal
se han identificado en la Formacién Oyotin. El rea estudiada corresponde a un
sector de la parte septentrional de la Cordilera Occidental, disectado por
numerosos valles entre los cuales destacan el de Jequetepeque y el de Chicama,
pertenecientes al sistema hidrogréfico del Pacifico. Los departamentos incluidos
en estos cuadranguios son, La Libertad (Provincia de Otuzco) y Cajamarca
(Provincias de Cajabamba y San Marcos). Longitudinalmente, la Cordillera
Occidental esté dividida por los valles Interandinos de Cajamarca y Condebamba,
los cusles convergen en el lugar denominado La Grama. Alli forma el rio
Crisnejas, que descarga sus aguas en el Marai\dn siendo, a su vez, afluente del
rio Amazonas. Geomofoldgicamente, presenta superficies de erosion a diferentes
niveles, siendo la més alta la llamada Su Puna, que pasa de los 4,000
m.s.nm, El drenaje generalmente estd
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4.2. Geomorfologla
La Geomorfologia es una ciencia de sintesis que tiene por objeto clasificar y
explicar las formas del relieve; para Derruau M. 1966. Es una ciencia que se
propone describir las formas y explicar el
relieve, su evolucion y los procesos de su modelado; en cambio Soeters R. 1976.
Define a la Geomorfologla como la ciencia que trata de la superficie terrestre y
sus origenes.
Segun estas definiciones, la geomorfologia tiene por objeto la descripcion de las
formas del terreno, la explicacion de su génesis, es decir de su origen y evolucion
a través del tiempo geolégico, asi como la explicacion y descripcién de los
agentes geomorfolégicos modeladores.
Enmsentido,elrelievetenastmhacerefemndaalasfomasqueﬁonela
coreza ferrestre o litosfera en la superficie, tanto al referimos a las tierras
emergidas, como al relieve submarino, es decir, al fondo del mar.
Es la representacion cartogréfica del relieve del departamento de Cajamarcay
expresa espacialmente cuatro grandes unidades catalogadas por sus
caracteristicas como paisajes dominantes: Altiplanicie, Colinoso, Montafioso y
Planicie; cada uno de ellos, contienen diferentes unidades geomorfolégicas que
fueron delimitadas teniendo en cuenta parametros morfogenéticos, morfométricos
y morfodinamicas, es decir, teniendo en cuenta el origen de las geoformas, la
forma y la pendiente, asi como los procesos que modelan la superficie terrestre.
Para el departamento de Cajamarca, a partir del procesamiento e interpretacion
de laimagen satelital Landsat, y en concordancia con el mapa fisiografico, se
delimitaron veintiocho unidades geomorfolégicas que forman parte de los cuatro
tipos de Paisaje Dominante (base de datos): Altiplanicie, Colinoso, Montafioso y
Planicie.

4.3 Geodindmica Externa

Los procesos més recurrentes estan referidos a los deslizamientos, remocién en
masa (Huaycos) y desprendimientos de taludes, eventos que podrian ocasionar
perjuicios en caso de proximidades de infraestructura o centros poblados. Otro
de los procesos morfoldgicos que pueden presentarse es el accionar de la
erosion en rocas calcareas (erosion cérsticaen la Formacién Chulec), originando
por ello formas caprichosas e irregulares, por lo que probablemente se hayan
originado cavemas, as! como estructyras de disolucién de los carbonatos como
las estalactitas y estalagmitas. Estg de erosién deja notar forma suave.

OGEOTECHA DEY PO
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De acuerdo con la informacién proporcionada por el solicitante, para el proyecto en
mencién a construirse, se podran emplear cualquiera de los sistemas estructurales

conocidos, los cuales transmiten sus cargas al terreno de cimentacion mediante
cimientos corridos y/o zapatas aisladas.

51 Profundidad de la Cimentacién.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigréficos, caracteristicas de las estructuras que se viene edificando, se
recomienda cimentar a una profundidad Df = 1,50 m. como minimo.

5.2 Tipo de Cimentacién.

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas, se recomienda utilizar una cimentacién superficial, tal como
cimentacion corrida, y/o zapatas individuales, etc.

5.3 Calculo de la Capacidad Portante Admisible.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las

caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para
cimentacion.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y
Peck, con los parametros de Vesic.

Las propiedades de los materiales fueron obtenidas a partir de las investigaciones
geotécnicas de campo, ensayos de laboratorio realizados en muestras
representativas de cada uno de los materiales involucrados y a partir de la
experiencia de GEOTECNIA DEL PERU SAC en el andlisis con materiales
similares en otros proyectos, se determind los parametros fisicos y de resistencia

de fundacion de la estructura a
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De acuerdo a la formacion de Mecénica de Suelos, se emplearé la expresion dada
por TERZAGHI.

q Ult=Sc CNc "’Sy%YI BNy"Sq Y D'Nq

qad=qult/FS
donde:
quit = Capacidad ultima de carga
qad = Capacidad admisible de carga
FS = Factor de seguridad =3
Y = Densidad del Suelo Natural
Ys = Densidad del Suelo Seco
B = Ancho de Cimentacion
Df = Profundidad de Cimentacion
Ng,NyNc = Factores de capacidad de carga
$q,5,,S¢ = Factores de foma

En el Anexo de calculo de capacidad se presentan los andlisis de capacidad

portante.

55 Calculo de Asentamiento Elastico

Dada la naturaleza granular del suelo de cimentacion, se calcula por la teoria
eléstica aplicada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacion
analizadas y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede

evaluar por:

8 =g, B (1-ullw
Es

Asentamiento (cm)

presion transmitida a la cimentacién (kglem?)
ancho de la cimentacién (cm)

coeficiente de Poisson

2%
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Tipo de cimentacion:

Cimentacién corrida, Cuadrada
Estrato de apoyo de la Cimentacién

CL A -6(6) ARCILLAS INORGANICOS.

Cimentacioén Corrida
Ancho = 1.00m
Df (m) = 1.50m
Qadm. = 0.80 kglcm?
F.S. = 3.00m
Cimentacion Cuadrada
Ancho = 0.70 m
Largo B 0.70m
Df (m) = 0.80m
Qadm. = 0.40 kg/cm?
F.S. = 3.00m

dmmmd;n Co;rlda: |

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qad ae ac Aadm
B(m) L(m of (m) vme kg/em2 em em em
1.00 1.00 1.40 22.82 0.76 0.08 0.80 0.44
1.00 1.00 1.50 24,12 0.80 0.08 0.80 0.44
1.10 1.10 1.60 25.68 0.86 0.09 0.80 0.44
1.20 1.20 1.70 27.23 0.91 0.09 0.80 0.45

Cimentacion Cuadrada:

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qad e ac Aadm
B(m L(m of (m) vm2 kg/lem2 cm om cm
0.50 0.80 11.26 0.38 0.04 0.80 0.42
0.60 0.80 11.69 0.39 0.04 0.80 0.42
0.70 0.80 12.12 0.4 0.04 0.80 0.42 I
0.80 0.80 0.42 0.04 0.80 0.42

JorgeL. 2
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6.- Agresividad quimica del suelo a la cimentacién

De acuerdo con los resultados de los andlisis quimicos realizados en la campafia, se ha
determinado que el suelo de fundacion presenta una agresividad INSIGNIFICANTE a la fundacién,
ya que los contenidos de sulfatos solubles (SO4) son MINIMOS conforme a la tabla 4.4 de la
Norma E060 del RNE y para el ACI 318-14 los resultados se ubican dentro de la categoria S y
clase S2 conforme a la tabla 19.3 .1.1. En cuanto a la exposicion de iones de cloruro, los
contenidos obtenidos son menores a los mostrados en la tabla 5 de la Norma E060 del RNE y
para el ACI 318-14 verificar la tabla 19.3 .1.1 en la cual se observa una clasificacién corno
categoria C clase C-1y en la tabla 19 .3 .2.1 la cantidad méxima de iones de cloruro solubles en
agua. En cuanto al contenido de sales solubles, estas presentan una agresividad insignificante.
Por todo lo anterior se recomienda el uso de Cemento Tipo |, con una relacién de agua/cemento

como maximo de 0.45
TABLA 4.4
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS
Sfc
Relacion ;
Suifato soluble _ | minimo
en agua (SO4) mtx"l:-::e:glua (MPa)
Exp alp en el Sulfato (SO4) en el Tipo de cementante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concrelos
ey Cofcsasse, | dopese
P peso normal* m.y
Insignificante | 0,0 %S04<0,1 05 S04< 150 —_ = s
11, IP(MS),
IS(MS),
Moderaca™ | 0,15S0.<02 | 150 SO4<1500 P(MS), 0.80 =
I(PM)(MS),
(SMY(MS)
Severa 0.25504<20 | 1500 <S04 < 10000 v 0.45 i
Muysevera | 2.0 <SO. 10000 < SO Ry s Adutor 045 i

” Comawmnmrmuyuumm se debe utilizar la menor relacion
maxima agua-material cementante aplicable y el mayor /'« minimo.

**  Se consdlera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

"'Pumqunnmmptobmwmmoe yos, 0 por que mejora la
se usa en que tpo V.

Tabla 5. Anélisis Quimicos.

ENSAYO RESULTADOS NORMA
P.P.M % )

CONTENIDO DE SALES SOLUBES 436.22 0.04 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES ~ 263.13 0.03 P 3339.178 / AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES ~ 211.31 0,02 P 339.177 / AASHTO T291
M&lemdmmwthmlms%mﬁ 8ompujudicidospanhs
Estructuras $UELOS, ConcaIh
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Asi Tenemos:

7.1 Sub Rasante

Se realizara el corte del terreno a nivel de fondo de la Subrasante, se escarificara,
humedecera, batira y nivelara para luego compactar con rodillo liso vibratorio hasta
alcanzar el 95% de la Maxima Densidad del Proctor Modificado del Terreno Natural.

7.2 Material de Over (mejoramiento). :

Con el Fin de mejorar la capa de sub rasante (terreno Natural) EI material seré Gravas
seleccionadas de tipo angular y/o canto rodado debera ajustarse a un tamafio
dimensional de 4" a 6" como méximo, el espesor para su colocacién seréa de 0.20 cm.,
su colocacién de esta capa sera opcional de acuerdo al Ing. Supervisor y de acuerdo a
las condiciones como se encuentre el suelo natural al momento de ejecutarse la obra del
proyecto en mencion.

7.3 Base Granular.

El material granular seleccionado seré de tipo A-1-a(0), y debera ajustarse a la gradacién
*B", para materiales de Base propuestos por el M.T.C. , el espesor ha compactar sera de
0. 20 cm., alcanzando el 100% de la Maxima Densidad Seca del Ensayo de Proctor

Modificado, con un C. B.R de 80% minimo.

7.4 Losa de Concreto.

Sera de concreto simple, empleando cemento Tipo | con una resistencia a la compresion
alos 28 dias de F'c = 210 kg/cm?, El asentamiento (slumpHnedido en el cono de Abrams
tendra un valor comprendido entre 4" (méximo) 2" (minjima). Tendra un espesor de 0.20
cm. que incluye la losa propiamente dicha y una cape

INGENERO Civie
Cir esida
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£k 8.- ESPECIFICACIONES PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

8.1.-Requisitos Generales.

Previamente se tendré cuidado en revisar y probar minuciosamente todas las
tuberias y conexiones de agua y desaglie reparando convenientemente
aquellas que muestren fugas o pérdidas de agua.

8.2.- Encofrado.

Los encofrados se haran de metal o de madera sana y pareja, de un espesor
minimo de 1 %"y enlas curvas de 1/2, segin los radios. Carecerén de torceduras
y seran suficientemente fuertes a para resistir las presiones del concreto simple.

Los encofrados se figuran firmemente con estacas en su posicion, manteniendo
el alineamiento y la elevacion correcta.

La madera deberé estar cepillada, y a criterio del ingeniero inspector deberan ser
remplazadas cada vez que se necesite.

8.3.- Construccion.
El espesor de losa seré de 20 cm. (8") Que estaré compuesta por dos capas.

La primera capa o capa resistente, una vez terminada presentard una superficie
uniforme, nivelada, rugosa y compactada, durante el vaciado se consolidara
adecuadamente el concreto con un apisonado.

El agregado tendré piedras con tamarios méximos de 11/2". La suma de los
porcentajes de pizarra, carbon, grumos de arcilla, fragmentos blandos y
otras sustancias perjudiciales no deberé exceder del 5% en peso. Se desecha
elagregado que presente contenidode materiaorganica.

La segunda capa o capa de desgaste, se aplicara a mas tardar dos horas
después y aun estando fresca y limpia la primera.

El acabado de la superficie se hard inicialmente con paleta de madera alisandola
luego con plancha de metal. Se dejara cieta aspereza antideslizante en el
acabado y correrén brufias a caca metro de espacidmignto, 0 como disponga
el ingeniero supervisor, usando la herramienta gt

dimensiones que indican los planos. LIevarafise
contacto con pistas, jardines y lotes.

=t Bt Castillo

£RO CIVIL
INGLL dsaa
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8.4.- Curado.

El curado del concreto se iniciaré aproximadamente a las 8 horas del vaciado. El
curado se llevaré a cabo durante 7 dlas, con artilleria humedad, materiales de algodén
o cualquier otro material de alta calidad absorbente, con telas plésticas de polietileno
o con liquidos formadores de membrana, Pudiendo ser utilizado un aditivo de curacién
de concreto.

8.5- Juntas.

Se colocarén juntas de dilatacién con una separacion de 6 mm para permitir la
expansion térmica. Los cantos se bolearan antes de que fragle el concreto (radio
0.015m),

Las juntas se sellaran con Tecnopor.
8.6.- Control de Compactacién.
Se ejecutaran controles de la compactacion mediante ensayos de densidad
de campo, siguiendo las siguientes recomendaciones
Sub Rasante : Cada 250 m?, al 95% de la MDS del Proctor Modificado

Base Granular: Cada 200 m?, al 100% de la MDS del Proctor Modificado

8.7.- Control de Vaciado.

Se ejecutaréan controles de toma de muestras del concreto fresco en moldes de metal
de 12" X 6", antes de cada vaciado en total 6 muestras para ser llevados al laboratorio
y posteriormente hacer los ensayos de comprension a Jas 7 dias, 14 dias y 28 dias.

El control de asentamiento del concreto fresco se jealjza
tomaré las muestras en las probetas.

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas 2y
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,{" 9.0 CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

De las investigaciones geotécnicas realizadas en el &rea que comprende al
proyecto  “DISENO  SISMICO ESTRUCTURAL DE LA
INFRAESTRUCTURA DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE
BAGUA AMAZONAS" se puede concluir que:

» Los resultados de la investigacion geotécnica realizada con la calicata
mas desfavorable, los ensayos de laboratorio han permitido realizar la
caracterizacion fisica del terreno, encontramos que es un material

Arcillas Inorgénicas de media plasticidad (CL), hasta la profundidad

variables C-1 2.00m, C-2 2.50m, C-3 2.80m, C-4 2.00m, C-5 2.00m.

En el drea de estudio no existe problemas de geodinamica externa.

El objetivo de la plataforma sera de distribuir la carga transmitida por la

estructura al suelo de fundacion y permitir un adecuado

comportamiento ante las posibles deformaciones del suelo de
fundacion, limitando la posibilidad de producirse asentamientos
deferenciales en la cimentacion.

» Para la aplicacion de la norma sismorresistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) debe considerarse al suelo como tipo
SUELO S2.(de acuerdo al EMS). Los periodos de suelo asociados con
este tipo de terreno seran los siguientes: “Tp = 2.00 seg y Tl = 0.60 seg
el factor de amplificacion correspondiente del suelo tiene un valor de Sz
= 1.20 no se pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.

» Para la estimacion de la capacidad portante y sentamientos se usaron
los valores Angulo de friccion de 19.7° y cohesién de 0.10 kg/cm2;
ademas el estrato de fundacién tiene una densidad natural unitario de
1.673 glcm3.

» Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el
disefio de cimentacién se muestran en el cuadro de disefo, se
recomienda para fines calculo de Capacidad Portante del Suelo para
cimentacién: Calicata 02 Cimentacién corrido es Qadm = 0.80 kglcm?,
Cimentacién cuadrada es Qadm = 0.40 kg/cm? ver anexo de célculo de
capacidad.

» Se recomienda para veredas o losas utilizar como base con material de
préstamo de los tipos (A-1- a, A-1-b, A-2-4, A-2-6), compactando a 0.20
cm como méximo y al 95% de la maxima densidad seca del ensayo de
Proctor Modificado. En cuanto al relleno no estructural, para este caso
al no aportar cargas importantes se puede utilizar el material propio, el
cual sera dispuesto en ¢ de 0.20 cm y compactados con
maquinaria liviana.

Y v

Fata Castlle:
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» Propuesta del Pavimento Rigido

Que Sub dividiremos en:
Losa de Concreto 8.0" = 20.0 cm. de Concreto Tipo | fc = 210 kg/lem?
Base granular 8.0" = 20.0 cm. de material de Afirmado no menor

Over (mejoramiento) 8.0" = 20.0 cm. material de canto rodado de 4" a 6"

LOSA DE
CONCRETO 20cm de concreto f'c 210 kg/em?

AFIRMADO 20cm de Base Granular (Afirmado)

OVER 20cm Over 4°-6"

» De los analisis quimicos se determiné que agresividad del suelo de fundacion que
estara en contacto con la cimentacién presenta una agresividad insignificante,
recomendada el uso de Cemento Tipo | (uno) ASTM 150M.

r Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al 4rea estudiada, no
se pueden utilizar en otros sectores o para otrgs fine

GEOTECNIA D,
s Car iy SAC
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11.- ANEXO:

- REGISTRO DE EXCAVACIONES

. ENSAYOS DE LABORATORIO

PANEL FOTOGRAFICO

Jorge, Zapdta Cnstlllo
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- I REGISTRO DE EXCAVACION ]
SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO + TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA - BAGUA - AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
CALICATA 101 PATIO DE MANIOBRAS
PROFUNDIDAD £0.00-2.00
PROF. | simgoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA CLASIFICACION
&) sucs | AAsHTO
=y

MATERIAL: ARCILLAS INORGANICAS DE
MEDIA PLASTICIDAD,CON GRAVA,

HUMEDAD, SEMI COMPACTADO, DE M-1 cL A-6(10)

COLOR MARRON, NO SE ENCONTRO LA
PRESENCIA DE LA NAPA FREATICA

Observaciones : Tipo de Excavacién a ciglo abigrto ( calicata )

GEOTECHNI
SUELOS, CONC

**Jorge L. #0 ita Castillo
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SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGU/ AMAZONAS®,
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA « BAGUA - AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

Calicata 1€+ 1 PATIO DE MANIOBRAS
Muestra M
Profundidad  :0.00-200 m

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339.127 (%)
[PRUEBA N* 1 2 3
ITARRO N¢ A-1 A-2 C-6
[PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (5) 360.00 280.00
[PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 325.44 255.02
[PESO DEL TARRO (g) 68.00 69.00
[PESO DEL AGUA (g) 34.56 24.98
[PESO DE SUELO SECO (g) 257.44 186.02 PROMEDIO
D HUMEDAD (0 1342 1343 E

10'9"' g
msmcno civiL
68428
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SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",

UBICACION  :DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
l ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318 l
Calicata : C-1 PATIO DE MANIOBRAS
Muestra L M1 Prof: 0.00 - 2.00
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N* 1 2 1 2 3
Tara N* | ] A B
IN° de goipes 40 2% 13
Tara + suslo humedo (gr) 3841 2862 30.74 4093 2850
Tar + suelo 56c0 (gr) 73R 2747 27.19 37.10 2399
Peso del agua (gr) 11 12 38 38 45
Peso de tara (g7) 3151 2079 1743 26,80 1240
Peso suslo seco (gr) 58 6.7 08 103 16
Contenido de humedad(%)|  18.76 1722 36.37 ar.18 38.91
L .Liquido 37.36
L .Plastico 17.99
| .Plastico 19.37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
B9
B0 !
|

3850 | b — L

B0 N | . - .

375 — e

i 37.00 ‘
) \ } ) !
3600 =
10 %0

L N*de gfipes

GEOTECNIA DER. P U SAC
SUELCS, CONCAT

AT

st Castillo
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UNIVERSIDAD CESAR

GeoTecNia
DEeu Peru

VALLEJO

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS™,
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata  : C-1 PATIO DE MANIOBRAS
Muestra  © M1 Prof.(m) : 000-200

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

N o P mew
(™) | Retorsdo [Retwndo] _Pasa %orava 15
3 78200 | - : %arena : 348
21 63.500 : % finos 63.7
z 50,300 -
(1172 38.100 . LIMITES DE CONSISTENCIA |
. 25400 | - ASTM D4318
vf 19050 | - Timite Liquido (%) : 37.36
wr 12.700 - Limite plastico (%) - 17.99
Ea 9525 # Tndice Plastico (% $ 19.37
N4 4.760 15 | 15 w5
N*10 2000 20 | 35 95 Clasificackin SUCS ASTM D2487 oL
N20 0,840 25 | 60 840
(W40 0426 | 82 | 143 | 857 Clasificackin AASHTO ASTM D3282  AS(10)
NGB0 0.250 5 | 28 | 772
N°B0 0177 . 2.7 703 Contenkdo de humedad ASTM D-2216 : 1343 (%)
N*100 0.149 4 | 390 | 670
(N"200 0074 3 | %3 | 67
« N*200 63.7
CLIRVA GRANULOMETRICA
e Py o g oy gt ARE
| -
T
| q ‘; | @
- N [ L |
Il ___L‘_ L o |
k..*

=
o
i ‘%_-W_- £
1
1
1

porel§
GEOTECNIA PEL PERU SAC
SUELDS, CONGALTOS YASFALTOS

**jorge L Juylita Castilio

WNGEWLERO Civit
R e

- 3 5
. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
Jé-mall: gootocnlldolporuucohotmall.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GE07TecNia

Deu Peru
O
L REGISTRO DE EXCAVACION |
SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 1 23 DE MAYO DEL 2022
102 EMBARQUE
10.00.2.50
DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA CLASIFICACION
sUCS | masHTO

MATERIAL: ARCILLAS INORGANICAS DE
MEDIA PLASTICIDAD.CON GRAVA,
HUMEDAD, SEMI COMPACTADO, DE

COLOR MARRON CLARO, NO SE "3 o A56
ENCONTRO LA PRESENCIA DE LA NAPA
FREATICA

/

Observaciones : Tipo de Excavacién a clelo ablerto ( calicata )

GECIrCHIA

sVLLLT O

¢ L Zaputa Castille
INGEWL RO Crvie
in

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas 29
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498 / 971 138 046
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UNIVERSIDAD CESAR

GeoTecNia

DeL PERU ..

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®,
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022

Calicata :C-2 EMBARQUE
Muestra M-
Profundidad  :0.00 -2.50 m

VALLEJO

| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339.1E(TA)

PRUEBA N' 1 2 3

B-2 C-1 C-2

PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (5) 310.00 320,00 320.00

PESO DEL TARRO # SUELO SECO (5) 290.60 299.71 299.80

PESO DEL TARRO (g) 71.00 70.00 71.00

PESO DEL AGUA () 19.40 20.29 20.20

PESO DE SUELO SECO (g) 219,60 229.71 228.80 PROMEDIO
[CONTE. DEHUMEDAD (g) 8.83 8.83 8.83 883 |

GEOTECHIA DEY FHAU SAC GEOTECY

SUELOS, CONCRETPS

ta
[orgeml.éi Zap) e

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498 / 971 138 046
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GeoTwecNia
Daev (

- —aac

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

PROYECTO  :TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".

UBICACION  :DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
| ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318
Calicata : C-2 EMBARQUE
Muestra : M1 Prof: 0.00 - 2.50
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3
Tara N* [ ] A B c
N° de golpes 36 7 15
Tara + suelo humedo (gr) 2828 31.04 26.67 3523 2920
[ Tara + suelo seco (gr) 27.34 3045 2308 2960 2490
Peso del agua (gr) 09 1.5 38 56 43
Peso de tara (gr) 2164 21.38 11 1212 1220
Peso suelo seco (gr) 57 91 120 175 127
Contenido de humedad(%)| 1648 16.39 3166 221 33.6
L .Liquido 3275
L .Plastico 16.44
1.Plastico 16.31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.50

T
§:n.oo \

8 200 |

31.50
10 2%
N* de golpes

GEOTECNIA DAL PERU SAC
£105 fASFALTOS

=
2

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua | Amazonas
E-mall: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.; 963 328 498/ 971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GEOTEecNia

DEl PErRu

et —— Y =}

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®,

- AMAZONAS

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA

FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata  : C-2EMBARQUE

Muestra  : M-1

Prof, (m)

: 000-250

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Taniz | Aboctrn | ) | (%) Acumulado
(™) | gotanido [Retendo]  Pasa
& 7620 | - -
212 63.500 - -
z 300 - -
vz | 800 | - | - [~ LIMITES DE CONSISTENCIA
" B0 | - |- ASTM D4318
73 19050 | - - Limite L %, 32.15
[z 200 | - | - Limite piasfico (%) 544
8" 9,525 - . |indice Plastico (%) .31
N4 4,760 195 | 195 80.5
N*10 2,000 68 | 263 737 Clasificacion SUCS ASTM D248T oL
N20 0800 | 23 |5 | 715 |
N*40 0.426 29 | 314 66.6 Clasificaciin AASHTO ASTM D3282 : ANE)
N80 .250 20 | 34 68.6
N80 177 1.7 | %1 649 Contenido de humedad ASTM D-2216 883 (%)
N*100 149 27 | 378 621 |
N"200 .074 41 419 58.1
- N200 58.1
CURVA GRANULOME TRICA
L] e 2
‘! o3 ull ¥ t H ! i ! ! H !
1
[ LT L "
T I | | i
| ! wi
| \h- = ;
| | T~
‘ ! | - g
| | -
L ) i
; |
| | » ‘
} | »
|
- o O .
ll.
" oii
|

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.; 963 328 498/ 971 138 046
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GED s eCNia
L PERU

——ll&

SOLICITANTE  : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA + 23 DE MAYO DEL 2022
| ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1567 |
CALCATA  :C-2 MUESTRA M- PROFUNDIDAD :0.00 - 250 m
ENSAYO DE COMPACTACION
voLumen peLwowoe : | 2090 em3 PESO DELMOLDE :| 6370 g
|numeRo DE ENsaYos 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE + MUESTRA _(g) 10240 10465 10534 10380
[PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA _(3) 3870 4095 4164 4010
|ENsIDAD HUMEDA _(glcm3) 1,85 1,96 1.99 192
loensoao SECA_(glom3) 1,695 1779 1783 1,697
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
|TARRO N*. 1 2 3 4
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO _(g) 500,00 515.00 550,60 56001
PESO DEL TARRO + SUELO SECL(!) 462.00 475.99 502.90 507.00
PESO DEAGUA (g) 38.00 39,01 4770 5301
PESO DELTARRO () _ 522 909 9.9 100.3
PESO DE SUELO SECO_(0) 409.60 385,00 406.00 406.70
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.27 10.13 11.75 13.03
IDENSIDAD MAXIMA SECA 1.802g/cm3|  HUMEDAD OPTIMA 10.95 %
1840
1820
1600 = - R ;
g 1780 /./ { \\\
2 1780 4 ! AN
e I
Q 1720 t
- - Z U
SM / i 1 |
1,660 ,/ / : é&/&‘z:m \ SA
1640
80 85 9 &EOTW“A#& it 1 7] JETI/1 20
VELOS, CONCJET™: %% DE HUMEDRYL > &/ Tee Wit ;“’ ‘\:;‘ .ml:
(L deborighely 1stillo ‘\L"?E MY SUELOS W]
Jr. Madré'4#'Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas ¥3

E-mail: geotecnladelperusac@hotmall.com
Cel.: 963 328 498 / 971 138 046

Escaneado con CamScanner



SOLWISYA 601 3£2%00 ‘s07ang
VS NyAd

avaawnH 30 %

\ ovt OET ozt o1t oot o6

3
(¢woB) eoas pepjsu:

\ sawxsele yay | ot

VGO "SA ¥O3S AVAISN3A

90 BEL 126/ 86Y 8ZE €96 :'19D

058 = (%) SaM el op %56 1@ ¥Ed

oL'61 = (%) SAW ©1 2P %001 I1© ¥8D WESZ-000: CvCIONNIOud
S6'0L = (%) pepawny op opuaiuod owndo 5. vHISIOW
zo8'L = (cW2/B ) e2ag pep|suaq BwEp z-9: YiIVOTYD

Escaneado con CamScanner

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

wod'|jlewjoydoesniedjepe|use)osd :jlew-3
seuozewy - enbeg - p0 'e1pD S0|Q O BIPEN I

£€881a WLSY - ("¥'8°0) OLLYY ONRIVIE VINYOLITYD OAVSNI

hk

SYNOZVWY

TTOZT3Q OAVN 3Q €T -
VNOVE 30 OLRLLSIO -

wSYNOZVINY - YNOVE 30 QVaNIO V1 30 SHLSTAAL TYNINNIL 130

VHNLONMLSAVHANI V1 30 TVENLONYMLET ODINSIS ONISIO *

NVOMISYN VIV T VRIVIN 2N

SOOUNA VAUNLNIA ATTSIAM VISISAL :

VHO34

O1D3A0Hd

IUANVLDNOS




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GE0TwecNia
DeLreny

SOLICITANTE  : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®,

UBICACION 1 DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
[ RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO J

CALICATA 1C-2
MUESTRA M
PROFUNDIDAD :0.00-250m

1. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883
a)- Ensayo Preliminar de Compactacién
Metodo A
Maxima Densidad Seca (gr/cm?®) 1.802
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.95

b).- Compactacion de moides

MOLDE N° | ] ]
N° de Capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm®) 1.802 1722 1.68
Contenido de Humedad 10.95 10.95 10.95

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetracién

jon Aplicada | Presion CBR
MOLDEN® | Penetracion (pulg.) P':'W"::'W (wp:';?)"' ‘
I 0.4 191 1000 19.4
I 0.4 105 1000 105
n 01 68

CBR. Para el 100% de laM.D.5/.

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas 4,
E-mail: goolocnladolporuucghotmall.com
Cel.; 963 328 498 /971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GEO07TecNia

DEeL Peru
L OTANTE  : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
O LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICAQON {DISTRITODEBAGUA _ ___ AMAZONAS
FECHA + 23 DE MAYO DEL 2022
[ ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 ]
CALICATA  :C.2
MUESTRA M

PROFUNDIDAD :0.00-250 m

Presion (Libs/pulg?)
g 8
T~

LA L LT Al A AL 1 1]
Jorge L. Zdfatn Castillo

WGEME RO Civik
LI

E-mail: goolocnladolpomuahtmll.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GeovTecNia
)

—SacC

SOLICITANTE  : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERIO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®,
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 23 DE MAYO DEL 2022

EVALUACION QUIMICA PARA SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152)

GEOTECNIA DEL/PFRU SAC
SUELOS, CONCHETCP Y/ASFALTOS

Jorge L. Zapita Castillo
ING RO CiviL

P 648

Jr. Madre de Dios Cdra, 04 - Bagua - Amazonas 4%
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498 / 971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CESAR

SOLICITANTE  : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS

LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

VALLEJO

PROYECTO  :TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",

UBICACION  :DISTRITO DE BAGUA _ . AMAZONAS

FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
| ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 |
Estado : Remoldeado

Muestra ‘M-1

Calicata :C-2

Especimen | ] 1]
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura inicial de muestra (cm) 2.160 2.160 2.160
Densidad himeda inicial (gricma) 1673 1.673 1.673
Densidad seca inicial (gr/cma) 1.537 1.537 1.537
Cont. De humedad inicial 8.83 8.83 8.83
Altura de la muestra antes de

aplicar el esuerzo de corte (cm) 2114 2,063 1.972
Altura final de la muestra (cm) 2114 2.063 1.972
Densidad himeda final (gr/cma) 1.650 1.650 1.650
Densidad seca final (gricma) 1.518 1513 1.510
Contenido de humedad final (%) 8.72 9.02 9.24
Esfuerzo normal (kg/em?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.312 0.656 0.816
Angulo de Friccion Interna 19.7°

Cohesién (kg/lcm?)

MUESTRA PROVISTA POR EL 5Q ANTE

GEOTECNIA 1)
$UELOS, conee AIFALICS

Jorye L. Zofuta Castillo
INGET

fCRY SAC

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com

Cel.: 963 328 498 / 971 138 046
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

207 ecNia
PERU

==

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS

FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

| ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 |
Estado - Remokieado Calicata :C-2

Muestra ‘M1

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1200
1.100
§ 1000
§0500
% 0800
0.700
£ 0600 | -
Z 0500
“o4oo +-
0.300
boas -
0.100 ==
0.000

@ o 92 03 04 05 08 &7 B 08 7w u 12 9 wu 14 " 1w
g=197

C=0.10 kgfem? Esfuerzo Normal (kglcm?)

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

Exfuerzo Cortante - t - kg/em?

GEOTECNIA DIfL PLRU SAC
SUELDS, ConCre fus / 1sraLtos

Zyfuti Castillo
i

MUESTRA PROVISTA POR EL

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua- :
E-mail; geotecniadelperusac@hotmail.com 4q
Cel.: 963 328 498 /971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
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A SOLICITNTE  : TESISTA WESLEY VENTURA BURGOS
(5 LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

PROYECTO  : TESIS “DISENO SISMOCO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA-AMAZONAS".

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA-BAGUA-AMAZONAS

FECHA + 23 DE MAYO DEL 2022
c A . o) 0
Sequn TERZAGUI Y PECK (1967): Calculo de asentamiento;
Que=Sc*CoNc+0,50S, 0y+BeNy+S,0q+Ng S|=B(1—Uz)3f
GQadm = Quie/FS BRI
Paré de cilculo E’
Angulo de Friccion interna & 19.7
Cohesién (kg/cm2) C': 0.1
Densidad del Suelo Natural 1673 DATOS DE ASENTAMIENTO
Densidad del Suelo Seco 1537 q: Varlable ~ ton/m2
Humedad del Suelo (%) 833 |Df 0.25
Factor de Seguridad 3 : 12 cm/m
i 80 kg/cm2
Coef. De empuje de tierras
Ka = 0.50
Kp = 2.02
Ko = 0.66
FACTORES DE FORMA
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (vesi
el Corrid. Cuad. Rect.
Nc = 14.56 Ng/Nc= 0.43 Sc= 1 1.43 0.00
INg= 6.21 tan 2 Sq= 1 1.36 0.00
Iny = 5.16 Sy= 1 0.6 0.00
Cimentacion Corrida: |
Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qad e Ac fadm
B(m L(m of (m) ym2 kg/em2 cm cm em
1.00 1.00 1.40 22.82 0.76 0.08 0.80 0.44
1.00 1.00 1.50 24,12 0.80 0.08 0.80 0.44
1.10 1.10 1.60 25.68 0.86 0.09 0.80 0.44
1.20 1.20 1.70 27.23 0.91 0.09 0.80 0.45
Cimentacion Cuadrada:
Ancho de Ciment, | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qad ae ac Aadm
B(m L(m Df (m) tm2 kglom2 om om em
0.50 / 0.80 11 0.38 004 [,080 | o042
0.60 . PENO. 0. | 089 0.42
0.70 8912.12 X ) 0.42
i 3 .80 0.42
7iafo Cueva
LASORRTORISHA
CONCRETOS K ASFALTO

—
Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas o
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com

Cel.; 963 328 498 /971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Gelw EC.NIB
DEL PerRu

( REGISTRO DE EXCAVACION |
SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 1 23 DE MAYO DEL 2022

+03 DESEMBARQUE
10.00-280

CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
sucs | AAsHTO

MATERIAL: ARCILLAS INORGANICAS DE
MEDIA PLASTICIDAD,CON GRAVA,
HUMEDAD, SEMI COMPACTADO, DE
COLOR MARRON CLARO, NO SE M= a AS6)
ENCONTRO LA PRESENCIA DE LA NAPA
FREATICA

/

GEOTECHIA DFL/PLAU SAC

SVELOS, CONCHE FALIOS
CULL L L fennnnnnn
e L Zog/tn Castillo
ING! RO Civik

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas sl
E-mail: geotecnladelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498 /971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CESAR

GEOTvecNia
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SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS

LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

PROYECTO  : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".

VALLEJO

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022
Calicata :C+3 DESEMBARQUE
Muestra HUES |
Profundidad  :0.00-280 m
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339,127 (%)
PRUEBA N* 1 2 3
TARRO N* C-2 A-2 C-1
PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 370.00 380.00 390.00
[PESO DEL TARRO + SUELO SECO () 341.23 350.33 359.48
[PESO DEL TARRO (g) 70.00 71.00 72.00
PESO DEL AGUA (z) 28.77 29.67 30.52
[PESO DE SUELO SECO (g) 271.23 279.33 287.48 PROMEDIO
[CONTE. DE HUMEDAD (s) 10.61 10.62 10.62 1062 |

L Zo,
Jorge L. 0y

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com

Cel.: 963 328 498 / 971 138 046

ot

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GeoTecNia
DeL Peru

SOLICITANTE : TESISTA, WESLEY VENTURA BURGOS

LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS

FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
| ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318 gl
Calicata : C-3 DESEMBARQUE

Muestra M1 Prof; 0.00 - 2.80

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO

Prueba N* 1 2 1 2 3

Tara N* ] I A B c

N* de golpes 3% 25 13

Tara + suslo humedo (gn) | 2068 1781 2842 3977 2755

Tara + susio seco (gr) 1045 16,66 2480 3643 2420

Pess dsl agua (g7) 12 09 38 33 34

Peso de tara (gr) 1218 1048 121 2510 13.10

Peso susko seco (1) 73 82 127 13 11

5 aw)| 1648 1537 2853 2048 30.18

L .Liquido 29.23

L .Plastico 15.93

| .Plastico 13.31

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

[ (
\

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas

E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046

=

D3

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GE0s ECNla

DeLPery ..

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata  : C-3 DESEMBARQUE

Muestra  : M-t Prof.(m) @ 000-280
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
™
Temiz Abertura 'w’u (%) Acumulado
(M) | poterico Pasa zm'z_m

¥ 76200 | - -

217 650 | - -

[z 5030 | - | -

(73 38.100 - - MI ISTEN:!

4 25.400 - - ASTM 04318

T 19.050 - a Limite Liquido (%) 29.23
12 12.700 - - Limite plastico (% : 15.93
|35 8,525 - |fndice"Pi lastico (%) - 13.31
N4 4760 | 130 | 130 8.0

N°10 2.000 29 | 158 842 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : CL
N20 840 11 | 170 830

N°40 426 15 | 185 815 Clasificacién AASHTO ASTM D3262 1 AS(S)
NS0 250 12 | 198 04

N80 177 77 | 2713 727 Contenido de humedad ASTM D-2216 1062 (%)
N*100 149 | 112 | 386 814

N°200 074 47 | 493 567

- N"200 56.7

1
1
Bl

3
PRI A ACMULADG GUE PASA TN

RITORISTA
SUELOS, 60 chET08'Y ASFALTO

Jorge l;gmua Castillo
INGERIERO CiviL
1P, 68428

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua‘- Amazonas 54
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498 / 971 138 046
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[ REGISTRO DE EXCAVACION |
SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA {AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

CALICATA 104 PATIO DE MANIOBRAS
PROFUNDIDAD 10,00 -2.00

CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
SUCS | aasHTO

MATERIAL: ARCILLAS INORGANICAS DE
MEDIA PLASTICIDAD,CON GRAVA,
HUMEDAD, SEMI COMPACTADO, DE M-1 cL A6(9)

COLOR MARRON, NO SE ENCONTRO LA
PRESENCIA DE LA NAPA FREATICA

: Tipo de Excavacién a glelo aplerto ( calicata )

GEOQTECN!
GEOTECNIA DEL FERU SAC _—
SUELDS, CONGRETORY ASFALTOS

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas 55
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498 /971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

SOLICITANTE : TESISTA, WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022

Calicata 1 C+4 PATIO DE MANIOBRAS
Muestra HUES |
Profundidad  :0.00-200 m

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339.127 (%)
[PRUEBA N* 1 2 3
TARRO N® C-2 C-1 A-4
[PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (2) 355.00 362.00 281.00
IPESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 320.43 326.64 255.10
[PESO DEL TARRO () 60.00 60.00 60.00
[PESO DEL AGUA (g) 34.57 35.36 25.90
[PESO DE SUELO SECO (5) 260.43 266.64 195.10 |PrROMEDIO
|CONTE. DE HUMEDAD (g) 1327 . | 1327 I

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas 06
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046

Escaneado con CamScanner
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GEeoTecNia
oec (%)

————.0.C.

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN

PROYECTO  : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".
UBICACION  :DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
L ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318
Calicata : C-4 PATIO DE MANIOBRAS
Muestra ' M1 Prof: 0,00 - 2.00
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prusba N° 1 2 1 2 3
Tara N* 1 I A B c
N° de goipes 35 25 13
Tara + suslo humedo (gr) 3843 2864 30.76 4095 2852
Tara + suslo seco (gr) 7R 27.30 27.05 36.95 2390
Peso del agua () 11 13 a7 40 46
Peso de tara (gr) 3151 2079 17.43 2680 1240
Peso suelo s&c0 (1) 58 65 98 102 15
Contenido de humedad(%)|  19.10 2058 38.57 3041 4017
L .Liquido 39.21
L .Pléstico 19.84
| .Plastico 19.37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4050

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecnladelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498 /971 138 046

Escaneado con CamScanner
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GEOTEeCNia
DeL PerU

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®,
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calcata  : C-4 PATIO DE MANIOBRAS

Muestra  © M-t Prof.(m) : 000-200
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
%)
— (%) Acumulado
(") | potarids Pasa
3 76.200 - -
212 63,500 - -
td 50. - -
\\Z 38.100 - LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25.400 - . ASTM D4318
e 19,050 - - Limite Liquido (%) . 39.21
iz 1270 | - - Limite pastico (%) : 19.64
ECd 9525 - - indice Plastico (%) 2 19.37
Ned 4.760 2.7 | 27 973
N*10 000 30 | 57 543 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : el
N20__ 840 34 | 92 so8 |
N°40 428 B2 | 174 826 Clasificacién AASHTO ASTM D3282 T ASE)
N80 250 85 | 259 74,1
N80 177 69 | 28 ; Contenido da humedad ASTM D-2218 T 1321 (%)
(N"100 0.149 34 | %2 | 68 |
N200 0.074 32 | 94 606
- N'200 60.6
[ CURVA GRANULOMETRICA 5
|
‘ |
‘ 8 S I : i L ] 1 S
L]
{ [T 3 T |
»
| L | B { 1 n
~
N

s B
PR A A MIANDD DI FABA N

N i o L DERY SAC
SUELOS, JONCRETOSA ASFALTOS

-
Jorge & Zafuta Castillo
IN: RO Civik

LEE )

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046
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Laniel -
GEOTEecNia
DeLrFery . &
SOLICITANTE  : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®,
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 1 23 DE MAYO DEL 2022
L ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 I
CALICATA 1C-4 MUESTRA 1M1 PROFUNDIDAD :0.00-2.00 m
ENSAYO DE COMPACTACION
VOLUMEN DELMOLDE : | 2000 em3 PESO DELMOLDE :| 6370 g
|nunero oE Exsavos 1 2 3 4
[PESO DEL MOLDE + MUESTRA__ (g) 10360 10614 10723 10572
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA _(g) 3990 4244 4353 202
|pENSIDAD HUMEDA (g/em3) 191 203 208 201
lnammseu (glem3) 1722 1,808 1,815 17322
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
TARRO N, 1 2 3 4
DEL TARRO + SUELO HUMEDO _(g) 510.00 518.00 530.00 545.00
[PESO DEL TARRO + SUELO SECO_(g) 465.00 470.00 47400 482,00
PESO DE AGUA _(g) 45.00 48.00 56,00 63.00
PESO DEL TARRO _(g) 520 80.0 95.0 90.0
[PESO DE SUELO SECO  (g) 413.00 390.00 379.00 39200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.90 1231 14.78 16.07
|oensiDaD maxMA sECA 1.836 glem3] HUMEDAD OPTIMA 13.68 %
1860
'-WﬁL-_-_._-_-. =
/ L -~
-~ 1820 - 4
8 2 [ b,
E 1800 e 7
- / N
§ 1700 t
g A / 1 \
1760
3 P :
g 1740 4 ] T
o N
1720 +
E ived / ) l [} P e A
| O 5 Y
- P P O < seqec us,
SUELG's COv MREEY Y
105 110 115 120 NSO v anas; 1 s 1 }._'s ¢ je-
] .%...“.".Em VA 2 ' “Jatado Cfgva
Torge X Castillo. . ORI
- v e
Jr. Madre de Dio§ Cdfa. 04 - Bagua - nas %9

E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

: TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA :23 DE MAYO DEL 2022
I RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO J

CALICATA 1C-4
MUESTRA ML
PROFUNDIDAD :0.00-2.00m

|. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883
a)- Ensayo Preliminar de Compactacién
Metodo A
Maxima Densidad Seca (gr/cm) 1.836
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.68

b).- Compactacion de moldes

MOLDE N° | o L
N° de Capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’) 1.836 1.767 1.72
Contenido de Humedad 1368 13.68 1368

¢)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetracion

wooer oo s | e | %

I 0.1 187 1000 187

" 0.1 13 1000 1l

1 0.1 68 1000 68
CBR. Parael 100% delaMDS, 107
CBR Parael 95%delaMDS 01

GEOTECNIA
SELOS, Cont

Jorge L, 2

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963328 498 /971 138 046

Escaneado con CamScanner
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% UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GEO 5 eCNia

DeL PERG
: TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS

LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA

DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 |

CALICATA :C-4
MUESTRA M

PROFUNDIDAD :0.00-2.00m

Bag o’z
E-mail: gootocnlndolporunc@hotmau com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046

Escaneado con CamScanner
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[ REGISTRO DE EXCAVACION |
SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO . TESIS:DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS?".

UBICACION . DISTRITO DEBAGUA _..__ . AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
CALICATA +05 PATIO DE MANIOBRAS
PROFUNDIDAD 10,00 -2.00

PROF. | simpoLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA CLANRAN

(m) —sucs___| AASHTO

10

020

030

040

50

060

070

080

o MATERIAL: ARCILLAS INORGANICAS DE

- MEDIA PLASTICIDAD.CON GRAVA,

HUMEDAD, SEMI COMPACTADO, DE M-1 cL A6

100 COLOR MARRON, NO SE ENCONTRO LA

= PRESENCIA DE LA NAPA FREATICA

120

130

140

150

160

1.70

100

190

200

Observaciones Tipo de Excavacion a cielo abiprio ( calicata )

Viter Castillo

) CIVIL
el

--o--;-l:-zu-
Ium INGE

5
cw

\° B
OEMN

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com

Cel.: 963 328 498 / 971 138 046
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SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®.,
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 1 23 DE MAYO DEL 2022

Calicata 1€+ 5§ PATIO DE MANIOBRAS
Muestra M
Profundidad  :0.00-2.00 m

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339.127 (%)

PRUEBA N* 1 2

[TARRO Nt C-2 A-2 C-1
[PESO DEL TARRO # SUELO HUMEDO (g) 375.00 385.00 3985.00
[PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 341.10 350.10 359.15
[PESO DEL TARRO (g) , ] 72.00
[PESO DEL AGUA (g)

[PESO DE SUELD SECO (g)

[CONTE. DE HUMEDAD (s)

INGEMERD CIVIL
CiP. 60428

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas 4
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

— -
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SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA . AMAZONAS

FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
| ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318 |
Calicata : C-5 PATIO DE MANIOBRAS

Muestra : M1 Prof: 0.00 - 2.00

LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO

Prueba N® 1 2 1 2 3

TaraN® I ] A B c

Ne de golpes 40 25 13

| Tara + sueld humedo (gr) 3839 2859 3069 4089 2849

Tara + suelo seco (gr) 22 2748 2719 an 2410

Peso del agua (9r) 12 11 35 38 44

Peso de tana (gr) 3150 2080 1743 26.80 1240

Peso suslo seco (gr) 57 6.7 98 103 17

IC de b d(%) 2045 16.97 35,86 36,66 37.52

L .Liquido 36.59

L .Plastico 18.71

1 .Plastico 17.88

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3800 T

]
8

<
8

8
8

Contenido de humedad

8
8

" EOTECHIA J
SUELOS, CONVELTY

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas S
E-mail: geotecniadelperusac@hotmalil.com
Cel.: 963 328 498/ 971 138 046
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GE0vecNia
DeL Peru

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO  : TESIS:"DISERO 8ISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS®,
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calcata  : C-5 PATIO DE MANIOBRAS
Muestra M Prof. (m) : 000-200

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

™
P (%) Acumulado
Retenido [Retendo]  Pasa %grava__: 20
» o % arena . 344
- . % finos 63.6
= ASTM D4318
- Limite Liquido (%) A 36,59
= Limite plastico (%) ? 18.71
- - {Indice Pistico (%) ; 17.68
20 20 9.0
20 | a1 9.9 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : oL
(N T
145 | 855 Clasificacién AASHTO ASTM D3262 : ASE)
250 | 770
298 702 Contenido de humedad ASTM D-2216 : 1250 (%)
33 | B2 (X
32 ¥4 636
836
" CURVA GRANULOVETRICA
‘: TR BN R E . i bt
L R 14 £ ! ! t
-
111 ] B ! : -
| | | ~ | | i
l . " i
[ ’ | o <8
I N !
| ‘ \ )
| [ i
L =¥ |
| | . |
! | »
|
i B 1
Lt V.
- - ]

Note Mmﬂn.m P SAC
SUELOS, CONCREJOS YASFALTOS

eepeseassaafucasine:
T Tafn e
Ciesda
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PANEL FOTOGRAFICO DE LAS CALICATAS
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GE0TecNia
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FOTOGRAFIA 01: TESISTAS EN CANTERA HERRERA, TOMA DE MUESTRA UNA
DE 10KG. TESISTAS EN EL LABORATORIO CON SUS MUESTRAS PARA REALIZAR
LOS ENSAYOS RESPECTIVOS.

FOTOGRAFIA 02: TESISTAS EN EL LABORA
CON SUS MUESTRAS CADA MUESTRA RE1§
RESPECTIVOS wees ¢

RI0 DE MECANICA DE SUELOS
(0. PARANREALIZAR LOS ENSAYOS

OB EMIE |

u;':ﬁl.!'(;l.l;ﬁ'.ﬂ. ?

NERD Crvik
b hadad

Jr. Madre de Dios Cdra. 0) - Bagua - Amazonas 40
E-mail: geotecniadelperusac@hotmail.com
Cel.; 963 328 498/ 971 138 046
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FOTOGRAFIA 03: TESISTA EN EL LABORATORIO COLOCANDO PARTE DE LA
MUESTRA PARA PESARLO PARA EL ENSAYO DE HUMEDAD DE LA C-01.

GEOTECHIA 1 m.! !

FOTOGRAFIA 04: TESISTA EN EL LABORATORIO US MUESTRAS PARA
REALIZAR LOS ENSAYOS RDE CONTENIQQ RE Hi
d Jorge b £U0 e

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas H
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FOTOGRAFIA 05: TESISTA EN EL LABORATORIO CON SUS MUESTRAS PARA
REALIZAR LOS ENSAYOS RDE CONTENIDO DE HUMEDAD
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FOTOGRAFIA 06: TESISTA EN EL LABORATORIO
REALIZAR LOS ENSAYOS RESPECTIVOSLa i Ainsi
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FOTOGRAFIA 07: TESISTA EN EL LABORATORIO CON SUS MUESTRAS PARA
REALIZAR LOS ENSAYOS RESPECTIVOS
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FOTOGRAFIA 09: TESISTA EN EL LABORATORIO CON SUS MUESTRAS PARA

REALIZAR LOS ENSAYOS RESPECTIVOS.
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ENSAYOS DE CANTERA.
1.-GENERALIDADES.

1.1 OBJETIVO DEL INFORME:

El presente informe tiene por objetivo describir los ensayos de cantera, llevados
a cabo en nuestro laboratorio de suelos, para determinar las caracteristicas fisicas
- mecanicos del material y determinar los parmetros necesarios para la obra en
mencién.

Para el analisis del material se efectuaron ensayos estandar y especiales para
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del material.

1.2 UBICACION:

La cantera Herrera se encuentra Ubicada en Latitud -5°38°44.843 y Longitud -
78°31°41.791 el Distrito de Bagua, Provincia de Bagua, Departamento de
Amazonas.

UParco «

Copalin = -
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2.- GEOLOGI C

A continuacién se describen algunos aspectos geoldgicos y de sismicidad que
tienen estrecha relacion con la obra proyectada.

21  Geologia

Las unidades litoestratigréficas que afloran en la regién han sido originadas
desde el Precambrico (800 m.a.) hasta nuestros tiempos (Cuaternario), tal
como se muestra en el mapa geol6gico. Por su complejidad, han sido
separadas y caracterlzadas en cuatro (4) grandes bloques: Bloque
Precambriano, Bloque Paleozoico, Blogue Cenozoico y Bloque Cenozoico.
Para esta clasificacién hemos considerado su génesis (igneo, metamérfico
y sedimentario), ambiente de sedimentacion, edad de formacién, rasgos
paleontoldgicos (fésiles) y estructuras tectonicas (fallas, pliegues, etc.).

2.2  Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacién Sismica del Perd, segin la
nueva Norma Sismo Resistente (NTE E-030) aprobada mediante
Resolucion Ministerial N° 043-2019-VIVIENDA, del 11 de Febrero del 2019.
Se concluye que el drea en estudio se encuentra dentro de la zona de
Sismicidad (Zona 2), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta
intensidad. De VIl en la escala Mercalli Modificada.

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA

Jr. Madre de Dios Cdra. 04 - Bagua - Amazonas 9
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras del proyecto ‘DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA
INFRAESTRUCTURA  DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE
BAGUA AMAZONAS, fueron procesadas en nuestro laboratorio de mecanica de
suelos |, los ensayos que se llevaron a cabo son los siguientes.

- Determinacion del Contenido de Humedad MTC E 108 (ASTM - D 2216)
- Andlisis granulométricos por tamizado MTC E 107 (ASTM - D 422)

- Determinacién Limite liquido MTC E 110 (ASTM - D 423)
- Determinacidn Limite pléstico MTC E 111 (ASTM - D 424)

- Proctor Modificado MTC E 115 (ASTM - D 1557)
- Clasificacion de SUCS ASTM - D- 2487

- Clasificacion AASHTO ASTM - D - 3282

GEOTECH!A DEL P
SUELDS, Cisic s Jrgzgal‘ b
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SOLICITANTE : TESISTA WESLEY VENTURA BURGOS

LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
OBRA : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".
UBICACION  :DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

MATERIAL : AFIRMADO
CANTERA : HERRERA

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 / NTP 339.127 (%) '
PRUEBA N* 1 2
TARRO Nt A-1 Z-10
[PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO (g) 311.00 588.00
[PESO DEL TARRO + SUELO SECO (g) 295,00 552.59
[PESO DEL TARRO (g) 78.00 69.00
PESO DEL AGUA (g) 16.00 3541
[PESO DE SUELO SECO (g) 217.00 483.59 PROMEDIO
[CONTE. DE HUMEDAD () 7.37 7.32 735 |

ite Castillo

asmuenanw e
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GeoTecnNia
DeL Peru

SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS

LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
OBRA : TESIS:"DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022

L ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 1241 |

 ETH— T - [T oeas
GRANO > No. 4 8 GRANO < No 4 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA L] PESO TOTAL DE LA MUESTRA *
L
GRM Walls GRM
ARTS [T Reterwdo | Posante | Que pasa ASTM (™3 Reteriio | Pasante | Que pasa
Terx " " ™ x 100 Tamaz L] - T1 x 100
Enmm 9 (M) |w Enmm 9 g(m) wo
¥ 200 7250 | 100
2 63 500 2258 00,00 10 2000 1330 876 38.60 2045
r 5 600 00 2250 100.00 0 20 0 840 170 750 3061
112 38 100 110 2148 9513 40 0420 2760 ‘2 2133 15-30
{ 25 40 142 2006 B8 84 7! 60 0250 1610 32 1428
w 19000 301 1705 78.91 80 0177 ] 256 11.34
A 12700 28 1439 63.73 100 0.149 41 215 952
FTa 500 210 1220 5443 | 40-75 200 0.074 ) 157 [ 5.5
o 4 4780 220 1000 44 69 30 - 80 F
= |75
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SOLICITANTE + TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
OBRA : TESIS:*DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 1 23 DE MAYO DEL 2022
I ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318 J
CANTERA HERRERA MATERIAL: AFIRMADO
LIMITE PLASTICO JMITE LIQUIDO
Prosta N* 1 2 1 2 3
Tara N* | ] A B c
N oo polpes M 20 1"
Tara * sook humede () e 2700 2368 3718 35
Tars + suet o0 () na 2585 2152 n8 258
Preso o0 agua () 10 12 22 23 30
Peso de trn ) ns 2000 1200 1208 037
Pess sl sect () 53 59 95 04 12
Sarmendo de humedad(V) 1924 19.68 2260 2297 2632
L Liquido 2354
L Puastico 1945
| Plastico 409

E
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SOLICITANTE  : TESISTA, WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
OBRA : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA : 23 DE MAYO DEL 2022
L ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557 |
CANTERA : HERRERA MATERIAL  : AFIRMADO
ENSAYO DE COMPACTACION
voLumeN DELMOLDE : | 2005 em3 PESODELMOLDE :| 6504 g
|numeRo DE EXsAYOS 2 3 4 5
[PESO DEL MOLDE + MUESTRA _ (9) 10812 10953 11070 11020
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA _(g) 4218 4369 4476 4426
Insmn HUMEDA _(glem3) 201 209 214 211
SECA QMIS) 1926 1971 1973 1944
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
[TARRO N°. 1 2 3 4
[PESO DEL TARRO + SUELO HUMEDO _(g) 37000 37000 439,00 347.00
PESO DEL TARRO + SUELO SECO _(g) 357.00 35300 41000 32500
PESODEAGUA (o) 1300 17.00 29.00 200
PESO DEL TARRO _(g) 690 610 610 710
[PESO DE SUELOSECO _(g) 268,00 29200 349.00 25400
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 451 582 831 866
IDENSIDAD MAXIMA SECA 2.005 glem3| HUMEDAD OPTIMA 7.2 %
2040
2020 L
b3 N E T E T T T e
§ 200
Lo \
. |
2 Wl : N
g 190 = +
g e |
3 1960 T \
§ s ;
w
o — // 7 :
/ P 1
1900
** seotecniA rr}/’r F¥ac ‘Y il \.'n\
SUBLOS, CONCRETG) ¥ JATALTUS """P‘) L.
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SOLICITANTE : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
OBRA : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".
UBICACION :DISTRITODEBAGUA _..__.. AMAZONAS
FECHA 1 23 DE MAYO DEL 2022

[ ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883

MATERIAL
CANTERA

: AFIRMADO
: HERRERA

Presién (Libs/pulg®)

2 Lk
it w4isd
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SOLICITA 1 TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS
LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
PROYECTO : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS",
UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 123 DE MAYO DEL 2022

ENSAYO DE DESGASTE DE AGREGADOS
NORMA MTCE - 207

De acuerdo a las instrucciones recibidas se ha procedido a la ejecucién del ENSAYO DE ABRASION DE LOS ‘
ANGELES, segin Norma MTC E - 207, en muestras suministradas por el solictante encontrandose los [
siguientes resultados. [

CANTERA : HERRERA
MUESTRA 1 LUGAR : ORILLAS DEL RIO UTCUBAMBA

UBICACION  : DISTRITO DE BAGUA -PROVINCIA DE BAGUA - REGION AMAZONAS

ABRASION DE LOS ANGELES

Gradacién empleada B
Numero de Revoluciones 500
Peso Inicial (gr) 5000
Retenido en la Malla N°® 12 3518
Coeficiente de Desgaste (%) 296

COEFICIENTE DE DESGASTE 29.6%

OELP,
GEOTECNIA DEL PERY SAC 9
SUELOS, CONCAE [28 YASTALIGS é %
Jorge L. Zayita Castillo %DV‘ g
Mcu’ :ngllm' 0F
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SOLICITANTE  : TESISTA. WESLEY VENTURA BURGOS

LUZ MARIA LLAJA MASLUCAN
OBRA : TESIS:"DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA
DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE BAGUA - AMAZONAS".
UBICACION : DISTRITO DE BAGUA AMAZONAS
FECHA 1 23 DE MAYO DEL 2022
| RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO

MUESTRA : AFIRMADO
CANTERA : HERRERA

I. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883
a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Metodo A
Maxima Densidad Seca (gricm?*) 2.005
Optimo Contenido de Humedad (%) 722

b).- Compactacion de moldes

MOLDE N° I | 1]
N° de Capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm?*) 2.005 1.880 1.74
Contenido de Humedad 722 7.22 122
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg. De penetracién
Presion Aplicada | Presion Patron CBR
MOLDEN® | Penetracion (pulg.) (Lbaripulg?) (Lb/puig?) %
| 0.1 847 1000 84.7
[} 0.1 611 1000 61.1
11 0.1 378 1000 378
2

C.B.R. Parael 100% d¢'laM.D.S. :
C.BR. Parael 95%delaM.DS.:

GEOTECNIA DEJ. PERU SAC
SUELOS, CONCRETLS ¥ JSFALTOS

L Z Castillo
b e

68428
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4.- CONCLUSIONES.

* El objetivo principal de este informe es estudiar la calidad del material existente
en la cantera que se encuentra en el distrito de denominada Canta Herrera, cuyos
materiales existen serdn empleados para el proyecto DISENO SISMICO
ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA DEL TERMINAL TERRESTRE
DE LA CIUDAD DE BAGUA AMAZONAS'".

* El material presenta una gradacion Tipo B.

* El material esta clasificado SUCS GP-GM y AASHTO A-1-a (0).

* El material antes de ser esparcido debe controlarse el 6ptimo contenido de
humedad.

* Antes de ser colocado el material humedecer y batir de tal manera que la
humedad sea homogénea.

* Material encontrado de acuerdo a su clasificacion en GP GM A-1-a (0),

Uso Base : Afirmado
Clasificacion SUCS : GP-GM
Clasificacion AASHTO : A-1-a(0)
Limite liquido :27.00
Indice Plastico 14.09
Maxima Densidad  : 2.005 gr/m3
Humedad Optima  :7.35

C.B.R al 100% : 84,70
Abrasion :65.70

R e T v

Jorge L. Zopghu Cas
O Zapaa Castille

68428
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| MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BAGUA

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO

N° 0013-2012- MPB-GDE-UCFC

En el uso de las Facultades conferidas mediante la Ley N°27972 Ley Organica de
Municipalidades, D. Leg. N° 776 Ley Tributacion Municipal, Ley 28976 y Ordenanza Municipal
N° 23-2019-MPB,

OTORGA La presente Licencia Municipal de Funcionamiento INDE TERMINADA At

NOMBRE COMERCIAL s “GEOTECNIA DEL PERU" S.A.C.
Titular / Representante Legal H ROSA MARIA CHOQUEHUANCA GARCIA
Doc. de Identidad : 42838774

Numero de RUC. s 20487551270

Direccion Fiscal : JR. MADRE DE DIOS N° 400 - BAGUA
Direccion Comercial : JR. SARGENTO LORES N° 801 - BAGUA
Cédigo CLIU : £ 7120

Giro de Negocio :  ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS MATERIALES

INGENIERIA, ARQUITECTURA CONFORME AL
ART. 2do DE SU CONSTITUCION.

Actividad Economica ? ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS
Zonificacion :  COMERCIO VECINAL C2
Area S 41.00m2

H 8944 - 2021

Bagua 14 de Octubre del 2021

L

C.PASACHE ESPINOZA
¥ Fiscalizackén  Comerclal

PROHIBICIONES AL ESTABLECIMIENTO
Prohibido ¢l uso de la Via Piblica y Area de Retiro

ES OBLIGATORIO QUE SE EXHIBA EN UN LUGAR VISIBLE DEL ESTABLE-
CIMIENTO, SUJETO A SANCION

N* LF000013

Fiscalizacion Comercial

Unidad de Comercializacion 'y
|

Escaneado con CamScanner
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N 00073944

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 016907-2012/DSD - INDECOPI de fecha 24 de Octubre de 2012, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién GP GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. (sin reivindicar la
denominacion GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.) y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo adjunto

Distingue 2 Servicios de laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto,
servicios de ingenieria geotécnica

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0485674-2012

Titular 3 GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.
Pais : Peri

Vigencia 24 de Octubre de 2022

Tomo : 370

« Geovecnia
@peg PERU .0

Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FICHA RUC : 20487551270

< SUNAT

)
GEOTECNIA DEL PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Informacién General del Contribuyente
Apellidos y Nombres & Razén Soclal 1 GEOTECNIA DEL PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
de Contribuyente 1 39-S0CIEDAD ANONIMA CERRADA
Inscripcién 1 13/01/2011
Fecha de Iniclo de Actividades 1 01/01/2011
Estado del Contribuyente 1 ACTIVO
Dependencia SUNAT 1 0183 - 0.2,5AN MARTIN-MEPECO
Condicién del Domicilio Fiscal 1 HABIDO
Emisor desde 1 17/12/2015
Comprobantes electrénicos 1 BOLETA (desde 17/12/2015),FACTURA (desde 31/12/2015)
Datos del Contribuyente
Nombre Comercial $ -
Tipo de Representacién -
e e aes DE ARGUTECTURA € INGENIERIA Y ACTIVIDADES
, 7110~ DADES DE ARQUI E INGENI! Y
Actividad Econémica Secundaria 1 ! CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA
Actividad Economica Secundaria 2 + 4100 - CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
Sistema Emisién Comprobantes de Pago : MANUAL
Sistema de Contabilidad + COMPUTARIZADO
Cédigo de Profesién / Oficio g -
Actividad de Comercio Exterior : SIN ACTIVIDAD
Numero Fax H
Teléfono Fijo 1 1.
Teléfono Fijo 2 I
Teléfono Néwil 1 + 1-996700584
Teléfono Mévil 2 g -
Correo Electrénico 1 : gallo_2011@hotmail.com
Correo Electrénico 2 t -
Domicilio Fiscal
Actividad Economica t 7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS
Departamento 1 AMAZONAS
Provincla + BAGUA
Distrito 1 BAGUA
Tipo y Nombre Zona -
Tipo y Nombre Via 1 JR, SAN PEDRO
Nro 1 511
Km 1 -
Mz 1.
Lote 1.
Dpto 1.
Interior P .
Otras Referenclas [
Condicién del inmueble declarade come Domicilia Flscal | ALQUILADO
Datos de la Empresa
Fecha Inscripcién RR.PP 1 o2
Numero de Partida Registral 1 11034498
Tome/Ficha (I
Folio 1.
1
del Capital 1 NACIONAL
Pais de Origen del Capital .
Registro de Tributos Afectos

Escaneado con CamScanner
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CEsAR VALLEJO

Exoneracién
Tribute Afecto desde Marca de
Exoneracién Desde Hasta
1GV - OPER. INT, = CTA. PROPIA 01/01/2011 - . .
RENTA - REGIMEN MYPE TRIBUTARIO 01/01/2019 a . .
SENCICO 01/01/2011 . . .
Representantes Legales
Tipo y Nimero de Fecha de Nro, Orden de
Documento Apellidos y Nombres Cargo Nacimiento Fecha Desde Representacién
CHOQUEHUANCA GARCIAROSA  GeReNTE GENERAL  01/12/1984  11/01/2011 -
DOC. NACIONAL DE Direccién Ublgeo Teléfono Correo
'3;'.‘;“';;2 PROV, CONST. DEL
AN, VILLA DE LOS REVES Mz ) Lote  CALLAO PROV, CONST., oo A
2(SECTOR 11) DEL CALLAD
VENTANILLA
Otras Personas Vinculadas
Tipo y Apellidos y Nombres Vineulo pechade  FechaDesde Origen  Porcentaje
- e socio 01/12/1984  11/04/2011 - 66670000000
NACIONAL Direccién Ubigeo Teléfono Correo
DE
PROV. CONST. DEL
‘3‘”";""7;“’ AH. VILLA LOS REYES Mz JLote  CALLAO PROV, CONST. o . i
2(SECTOR I) DEL CALLAD
VENTANILLA
ey Apellidos y Nombres Vineulo Jechade  FechaDesde Origen  Porcentaje
WG, REGALADD CUEVA MARISOL S0C10 01/03/1975  11/01/2011 - 33.340000000
DE Direccién Ubigeo Teléfono Correo
IDENTIDAD
-33589333 .- - -
Importante

uSMTununndmamﬁwddomdlonsddmmwdwwwmmmm«mm
wm:vmdeSOt-SUMTOpendonuenUnu,mthnevﬁdumran‘zuuhmuum”o“v

DEPENDENCIA SUNAT
Fecha:17/06/2020
Hora:17:33

Escaneado con CamScanner



% UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

23122, 1:21 CONSTANCIA DEL RNP

- OSCE &= RUC N° 20487551270

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

GEOTECNIA DEL PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Domiciliado en: JIRON MADRE DE DIOS C-04 CENTRO DE BAGUA (JR. MADRE DE DIOS 400-
BAGUA-BAGUA) /AMAZONAS-BAGUA-LA PECA (SegUn Informacidn declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES

Vigenda : Desde 27/10/2016
PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia : Desde 27/10/2016

FECHA IMPRESION: 23/02/2022

ota:
mayor Informacién Ia Entidad deberd verificar el estado actual de a vigencia de inscripcién del proveedor en la pdgina
eb del RNP: www.mp.gob.pe - opclén Verifique su Inscripcién,

mm#mmgob.pglcmwaIRNP_CWundddemiUoduup?RUC-ZO“‘I.':M270 "

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

C A /l ] CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0027-2022
Pégina 1de 3
2022-0024
GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. Este certificado de calibracién
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA documenta la trazabilidad a los
“R. MADRE DE DIOS MGUA-MOUA) p.‘mg nacionales [+]
AMAZONAS - BAGUA = BAGUA Internaclonales, que realizan las
unidades de la medicién de
Instrumento de Medicin BALANZA NO AUTOMATICA acuerdo con el  Sistema
Marca ONAUS Internacional de Unidades (SI).
Wdsh PA3L3 Los resultados son vlidos en el
Numero de Serie 8332090565 momento de la calibracién. Al
Procedencia CHINA solicitante le corresponde disponer
Tipo ELECTRONICA en su momento la ejecucién de
\dentificacion NO INDICA ol
Capadidad Mixima 310 g Este certificado de calibracién no
Divisién de escala (d) 0001 g podrd ser reproducido
Div. de Verificacién (e) 0001 g parcialmente sin la aprobacién por
c idad Mini o4 ¢ escrito del laboratorio emisor.
Clase de Exactitud '
Los certificados de calibracién sin
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO firma y sello no sen valides.
Fecha de Calibracion 2022-01-03
Método de Calibracién

La calibracién se realzd segin el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automitico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Edicidn tercera,

Trazabilidad
Se wtilizaron patrones calibrados en el INACAL « Laboratorio Acreditado, con certificados de calibracion: M-

1350-2019; PE20-C0229.
Selio Fecha de Emisidn Jefe  del laboratorle  de

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

C M CERTIFICADO DE CALIBRACION
; MM-0027-2022
Laboratorio de Masa Pagina2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO E [o}
OSCILACION LIBRE __[TIENE __ [CURSOR O TIENE |
PLATAFORMA TIENE _ NIVELACION __ [TIENE
[SISTEMA DE TRABA _INO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 27.6°C Final 27.5°C
Humedad Rel. Inicial 52 % Final 52 %
Medicién carga L1 = 150 g Cargal2= 300 g
o3 i(g) | A(g) | E(g) I(g) | A(e) | E(g)
1 150.000 | 0.0 0.0005 00.000 0.0 0.0005
2 150000 | 0.0 | 0.0005 00,000 00 | 0.0005
3 150000 | 0.0 | 0.0005 00,000 00 | 0.0005
4 150000 [ 00 | 0.0005 00000 | 00 [ 0.0005
5 150000 | 00 | 0.0005 00000 | 00 | 0.000
¢ 150000 | 00 | 0.0005 00000 | 00 | 00005
? 150000 | 00 | 0.0005 00000 | 00 | 0.0005
s 150000 | 00 | 0.0005 00000 | 00 | 00005
’ 150000 | 00 | 0.0005 00000 | 00 | 0.0005
10 150.000 0.0 0.0005 00.000 0.0 0.0005
Carga (g) Emax - Emin (g ) e.m.p. (g)
150 0.0 0.002
300 0.0 0.003
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
2 Temperatura Inicial 27.5°C Final 276'C
3 4 Humedad Rel, Inlclal 52% Final 52 %
Posicion de las Cargas
Posicion  Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec emp.
dela | Carga | E0 Cargal| AL E
Carga Minima* | (g) AlL(g) (g) (g) (g) (g) (g) [Ec(g) t(g)
1 0.010 0.0 0.0005 100.000| 0.0 0.0005 | 0.0000 | 0.002
2 0.010 00 | 0.0005 100000 | 0.0 0.0005 | 00000 | 0.002
3 001 | 0010 00 | 00005 [ 100 | 100.001| 00 | 00015 [ poo10 | 0.002
4 g 0.010 00 | 0.0005 g 99,999 00 | -0.0005| -0.0010 | 0.002
5 0.010 0.0 | 00005 100.000| 00 | 00005 | pooco | 0.002

* Valor entre 0y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

Escaneado con CamScanner
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

"y & MM-0027-2022
Laboratorio de Masa Pagina 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial 27.6'C Final 277 °C
Humedad Rel. Inicial 52% Final 52 %
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES o
(g) 1(g) Aug) | E( E
c(g) | 1(g) | Aug) | E(g) | Ec(g) [ %(8)
[t o001 | oot | oo [ 0.0005
01 0.100 0.0 0.0005 | 0,0000 | 0.100 0.0 0.0005 | 0,0000 | 0.001
1 1.000 0.0 0.0005 | 0.0000 | 1.000 0.0 0.0005 | 0,0000 | 0.001
10 10000 | 00 00005 | 0,0000 | 10000 | 00 0.0005 | 0,0000 | 0.001
50 50000 | 0.0 0.0005 | poooo | 350000 ([ 00 0.0005 | 00000 | 0.001
100 | 100000 | 00 0.0005 | 0,0000 | 100.000 | 0.0 0.0005 | 0,0000 | 0.002
150 | 150000 0.0 0.0005 | 0.0000 | 150.001 | 0.0 00015 | 00010 | 0.002
200 | 200001 | 00 0.0015 | 0,0010 | 200001 | 0.0 0.0015 | 00010 | 0.002
250 | 250001 | 00 0.0015 | 0.0010 | 250,001 | 0.0 00015 | 0.0010 | 0.003
310 | 310001 | 00 0.0015 | 0.0010 | 310.001 [ 0.0 0.0015 | 00010 | 0.003
E=l1+%e-AL-L Ec=E-Eo
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x 00002  + 0.000000056627930 R?

Lectura corregida

Nota:

Observaciones
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion "CALIBRADQ", La clase de la
balanza y la capacidad minima fueron determinadas segin NMP-003-2009.
De la evaluacién de los resultados se puede concluir que el equipo se encuentra APTO PARA SU USO.

Fin del documento

R CORREGIDA

L: Carga aplicada a la bolenza,

I: Indicacién de la balanza.

A L: Carga adiclonal.

0.0000223060 R

E: Error encontrado

E o: Error en cero.
E ¢: Error corregido.

4
f
A

]

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail yentas@labom.com.pe Web www Jabem.com.pe
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2022-0024
GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0028-2022

Pégina 1de3

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de

JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA
(/R. MADRE DE DIOS 400-8AGUA-BAGUA)
AMAZONAS - BAGUA - BAGUA

Instrumento de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA acuerdo con el  Sistema
Marca OHAUS Internacional de Unidades (Sl).
M?delo i Los resultados son vélidos en el
Numero de Serie 8030020197 momento de la calibracién. Al
Procedencla CHINA solicitante le corresponde disponer
Tipo ELECTRONICA NO INDICA en su momento la ejecucién de
\dentficacién una recallbracidn.
Capacidad Méxima 30000 & Este certificado de callbracién no
Divisién de escala (d) 1 N podrd ser reproducido
Div. de Verificacién (e) 1 i parcialmente sin la aprobacién por
Capacidad Minima 50 " escrito del laboratorio emisor.
Clase de Exactitud ]

Los certificados de calibracién sin
Ubic. Del Instrumento LABORATORIO

firma y sello no son vélidos.
Fecha de Callbracion 2022-01-03

Método de Calibracién
La calibracién se realizé segtin el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de Funcionamiento
no Automético Clase |y Clase |I" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados en el INACAL - Laboratorio Acreditado, con certificados de calibracién: M-
1350-2019; PE20-C0229; M-0314-2020; M-0315-2020; M-0316-2020.

Jefe del laboratorio de callbracion
Santlago Liontop R.

Sello Fecha de Emision

2022-01-09

Escaneado con CamScanner
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MM-0028-2022
Laboratorio de Masa Pégina 2de3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDE CERO ___[TIENE SCALA O TIENE
OSCILACION LIBRE __[TIENE __|CURSOR O TIENE
PLATAFORMA TIENE _ INIVELACION _ [TIENE
ISTEMA DE TRABA _INO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 28.5°C Final 28.7°C
Humedad Rel. Inicial 51 % Final 51 %
Medicién Cargall= 15000 Carga L2 = 30000 g
N9 i(g) | At(g) | E(g) ig) | augg) | Ef8
1 15000 08 0.3 30000 | 03 0.2
2 15000 08 03 30000 [ 03 0.2
3 15000 | 0.8 03 30000 | 03 0.2 ‘
4 15000 08 03 30000 | 03 02
5 15000 08 03 30000 | 03 0.2
6 15000 0.8 03 30000 | 03 0.2
7 15000 0.8 03 30000 | 03 0.2
8 15000 08 03 30000 | 03 02
:o 15000 | 08 03 30000 | 03 02
15000 0.8 -0.3 30000 0.3 0.2
Carga (g) Emax - Emin (g) emp. (g)
15000 0.0 2
30000 0.0 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 . Temperatura Inicial 28.7°C Final 28.8°C
3 4 Humedad Rel, Inicial 51% Final 52 %
Posicion de las Cargas
Posicion  Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec emp.
dela | Carga I £0 Cargal | | E Ec
Carga [Minima* | (g) Al{g)l (g) (g) (g) Al(g) (g) (g) £
1 10 0.5 0.0 10000 0.6 0.1 0.1 2
2 10 05 0.0 9999 03 -0.8 08 2
3 10 10 0.5 0.0 10000 | 10000 [ 0.8 -03 0.3 2
4 [ 10 0.5 0.0 g 10000 0.7 0.2 02 2
0.0 9999 0.4 0.9 09 2
E=l1+%e-AL-L

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

C M / CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0028-2022
Pégina3ded
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial 28.8°C Final 288 ‘C
Humedad Rel. Inicial 51% Final 51 %
iCarga L ( CRECIENTES DECRECIENTES .
Ug) | AUR) 1 E(R)S ge(q) | 1(g) | AUg) | E(g) | Eclg) | £(g)
[ Eo| 10 10 0.5 0.0
50 50 0.7 -0.2 0.2 50 0.5 0.0 0.0 1
500 500 0.7 0.2 0.2 500 05 0.0 0.0 1
1000 1000 0.8 0.3 0.3 1000 0.6 -0.1 0.1 1
Fooo 5000 0.6 0.1 01 5000 0.4 01 01 1
{10000 10000 0.4 0.1 0.1 10001 0.9 0.6 0.6 2
15000 15000 0.5 0.0 0.0 15001 0.8 0.7 0.7 2
20000 20000 0.5 0.0 0.0 20001 0.8 0.7 0.7 2
25000 25000 08 0.3 0.3 25001 | 0.7 0.8 038 3
30000 30001 0.7 0.8 0.8 30001 0.7 0.8 0.8 3
E=l+%e-AL-L ECNE EV
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x V 0.2077 2
+0.000000059212859 R:
Lectura corregida R correGioa= R + 0.0000202760 R
Not L: Carga aplicada a la balanza. I:
Indicacién de lo balanzo. E: Error encontrado E o Error en cero.
A L: Carga adicional. E ¢ Error corregido.
Observaciones

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacién "CALIBRADQ", La clase de la
balanza y la capacidad minima fueron determinadas segin NMP-003-2009.
De la evaluacion de los resultados se puede conclulr que el equipo se encuentra APTO PARA SU USO.

Fin del documento
Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 755-4625 Cel.: 966955274
,‘.'4 E-mail yentas@labem.com.ps Web www labom.com.pe k
L
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
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(’ M : CERTIFICADO DE CALIBRACION
MM-0026-2022
Pégina1de3
2022-0024
GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. Este certificado de calibracion
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA documenta la trazabilidad a los
(JR. MADRE DE DIOS 400-BAGUA-BAGUA) patrones nacionales 0
AMAZONAS - BAGUA - BAGUA internacionales, que realizan las
BALANZA NO AUTOMATICA unidades de la medicién de
Instrumento de Medidién OHAUS acuerdo con el  Sistema
Marca Internacional de Unidades (S1).
EB3
8029132282 Los resultados son vélidos en el
Numero de Serie CHINA momento de la calibracién. Al
Procedencia ELECTRONICA NO INDICA solicitante le corresponde disponer
Tipo en su momento la ejecucién de
\dentificacién una recalibracién.
Capacidad Méxima 3000 8 Este certificado de calibracién no
Division de escala (d) 0.1 M podrd ser reproducido
Div. de Verificadin (¢) 041 . parcialmente sin la aprobacién por
Capacidad Minima 5 . escrito del laboratorio emisor.
Clase de Exactitud Il
Ubic. Del LABORATORIO Los certificados de calibracién sin
Wstuments firma y sello no son validos.
Fecha de Calibracion 2022-01-03
Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados en el INACAL - Laboratorlo Acreditado, con certificados de calibracion: M-

1350-2019; PE20-C0229.

Sello Fecha de Emision Jefe  del laboratorio  de
calibracién

Santlago Llontop R.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MM-0026-2022
Pagina2de3
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDE CERO ___ [TIENE __[ES [o)
OSCILACION LIBRE__ [TIENE __ICURSOR O TIENE
PLATAFORMA TENE __INIVELACION  [TIENE |
[SISTEMA DE TRABA __INO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 283" Final 28.7°C
Humedad Rel. Inicial 52 Final 52 %
Medicin Carga L1 = 1500 g Cargal2= 3000 g
N9 (g) | Au(g) | E(g) Ig) | A(g) | E(g)
1 15000 | 0.07 0.02 30000 | g6 -0.01
2 15000 | 0.07 0.02 30000 | o6 0.01
3 15000 | 0.07 0.02 30000 | 006 -0.01
4 15000 | 0.07 -0.02 30000 | .06 -0.01
5 15000 | 0.07 0.02 30000 | 0.6 -0.01
6 15000 | 0.07 -0.02 30000 | 0,06 -0.01
7 15000 | 0.07 -0.02 30000 | 0.06 -0.01
8 15000 | 0.07 -0.02 30000 | 0,06 -0.01
:o 15000 | 0.07 -0.02 30000 | 006 -0.01
15000 | 0.07 -0.02 30000 | 006 -0.01
Carga (g) Emax - Emin (g ) e.m.p. (g)
1500 0.0 0.2
3000 0.0 03
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 H
. Temperatura Iniclal 287°C Final 285°'¢
3 4 Humedad Rel, Iniclal 52% Final 52 %
Posicidn de las Cargas
Posicion  Determinacién del Error en Cero Eo Determinacidn del Error Corregido Ec emp.
dela | carga | E0 Cargal| AL E
Carga Minima* | (g) AL(g)] (g) (g) (g) (g) (g) [Ec(g) +(g)
1 10 0.05 0.00 10000 | 0.05 0.00 0.00 02
2 1.0 0.05 0.00 10001 | 0.08 0.07 0.07 0.2
3 1 1.0 0.05 0.00 1000 | 10004 | 0.04 0.11 0.11 0.2
4 g 10 0.05 0.00 [ 10000 | 003 0.02 0.02 0.2
5 1.0 0.05 0.00 10000 | 0.06 001 | -0.01 0.2
Ec=E-Eo

*Valor entre 0y 10e

E=l+%e-AL-L

e
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

. C M CERTIFICADO DE CALIBRACION
| A ' MM-0026-2022
Laboratorio de Masa Pégina 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial 28.5°C Final 288 °C
Humedad Rel. Inicial 52% Final 52 %
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L(g) 1(g) Al(g) E(g) ‘ ) ( ) '-;""i'
Ec(g (g A E(g Ec t(g
[Eof 1 10 | 006 | -001 He) | Etsl te)
5 5.0 0.05 0.00 0.01 5.0 0.06 -0.01 0.00 0.1
100 100.0 0.06 -0.01 0.00 100.0 0.06 -0.01 0.00 01
200 200.0 0.06 0,01 0.00 200.0 0.06 -0.01 0.00 0.1
500 500.0 0.06 001 | o000 500.0 0.06 -0.01 0.00 0.1
1000 | 10000 | 007 002 | -0.01 10000 | 0.05 0.00 0.01 0.2
1500 | 1500.1 | 0.09 0.06 0.07 1500.0 | 0.06 -0.01 0.00 0.2
2000 | 20000 | 003 0.02 0.03 20000 | 0.05 0.00 0.01 02
2500 | 25000 0.05 0.00 0.01 2500.1 | 0.06 0.09 0.10 03
3000 | 30001 | 0.06 0.09 0.10 3000.1 | 0.06 0.09 0.10 03
E=1+%e-AL-L Lo
Incertidumbre expandida de medicion U =2 x V 0.0162 2-
+0.000000060212859 R:
Lectura corregida R coreaiDa= R + 0.0000202760 R
Nota: L: Carga oplicada a la balanza. I:
Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E o: Error en cero.
A L: Carga adicional. E ¢ Error corregido.
Observadiones

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacién "CALIBRADO". La clase de la
balanza y la capacidad minima fueron determinadas segin NMP-003-2009.
De la evaluacién de los resultados se puede concluir que el equipo se encuentra APTO PARA SU USO.

Fin del documento

q Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
_1 E-mail yentas@labem.com.pe Web wyow labem.com.pe k

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB
CM

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0015-2022

Pig. 1de2

Este certificado de calibracién

Laboratorio de Longitud

Expediente 21-2022

Soliditante GEOTECNIA DEL PERU 5.A.C.

Direcclén JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA

Equipo TAMIZ

TamizN* 3/4 pulg.

Didmetro de Tamiz 8 pulg.

Marca o (Fabricante) PINZUAR

Modelo NO INDICA

N° de Serie 61146

Procedenda NO INDICA

Cédigo NO INDICA

Color DORADO
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.

Lugar de Calibracién MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONA(S -
BAGUA . IA PECA

Fecha de Calibracidn 2022-01-03

Método de Calibradén

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador Sptico de 500X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de a norma

ASTM E11 e 1SO 3310-1.
Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Laboratorio de Callbracién
Juego de Blogues Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Iniclal Final
Temperatura (*C) 274 275
umedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
Santiago Llontop R.
09/01/2022

Av, Lima N* 2481 Int, 203 San Martin de Porres - Uima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
£-mail ventas@labem com ps Web: www labem.com.pe

ki




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

C M : CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0015-2022
Laboratorio de Longitud Pig. 2de2
Resultado de Medicién
N* de Mediclon | Abertura de la | Abertura de fs
malla en X(*) | melle en ¥ (%)
(mm) (mm) | (mm)
1 18.82 18,92
2 18.96 18,95
3 19.15 19.11
4 19,07 19.02
5 19.24 18.89
6 18.89 18.96
7 19.03 18.97
8 1911 19.17
9 19.17 19.09
10 1893 19.10
Abertura Promedio Error Incertidumbre
Valor Nomimal (mm) (mm) (mm) (mm)
19.0 19.04 -0.04 0.03
Y 19.02 -0.02 0.03
Observaciones

- Seadjunté una etiqueta con a indicacién "CALIBRADO",
- \a periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MP-0014-2022
Pég 1de2
Laboratorio de Presion
i libracién
Expediente 2022-0024 Este certificado de ca
sﬂ‘::d;m. GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. documenta la trazabilidad a los
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (JR. patrones nacionales [
Direccidn MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - internacionales, que realizan las
BAGUA - LA PECA unidades de la medicién de
Equipo MANOMETRO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD acuerdo con el Sistema
Marca (o Fabricante) RITHERM Internacional de Unidades (SI).
Madslo NOMNDKA Los resultados son vdlidos en el
Nimero de Serle NO INDICA momento de la calibracién. Al
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer
Tipo D1 en su momento la ejecucién de
Alcance de indicacién 0%H a 20%H una recalibracién.

5 n Socats 03 %M Este certificado de calibracién no
Clase de Exactitud NOINDICA podréd ser reproducido
Marca de Botella RUMISTONE parcialmente sin la aprobacién por
Modelo de Botella NO INDICA escrito del laboratorio emisor.
Serle de Botella B398 Los certificados de calibracién sin
Material de Botella ALUMINIO firma y sello no son vélidos.

Fecha de Calibracion 2022-01-03
Método de Calibracién

La calibracion se realizd por comparacion directa tomando como referencla los procedimientos descritos en el PC-004, "

Procedimiento de Calibracién de Mandmetros, Vacuémetros y M émetros de deformacion eléstica”
Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Laboratorio de Calibrackn
Manémetro Digital LFP-C-059-2020
DM-INACAL

Condiciones Ambientales

Temperatura llnlclal 25.3 ' lFlnnI 254 °C

Humedad Relativa Ilnlclal 59 % [Flnal 59 %

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracion
Santiago Liontop R.
09-01-2022

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres « Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail ventas@labem.com.pe Web www labem.com.pe

o




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

#h\LAB

> (’ M : CERTIFICADO DE CALIBRACION
’ . ’ MP-0014-2022
Laboratorio de Presién Pég.2de2
Resultado de Medicion
Indicacidn del
Indicacidn del
Instrumento a Pattén Correcclén
% Humedad % Humedad % Humedad
0 0.0 0.0
2 22 02
4 4.4 0.4
6 6.8 0.8
8 9.0 1.0
10 112 1.2
12 134 14
14 . 15.8 1.8
16 178 18
18 20.0 2.0
20 22.2 22

HCV: humedad convencional verdadera = Indicacién del Mandmetro de Speedy + Correccidn

Observaciones
- Seadjuntd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
- la periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FiN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB
CM:

CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0016-2022

Pag.1del

Este certificado de calibracién

2022-0024
Solldtante GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. documenta la trazabilidad a los
JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (JR. patrones nacionales o
Direccidn MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - internacionales, que realizan las
BAGUA « LA PECA unidades de la medicién de
RTI acuerdo con el  Sistema
ik Sp Internacional de Unidades (S1).
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL
Modelo ASTM Los resultados son vélidos en el
Numero de Serie NO INDICA momento de la calibracion. Al
Procedencia NO INDICA solicitante  le  corresponde
. disponer en su momento la
Codigo 05 (%) ejecucién de una recalibracién.
Ubicacién del Equipo Laboratorio de GRAMSA S.A.C Bt carttcinds B calbinadiios o
Lugar de Calibracién LABORATORIO podrd  ser  reproducido
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR. parcialmente sin la aprobacién
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - por escrito del leborstoris emisor.
BAGUA - LAPECA
Fecha de Calibracion 2022-01-03 Los certificados de calibracién sin
Método de Calibracién
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D-1
Trazabilidad
Se utilizaron patrones con trazabilidad al I, calibrados en el SNM-INDECOPI, con certificados de calibracién
LLA-C-033-2020
Condiciones Ambientales
Temperatura promedio: 23.1°C; Humedad relativa prom. 55 HR%
Resultado de Medidén
Incertidumbre de Incertidumbre de
Cara Altura
Medicién Masa Medicion
mm mm mm kg kg
50.8 2705 25 249 0.01
Observadones:

m Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADD"
m Laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estindar de la medicion
por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fecha de emisién

lefe del laboratorio de calibracién
Santiago Lllontop R.




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0017-2022
Laboratorio de Longitud g1t
Expediente 21-2022 Este certificado de calibracién
Solidtante GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. documenta la trazabilidad a los
Direccién JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (JR.  patrones nacionales [
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - internaclonales, que realizan las
BAGUA « LA PECA unidades de la medicion de acuerdo
Equipo TAMIZ con el Sistema Internacional de
TamizN* 1/4 pulg. Unidades (SI).
Didmetro de Tembx :Op::“ Los resultados son vélidos en el
Marca o (Fabricante) momento de la calibracién. Al
Modelo - '"ND'CA solicitante le corresponde disponer en
N* de Serie 1/4"858F630001 su momento la ejecucién de una
Procedenda NOINDICA recalibracién.
Cédigo NO INDICA
Color DORADO Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR, $in |2 aprobacidn por escrito. del
Loger de Calibracién MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONA(SJ- laboratorio emisor.
BAGUA . IA PECA
Fecha de Calibracién 2022-01-03 Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.
Método de Calibradén

Por comparacién directa entre la determinacion de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador éptico de 500X a escala Micrometrica tomanda como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 150 3310-1.

Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Laboratorlo de Calibracidn
Juego de Blogues Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (C) 27.4 27.5
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
Santiago Liontop R.
09/01/2022 /

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail ventas@labem.com.pe Web: www.labam.com.pe

s



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CM i CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0017-2022
Laboratorlo de Longitud Pag 2de2
Resultado de Medicién
N' de Medicion | Abertura de la | Abertura de la
malla en X malle en ¥ {*)
(mm) | (mm) | (mm)
1 634 | 629
2 6.37 6.21
3 6.27 6.27
4 629 632
5 6.21 6.31
6 635 | 637
7 6.32 6.31
8 637 | 624
9 6.31 6.24
10 635 | 629
Valor Nomimal | Abertura Promedio Error Incertidumbre
(mm) (mm) {mm) (mm)
6.32
X 630 -0.02 0.02
Y 6.9 0.01 0.02
Observaciones

Se adjunté una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO",
- laperiodicidad de |2 calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N° 2481 Int, 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
_4} E-mail yentas@labcm.com.pe Wab: www labem com.pe k



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB
CM:

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0018-2022

Pég. 1de2

Este certificado de calibracién
documenta la trazabllidad a los
patrones nacionales [
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (1).

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante Je corresponde disponer en
su momento la ejecucidén de uma
recalibracién,

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin

Laboratorio de Longitud

Expediente 21-2022

Soliditante GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.

Dirsccidn JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA

Equipo TAMIZ

TamizN* 1/2 pulg.

Didmetro de Tamiz 8 pulg.

Marca o (Fabricante) NO INDICA

Modelo NO INDICA

N° de Serie NO INDICA

Procedenda NO INDICA

Codigo NO INDICA

Color DORADO
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR

Lugar de Callbracidn MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONA(S .
BAGUA. IA PECA

Fecha de Calibracién A0

Método de Calibracion

firma y sello no son vilidos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador optico de 500X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 150 3310-1,

Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Laboratorio de Calibracién
Juego de Blogues Patranes LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (°C) 215 274
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
Santlago Llontop R.

09/01/2022

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail ventas@labem.com pe Web: www labem. com.pe




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

CM , CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0018-2022
Laboratorio de Longitud Pig 2de2
Resultado de Medicién
N* de Mediclon | Abertura de la | Abertura de le
mallaen X (*) | mellaen¥ (%)
{mm) (mm) | (mm)
1 12.54 1237
2 1244 | 1245
3 1240 12.36
4 1238 12.56
5 12.36 1240
6 1246 | 1235
7 12.46 12.35
8 12.37 1254
9 12.54 12.45
10 1244 1254
Abertura Promedio Error Incertidumbre
Valor Nomimal {mm) (mm) (mm) (mm)
1244
X 12.50 0.06 0.04
Y 1244 0.06 0.04
Observaciones

- Seadjuntd una etigueta con la indicacién "CALIBRADO".
- la periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
‘4 E-mail yentas@labem.com.pe Web: www.labem.com.pe k




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0019-2022
Laboratorio de Longitud
Expediente 21-2022 Este certificado de  calibracién
Solicitante GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. documenta la trazabilidad a los
Direccién JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (JR.  patrones nacionales [
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - internacionales, que realizan las
BAGUA - LA PECA unidades de la medicién de acuerdo
Equipo TAMIZ con el Sistema Internacional de
Tamiz N* 3/8 pulg. Unidades (S1).
Dismetro de Tamiz 8 pulg.
Los resultados son vilidos en el
mmm, :mzu momento de la calibracion, Al
, solicitante le corresponde disponer en
N* de Serie /38587505500 su momento la ejecucién de una
Procedenda NO INDICA recallbracién.
Cédigo NO INDICA
Color DORADO Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DEBAGUA )R,  Sin [a aprobacién por escrito del
e de Culsencile MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - laboratorio emisor.
BAGUA . 1A PECA
Fecha de Calibracién 2022-01-03 Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son validos.
Método de Calibracién

Por comparacién directa entre la determinacion de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador éptico de 500X a escala Micrométrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 1SO 3310-1,
Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Callbracién
Laboratorio de Calibracién
luego de Bloques Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Iniclal | Final |
Temperatura (*C) 275 274
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
Santiago Llontop R.
09/01/2022

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres « Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail yentas@labem.com pe Web: www.labem. com.pe

&



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

LA i/ !
(’ P C M ‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0019-2022
Laboratorio de Longitud Pég 2402
Resultado de Medicién
N de Medicion | Aberture de In | Absrturs de e
malla on lm uﬂanﬂ
(mm) | (mm) | (mm)
1 949 9.65
2 945 | 958
3 947 | 949 |
4 958 | 945
5 9.59 9,58
6 953 | 953
7 9.55 9.41
8 953 | 946
9 9.46 955
0 | 959 | 941
Valor Nomimal | Abertura Promedio Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
952
X 050 -0.02 0.02
y 951 001 0.02
Observaciones

Se adjunté una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
- Laperiodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966355274
A E-mall yentas@labem com.pe Web: www labem com.pe



Laboratorio de Longitud

Expediente
Solicitante
Direccién

Equipo

Tamiz N*

Didmetro de Tamiz
Marca o (Fabricante)
Modelo

N* de Serie
Procedenda

Codigo

Color

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

Método de Calibradén

LAB
CM:

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0022-2022
Pég 1de2
21-2022 Este certificado de calibracién
GEOTECNIA DEL PERU S.A.C. documenta la trazabilidad a los

JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA

TAMIZ

30

8 pulg.

GRAN TEST

NO INDICA

23100

NO INDICA

NO INDICA

PLATEADO

JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -

BAGUA . IA PECA
2022-01-03

patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S).

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son valides.

Por comparacién directa entre la determinacion de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador éptico de 500X a escala Micrométrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 1SO 3310-1.
Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado
Laboratario de Calbracién
Juego de Blogues Patrones
DM-INACAL
Condiciones Amblentales
Iniclal Final
Temperatura (*C) 2758 25.7
Humedad Relatlva (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
09/01/2022

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mall yentas@labem com.pe Web: www labem. com.pe




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

C A// CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0022-2022
Laboratorio de Longitud Pig. 2de2
Resultado de Medidén
N de Medicion | Aberturs de ls | Abertura de la
malla en X () | mefluen (*)
("m) | (*m) | (Mm)
1 605 607
) 603 598
3 598 594
4 587 602
5 604 617
6 612 613
7 613 594
8 598 589
E 599 608
10 597 608
Abertura Promedio Error Incertidumbre
[Valor Nomimal (*m) (*m) (Am) (Am)
X 00 602 2 1.7
s 4 603 -3 17
Observaciones

- Seadjunt6 una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO",
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

f| Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Uima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
A E-mail ventas@labem.com pe Web: www labemn.com.pe k



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB
CM

21-2022

GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.
JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (IR, patrones nacionales 0

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0020-2022

Pig. 1de2

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - Internacionales, que realizan las

BAGUA - LA PECA unidades de la medicién de acuerdo
Equipo TAMIZ con el Sistema Internacional de
Tamiz N* 4 Unidades (S1).
Diémetro de Tamiz 8 pulg.
Los resultados son vélidos en el
Marca o (Fabricante) ':::":;m momento de la calibracién. Al
Modelo solicitante le corresponde disponer en
N de Serie 4B58F635006 su momento la ejecucién de unma
Procedenda NOINDICA recalibracién.
Codigo NO INDICA
Color DORADO Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DEBAGUA ()R, Sin |2 aprobacién por escrito del
tager du Cilbrachin MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - faboratorio emisor.
BAGUA . |A PECA
Fecha de Calibracién 2022-01-03 Los certificados de calibracién sin

Método de Calibracién

firma y sello no son vélidos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador ptico de 500X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 150 3310-1.
Patrones de Referenda
Trazabilidad Patré6n utilizado Certificado de Calibracién
Laboratedo de Callbracién
Juego de Blogues Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Iniclal Final
Temperatura (*C) 275 274
Humedad Relativa (XHR) 61 61
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracidn
Santiago Llontop R.

09/01/2022

| Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
,." E-mall ventas@labcm com pe Web: www.labem com.pe k



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

€I\ LaB

CM y CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0020-2022
Laboratorio de Longitud Me.2de2
Resultado de Medicién
N' de Medicion | Aberturs de la | Abertura de ls
malla en X (*) n*-lvm
_(mm) | (mm) | (mm)
1 475 479
2 4.80 475
3 4.78 4.79
4 4.76 47n2
5 476 478
6 479 475
7 475 4.80
8 478 468
9 4.76 479
10 476 475
Abertura Promedio Error Incertidumbre
Valor Nomimal (mm) (mm) (mm) (mm)
4T
X AT 0.02 0.02
y 476 001 0.02
Observaciones

Se adjunté una etiqueta con la Indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
A E-mall yentas@labem com pe Webs www laban com.pe k



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB
CM:

\

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0021-2022
Laboratorio de Longitud Pig.1de2
Expediente 21-2022 Este certificado de calibracidn
Solicitante GEOTECNIA DEL PERU 5.A.C. documenta la trazabilidad a los
Direccién JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (JR.  patrones nacionales 0
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - internacionales, que realizan las
BAGUA - LAPECA unidades de la medicién de acuerdo
Equipo TAMIZ con el Sistema Internacional de
Tamiz N* 10 Unidades (S1).
Didmetro de Tamiz 8 pulg.
los resultados son vélidos en el
Marca o (Fabricante) ::::cs: momento de la calibracién. Al
Modelo solicitante le corresponde disponer en
N* de Serie 26316 su momento la ejecucién de una
Procedenda NO INDICA recalibracién.
Cédigo NO INDICA
Color PLATEADO Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (IR, Sin fa aprobacién por escrito. del
Lugar de Calbraciin MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS - [aboratorio emisor.
BAGUA . 1A PECA
Fecha de Calibracién 2022-01-03 Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vilidos.
Método de Calibracién

Por comparacion directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador éptico de 500X a escala Micrométrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e IS0 3310-1.

Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Laboratorio de Callbracién
Juego de Blogues Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Iniclal Final
Temperatura (*C 215 | 257
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
Santiago Llontop R.
03/01/2022 )

Av. Lima N° 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mall ventas@labem.com.pe Web: www labem.com.pe

[N




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

C A4 . CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0021-2022
Laboratorio de Longitud Pig 2de2
Resultado de Medicién
N* de Mediclon | Aberturs de la | Abertura de
malle o0 X (') | mallson ¥{") |
(mm) | (mm) | (mm)
1 2,001 2,010
2 2,012 2.014
3 1989 | 1.994 |
4 | 2004 | 199 |
5 1.995 1,999
6 2003 | 1987
7 2,012 1,985
8 1993 | 2004
9 2,011 2014
w0 | 19 | 204
Abertura Promedio Error Incertidumbre
Valor Nomimal (mm) (mm) (mm) (mm)
X 2,000 2.002 -0.002 0.002
Y Al 0,002 0.002
Observaciones

- Seadjuntd una etiqueta con la Indicacién "CALIBRADO",
- la periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres « Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
A E-mail yentas@labem com pe Web: www labemn com pe L



Laboratorio de Longitud

Expediente
Solidtante
Direccién

Equipo

Tamiz N*

Didmetro de Tamiz
Marca o (Fabricante)
Modelo

N’ de Serie
Procedenda

Codigo

Color

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

Método de Calibracion

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0014-2022

21-2022
GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.

JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA

TAMIZ

1 pulg.

8 pulg.

FORNEY

NO INDICA

1,5"B58F622503

NO INDICA

NO INDICA

DORADO

JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -

BAGUA. IAPECA
2022-01-03

Pig. 1de2

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de uma
recallbracién,

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador éptico de 500X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e IS0 3310-1.

Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Laboratorlo de Callbracién
Juego de Bloques Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (*C) 274 275
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
Santiago Liontop R.
09/01/2022

Av. Lima N* 2481 Int, 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail ventas@labem.com.pe Web: www labem, com.pe




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

’ ; 'NLAB

CM , CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0014-2022
Laboratorio de Longitud Pig.2de2
Resultado de Medicién
N* de Mediclon| Abertura de Ia | Abertura de la
ldunlm Munvm
(mm) | (mm)]| (mm)
1 24,86 2483
2 24.87 24.81
3 24.77 2493
4 24.92 24.99
5 25.12 25.13
6 2502 | 2517
7 24.95 24.81
3 2499 | 2488
9 2512 24.95
10 2483 | 2492
Valor Nomimal | Abertura Promedio Error Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
X 2.0 24.95 0.05 0.04
Y 2494 0.06 0.04
Observaciones

Se adjunté una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO",
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

{ Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 7594625 Cel.: 966955274
A 1 E-mall ventas@labem.com. pe Web: www labon.com pe k
L



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB
CM:

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0013-2022

Pig 1de2

Laboratorio de Longitud

Expediente 21-2022

Solicitante GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.

Direccién JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LAPECA

Equipo TAMIZ

Tamiz N* 11/2pulg.

Dismetro de Tamiz 8pulg.

Marca o (Fabricante) FORNEY

Modelo NO INDICA

N° de Serie 1,5"B58F507197

Hmd. NO INDICA

Codigo NO INDICA

Color DORADO
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.

Lugar de Callbracin MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONA(;l -
BAGUA . IAPECA

Fecha de Calibracién ARna:0

Método de Calibracién

Este certificado de calibracién
documenta la trazabllidad a los
patrones nacionales [
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién,

Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador dptico de 500X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 150 3310-1.

Patrones de Referenda
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Laboraterio de Calibracién
Juego de Blogues Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (*C) 274 2.5
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
Santiago Llontop R.
09/01/2022

Av. Uma N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail ventas@labem com.pe Web: www.labem.com.pe

i



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

’ [LAB

CM h CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0013-2022
Laboratorio de Longitud big.2de2
Resultado de Medidién
N* de Mediclon| Aberturs de la | Abertura de la
mails en X (*) nﬂuu'ﬂ
(mm) | (mm)| (mm)
1 3754 | 3737
2 3749 | 37.42
3 37.38 37.59
4 37.29 37.52
5 37.36 37.38
6 3758 | 3745
7 3741 3741
8 3739 | 37.39
9 37.45 37.33
10 3748 | 3749
Abertura Promedio Error Incertidumbre
Valor Nominal (mm) (mm) {mm) (mm)
37.44
375 0.06 0.05
Y 37.44 0.07 0.05
Observaciones

- Seadjuntd una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
- la periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

{ Av. Lima N* 2481 Int, 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 753-4625 Cel.: 966955274



Laboratorio de Longitud

Expediente
Solicitante
Direccién

Equipo

Tamiz N*

Didmetro de Tamiz
Marca o (Fabricante)
Modelo

N° de Serie
Procedenda

Codigo

Color

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracién

LAB
CM

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0012-2022

21-2022
GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.

JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA

TAMIZ

2 pulg.

8 pulg.

FORNEY

NO INDICA

2"B58F507834

NO INDICA

NO INDICA

DORADO

JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -

BAGUA - IA PECA
2022-01-03

Pig 1de2

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son vélidos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador dptico de 500X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 150 3310-1.

Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Laboratorio de Calibracién
Juego de Bloques Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (*C) 274 274
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emlsién lefe del laboratorio de calibracidn
Santiago Llontop R,
09/01/2022

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mall ventas@labem.com.pe Web: www.labem.com.pe

il




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

#J\LAB

| CM: CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0012-2022
Laboratorio de Longitud ik
Resultado de Medicién
N de Medicon | Aberturs de n | Abertura de s
mallaen X (') | mefleen (%)
(mm) | (mm) | (mm)
1 49.89 49.88
s | 4995 | sou
3 50.10 50.18
4| so17 | s007 |
s | so16 | 4989 |
¢ | 5008 | 4983
7 49.80 49.85
8 49,58 49.89
9 49.86 50.06
10 49.82 50.01
Abertura Promedio Etror Incertidumbre
Valor Nomimal (mm) (mm) (mm) (mm)
49.94
50.0 0.06 0.04
49.98 0.02 0.03
Observaciones

Se adjunté una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO",
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

/ Av. Uima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
4y E-mall yentas@labcm com pe Web: www.labem. com.pe k



Laboratorio de Longitud

Expediente
Solicitante
Direccién

Equipo

Tamiz N*

Didmetro de Tamiz
Marca o (Fabricante)
Modelo

N° de Serie
Procedenda

Codigo

Color

Lugar de Calibradén

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0011-2022
Pig 1de2
21-2022 Este certificado de calibracién
GEOTECNIA DEL PERU 5.A.C. documenta la trazabilidad a los
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (JR.  patrones nacionales 0

MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LAPECA

TAMIZ

2172 pulg.

8 pulg.

FORNEY

NO INDICA

2.5"B58F597949

NO INDICA

NO INDICA

DORADO
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.

MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA .- 1A PECA

2022-01-03

Internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vilidos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizando un
magnificador 6ptico de S00X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 150 3310-1.
Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Laboratario de Calkbracién
Juego de Bloques Patrones LLA-C-033-2020
__DM-INACAL
Condiciones Amblentales
Iniclal Final
Temperatura (*C) 274 274
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
Santiago Llontop R.
09/01/2022

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
E-mail ventas@labem com pe Web: www labem. com.pe




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

f’ INLAB

4*/ C M : CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0011-2022
Laboratorio de Longitud Pég 2de2
Resultado de Medicién
N' de Mediclon | Aberturs de s | Abertura de la
malls enX ) | mela en¥ (%)
(mm) | (mm)| (mm)
1 63.19 63.09
2 63.25 62.85
3 62.75 62.95
4 6285 | 6321 |
5 62.78 63.15
6 63.26 62.94
7 63.35 62.98
g | 6321 | 638
9 62.88 63.11
10 288 | 6287
Valor Nomimal | Abertura Promedio Error Incertidumbre
(mm) (mm) {mm) (mm)
X 63.0 63.04 -0.04 0.03
Y 63.03 -0.03 0.03
Observaciones

- Se adjunt6 una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO",
- laperiodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
A E-mall ventas@labcm.com.pe Web: www labem.com.pe




Laboratorio de Longitud

Expediente
Soliditante
Direccién

Equipo

Tamiz N*

Didmetro de Tamiz
Marca o (Fabricante)
Modelo

N* de Serie
Procedenda

Codigo

Color

Ubicacién del Instrumento
Lugar de Calibradién

Fecha de Calibracién

Método de Calibracion

LAB
CM

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ML-0010-2022
Pag. 1de2
21-2022 Este certificado de calibracion
GEOTECNIA DEL PERU 5.A.C. documenta la trazabilidad a los

JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (JR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA

TAMIZ

3 pulg.

8 pulg.

FORNEY

NO INDICA

3"B58F565840

NO INDICA

NO INDICA

DORADO

LABORATORIO DE METALURGIA

JR. MADRE DE DIOS NRO, C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -

BAGUA. 1A PECA
2022-01-03

patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

Por comparacién directa entre la determinacién de la abertura y didmetro del alambre del Tamiz versus utilizande un
magnificador éptico de 500X a escala Micrometrica tomando como referencia los requisitos de la norma

ASTM E11 e 15O 3310-1.
Patrones de Referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién |
Laboratorlo de Calibeacién
Juego de Bloques Patrones LLA-C-033-2020
DM-INACAL
Condiciones Ambientales
Iniclal Final
Temparatura (*C) 273 274
Humedad Relativa (%HR) 61 61
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
Santiago Llontop R.
09/01/2022

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966355274
E-mail yentas@labem.com. pe Web: www.labem. com.pe




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

#I\LaB

CM CERTIFICADO DE CALIBRACION
ML-0010-2022
Laboratorio de Longitud Pag. 2002
Resultado de Medicién
N de Mediclon | Abertura de la | Abertura de la
mallaen X (*) | mallaen (*)
(mm) (mm) | {mm)
1 75.21 75.18
2 7510 | 7512
3 75.52 74.96
4 74.98 74.86
5 74,98 74.98
6 74.78 75.04
7 74.81 7511
8 7512 74.96
9 75.42 74.94
10 7498 75.12
Abertura Promedio Error Incertidumbre
Valor Nomimal (mm) (mm) (mm) (mm)
X 75.0 75.09 -0.09 0.05
Y 75.03 -0.03 0.04
Observaciones

- Seadjunté una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO",
- laperiodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
A E-mail ventas@labem.com.pe Web: www.labem.com.pe L



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

"I \LAB

MF-0004-2022
Laboratorio de Fuerza Pag.1de2
Expediente 21-0024
Solidtante GEOTECNIA DEL PERU 5.A.C. Este  certificado  de
JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE calibracion documenta la
Direccién
BAGUA (JR. MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, que
realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con

BAGUA) AMAZONAS - BAGUA - LA PECA
Instrumento de Medidon  \4quinas para Ensayos Uniaxiales Estticos
Mdquinas de Ensayo de Tension / Compresion

E-mall yentas@labem com pe Web: www labom com pe

Equipo Calibrado PRENSA DE ENSAYO CBR el Sistema Internacional
Alcance de Indicacién 5000 kgf de
Marca (o Fabricante)  METROTEST Unidades (SI).

Modelo Ms-9 Los resultados son vdlidos
Numero de Serie 489 en el momento de la
Identificacién NO INDICA calibracién. Al solicitante
Procedenda PERU le
Indicador de Lectura DIGITAL corresponde disponer en
Marca (o Fabricante) HIGH WEIGHT su momento la ejecucion
Modelo 3156 de una recallbracién.
hisieso de'Seste HIWo217 Este certificado  de
Identificacién NO INDICA calibracion no podra ser
Procedenda CHINA reproducido
Alcande delndicacién 0 Kgf A 5000 parcialmente  sin  la
Resoludén 0.1 Kef aprobacién por escrito del
T"m :m CELDA DE CARGA e e
Marca (o Fabricante) ::h:?cktf Los c.erﬁﬂudos -
calibracién sin firma y
Modelo H3-C3-5. 0T-6 sello no son validos.
Nimero de Serle NO INDICA
Identificadién NO INDICA
Procedenda CHINA
Fechade Callbradén 0, 0 0o
Ublc. Del Equipo LABORATORIO
sello Fecha de emisién Jefe del laboratorlo de calibracién
Santiago Lllontop R.
2022-01-09

Av. Lima N* 2481 Int. 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274 -
SN



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LAB

| (’ M CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘ ' MF-0004-2022

Laboratorio de Fuerza Pag.2de2

Método de Callbracion

La calibracién se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500 Verificacién de
Méquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Mdquinas de Ensayo de Tensién / Compresion Verificacion y Calibracién
del Sistema de Medicion de Fuerza,

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al SI, calibrado por la Universidad Catolica del Pert Con Certificado
N* INF-LE-010-14 Resultados de medicién

Lectura de la Lectura del patron Promedio |—calculo 45 errores Incertidumbr
maquina (F) Primera Segunda | Tercera Exactitud | mepermmas .
% kgf kef kgf | kef kef | q(%) b{%) Ulx) |
10 500 496.2 496.6 496.6 496 0.7 0.1 038
20 1000 996.7 995.5 995.5 996 04 0.1 0.29
30 1500 1496.7 1498.5 1498.5 1498 0.1 0.1 027
40 2000 1998.6 1998.9 1998.9 1999 0.1 0.0 025
50 2500 2499.8 24999 24999 2500 0.0 0.0 025
60 3000 3001.0 3001.0 3001.0 3001 0.0 0.0 024
70 3500 3502.7 3502.0 3502.0 3502 0.1 0.0 0.24
80 4000 4003.1 4002.0 4002.0 4002 0.1 0.0 024
90 4500 4505.1 4505.1 4505.1 4505 0.1 0.0 0.24
100 5000 5005.2 5005.2 5005.2 5005 0.1 0.0 024
Lectura méquina 0 0 0 0 0 Error méx. d
cero ero(0)=0,00
Temperatura promedio durante los ensayos 27,8 °C Variacion de temperatura en cada ensayo <2
Evaluadén de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no
superan los valores maximos permitidos establecidos en la norma I1SO 7500,

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacién de “CALIBRADO".

Fin del documento
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o 2 21'002::N PERU S.A.C
GEOTECNIA DEL PERU S.A.C.

- JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
Direccin MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA
Equipo MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO
LOS ANGELES

Marca (o Fabricante) ASAINSTRUMENTS

Modelo STMH-3

Nimero de Serie 141101

Identificacién NO INDICA

Tipo DIGITAL

Procedendia Alcance CHINA

de indicacién Divisién S —

de escala (lase de 1 VUELTA

Exactitud Lugar de NO INDICA

Calibracién JR. MADRE DE DIOS NRO. C-04 CENTRO DE BAGUA (IR.
MADRE DE DIOS 400 - BAGUA - BAGUA) AMAZONAS -
BAGUA - LA PECA

Fecha de Calibracién 2022-01-03

Método de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MC-0033-2022

Pég.1de2

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que li las
unidades de la medicién de
acuerdo con el  Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de
una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

La calibracidn se realizé por el método comparacién directa utilizando patrones trazables al DM-INACAL, tomando como
referencia la norma Internacional ASTM C131 “Reslstance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by Abrasion and

impact in the Los Angeles Mchine",
Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado ertificado de Calibracién
DM-INACAL Juego de Bloques Patrones LLA-C-033-2020
Patrones de Referencia del LAB CM| Balanza - Clase | Alcance: 22008 x0.01g M-0236-2020
EIRL

Condiciones Amblientales

Temperatura lnlclal 253 °C Final 254 *C

Humedad Relativa finicial % Final 59 %

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
Santiago Llontop R.
09/01/2022
’ Av, Lima N* 2481 Int, 203 San Martin de Porres - Lima Telf.: (01) 759-4625 Cel.: 966955274
f

E-mall ventas@labcm.com.pe Web www.labcm.com.pe
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Resultado de Medicién
Caracteristicas de las esferas
MEDICION DE LAS ESFERAS
N° Didmetro Peso
(mm) (g)

1 47.62 440.8

2 46.03 398.1

3 46.02 398.1

4 46.03 398.1

5 47.61 440.7

6 46.00 398.1

7 46.04 398.2

8 46.02 398.0

9 47.63 4410

10 47.61 440.8

11 47.61 4408

12 46,03 398.1

Determinacion de vuelta/tiempo
INDICACION DEL PATRON
Tiempo (seg) [ NUMERO DEVUELTAS | NUMERO DE VUELTAS | NUMERO DE VUELTAS Girodela
Méquina (rpm)
60 61 61 61 31
120 62 62| 63 31
180 92 92| 9% 30
240 123 123 124 31
300 153 153/ 154 30
360 184 184 185 31
420 214 214 216 30
480 z% 245 247 31
540 27 275| 277 30
600 308 308 308 31
660 33§ 336 338 30
720 367 367 369 31
780 39% 397 i:g 30
840 42 428 4 31]
900 458 458 R 30
Caracterlsticas del tambor del equipo
Diametro inferior 709 mm
Longitud Interior 512 mm

Observaciones

- Seadjuntd una etiqueta con la Indicacidn "CALIBRADO",
- laperiodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO
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1. GENERALIDADES

El presente estudio resulta ser necesario para la realizacion del disefio sismico
estructural de la infraestructura del terminal terrestre, a través del mismo se
logra establecer las cargas y la frecuencia con la cual determinaremos el tipo
de drenaje que serd utilizado. Para el proyecto “DISENO SiSMICO
ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA DEL TERMINAL TERRESTRE
DE LA CIUDAD DE BAGUA AMAZONAS, 2023”, el estudio de trafico se realizé
del 16 al 22 de mayo del 2022.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. General
Realizar el estudio de tréfico en las estaciones (entrada y salida de vehiculos)

del proyecto en estudio para cuantificar.

1.1.2. Especificos

a) Determinar los puntos de conteo vehicular.

b) Establecer las dos zonas y ubicacion estratégica de las estaciones de conteo
(entrada — salida).

c) Calcular el indice Medio Diario Semanal (IMDS).

d) Verificar los factores de correccidn necesarios para el calculo del IMDA.

e) Determinar el IMDA actual y el proyectado al afio 2042.

f) Calcular el trafico generado al afio 2042.

2. UBICACION
El proyecto se ubica en la provincia de Bagua, Departamento de Amazonas, el
mismo que con nuestra propuesta permitira una mejor organizacion del terminal
terrestre en el embarque y desembarque de pasajeros, interdistril e
interprovincial del terminal terrestre de la ciudad de Bagua.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos E-1y E-2

COORDENADAS GEOGRAFICAS

PUNTO LADO ESTE (E) NORTE (N)
ENTRADA A -11029476 682523
SALIDA B -11029479 682653

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia con Google maps.
Figura 2. Area del proyecto en desarrollo
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3. METODOLOGIA DE APLICACION

3.1. Alcances

Para la realizacion del estudio de trafico se considero:

e Identificacion de puntos de entrada y salida de vehiculos.

e Se establecio dos estaciones de control en el terminal terrestre en la entrada
de vehiculos y salida de vehiculos y se realizaron conteos volumétricos
durante 7 dias consecutivos durante las horas de 6.00 am hasta las 6.00
pm, clasificandolos por su tipo, segun la hora de conteo.

e El indice Medio Diario Anual (IMDA) sera calculado teniendo en cuenta los
factores de correccidn estacional del peaje Utcubamba.

e Se realizaran proyecciones de trafico, tomando en cuenta la tasa de
crecimiento poblacional anual y la tasa de crecimiento anual del PBI.

e El periodo de disefo del proyecto sera de 20 afios.

3.2. Metodologia

La metodologia usada para el analisis volumétrico sera a través de la utilizacion
de una fuente de informacion: Directas.

Como fuentes directas, seran los conteos de trafico realizado en las estaciones
de control (Entrada y Salida).

El célculo del indice Medio Diario Anual (IMDA), sera utilizando la formula:

IMDA=IMDsxFCm;  IMDs= %2

Donde:
IMDA = indice Medio Diario Anual
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra
FC = Factor de correccion estacional

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
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4. ESTUDIO VOLUMETRICO
4.1. Entraday Salida de vehiculos
Son los dos lugares generadores de trafico en el terminal terrestre, en los cuales
se producen las variaciones de trafico de forma significativa.
El proyecto considera un solo lugar comprendido el terminal terrestre de la

ciudad de Bagua.

Tabla 2. Tramos homogéneos del proyecto.

LUGAR UNICO INICIO PUNTO FINAL PUNTO
Terminal terrestre de la Terminal Entrada Terminal Salida
Ciudad de Bagua terrestre terrestre

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Estaciones de conteo vehicular

Son puntos estratégicos dentro del terminal terrestre, en el cual se registra el
paso de los vehiculos de entrada y salida, clasificandolos por su tipo (vehiculos
ligeros o pesados), sentido de viaje (entrada o salida) y el horario en que

transcurren durante el dia.

El conteo vehicular del proyecto se realizé entre el 16 al 22 de mayo del 2022,
durante las horas 6.00 am hasta las 6.00 pm del dia; utilizando la recoleccién

de datos de forma manual, a través de dos estaciones de conteo.

Tabla 3. Ubicaciéon de estacion de conteo.

LUGAR ESTACIONES PUNTOS CODIGO

Terminal terrestre Bagua 02 Entrada-Salida E-1yE-2

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Resultado del conteo vehicular

La estacion de conteo E-1, permitid establecer los volimenes de trafico de
entrada al terminal terrestres durante dia y semana; E-2 permitié establecer los
volimenes de trafico de la salida de vehiculos del terminal terrestre. La

clasificacion por dia, tipo de vehiculo y por sentido, se registro en la tabla:
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Tabla 4. Conteo de trafico en estacion E-1 ENTRADA del mes de mayo 2022.

TIPO DE LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
VEHiCULO
Automovil 166 141 128 123 159 174 114
Minivan 76 61 74 53 83 88 74
Pick Up 49 51 43 44 59 60 37
Combi 25 34 36 32 38 a4 26
Van 18 18 16 17 18 20 13
Bus 3E 14 14 14 14 14 14 14
0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 348 319 311 283 371 400 278

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Conteo de trafico en estacion E-2 SALIDA del mes de mayo 2022

TIPO DE LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
VEHiCULO
Automovil 172 154 150 138 169 181 135
Minivan 92 75 82 68 88 97 88
Pick Up 67 54 54 50 62 62 43
Combi 36 33 36 31 38 45 27
Van 18 18 16 16 18 19 13
Bus 3E 14 13 14 14 14 13 15
0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 379 328 332 295 368 394 291

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Indice medio diario semanal (IMDS)

El indice medio diario semanal (IMDS), se define como el promedio del volumen

diario registrado en el conteo vehicular, calculando utilizando la expresion:

IMDs = E
7
Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
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Tabla 6. indice medio diario semanal del proyecto E-1y E-2.

TIPO DE Lunes Martes Miércole Jueves Viernes Sabado Doming  TOTAL IMD
VEHICULO ° ° s
16/05/2 17/05/2  18/05/2 19/05/2 20/05/2 21/05/2 22/05/2  (En 07
2 2 2 2 2 2 2 Dias)
Autos 338 295 278 261 328 355 249 2104 301
Minivan 168 136 156 121 171 185 162 1099 157
Pick Up 116 105 97 94 121 122 80 735 105
Rural Combi 61 67 72 63 77 89 53 482 69
Van 36 36 32 33 36 39 26 238 34
Bus 03 Ejes 28 27 28 28 28 27 29 195 28
TOTAL 747 666 663 500 761 817 599 4607 693

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Factor de correccion estacional (FCE)
El factor de correccion estacional (FCE), es una variable utilizada para
eliminar las variaciones horarias y diarias del volumen de tréfico, producidos
durante todo un afio, estas variaciones son registradas por las estaciones de
peaje.
El proyecto se encuentra dentro del area de influencia del peaje PEAJE

UTCUBAMBA, cuyos datos de correccion se registran en la siguiente tabla:

Tabla 7. Factores de correccién de la unidad de peaje UTCUBAMBA

TRAMO HOMOGENEO PEAJE RUTA VEHICULOS FCE
TERMINAL TERRESTRE ~ Utcubamba R-5N Ligeros 1.074476
BAGUA Pesados 1.035709

Fuente: Peaje Utcubamba: Vehiculos ligeros, segun peaje, 2006-2016

Peaje Utcubamba: Vehiculos pesados, segun peaje,2006-2016

5. DETERMINACION DE INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
5.1. Variacion diaria
Durante el proceso de conteo de trafico se registraron variaciones de
transito, en donde entre los dias Jueves y domingo se presenta un menor
volumen de trafico en comparacion con los demas dias de semana en

donde estos valores son mayores.
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Figura 3. Variacion diaria de trafico del proyecto.

GRAFICO 01: Variacion Diaria
TERMINAL TERRESTRE BAGUA
900 Veh/Dia 817 Veh/Dfa
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Fuente: Elaboracion propia.
EL mayor porcentaje vehicular lo conforman los vehiculos Autos con 43.41 %,
mientras que los vehiculos tipo Bus representan el menor porcentaje 3.90 % del

trafico vehicular.

Figura 4. Porcentaje vehicular por tipo de vehiculo.

GRAFICO 03: Composicion Vehicular del IMDa
TERMINAL TERRESTRE BAGUA

4.84%  3.90%

=

= Autos = Minivan = Pick Up = Rural Combi =Van = Bus 03 Ejes

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Variacion horaria
El trafico vehicular sufre variaciones horarias o también llamadas horas
pico, en el proyecto se han determinado dichas variaciones entre 6:00
am — 9:00 am; debido a la necesidad de la poblacién de desplazarse.

Figura 5. Variacion horaria.

GRAFICO 02: Variacién Horaria
Tramo : TERMINAL TERRESTRE BAGUA
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3. indice medio diario Anual (IMDA)
El indice medio diario anual se obtiene multiplicando el promedio
semanal de trafico con el factor de correccion para vehiculos ligeros
(autos, pick up, minivan, combi) y vehiculos pesados (Bus)

respectivamente.

Tabla 8. Conteo vehicular por dia en de ambas estaciones E-1 + E-2

TIPO DE Lunes Martes Miércoles  Jueves  Viernes  Sabado  Doming TOTAL IMDs F.C. IMDa
VEHIC. 16/05/22  17/05/22  18/05/22  19/05/22  20/05/22  21/05/22  22/05/22 7 dias
Autos 338 295 278 261 328 355 249 2104 301 1.07447589 323
Minivan 168 136 156 121 171 185 162 1099 157 1.07447589 169
Pick Up 116 105 97 94 121 122 80 735 105  1.07447589 113
Combi 61 67 72 63 77 89 53 482 69  1.07447589 74
Van 36 36 32 33 36 39 26 238 34 103570933 36
Bus 03 28 27 28 28 28 27 29 195 28 1.03570933 29
E'JI'.OTAL 747 666 663 600 761 817 599 4853 693 744

Fuente: Elaboracion propia.
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Demanda actual
Del IMDA encontramos que el tipo de vehiculos con mayor presencia en la

carretera son el de tipo Auto.
La siguiente tabla muestra en porcentajes la presencia por tipo de vehiculos:

Tabla 9. IMDa por tipo de vehiculo en porcentajes.

TIPO DE VEHICULO IMDa DISTRIBUCION (%)
Automovil 323 43.41%
Minivan 169 22.72%
Pick Up 113 15.19%
Combi 74 9.95%
Van 36 4.84%
Bus 3E 29 3.90%
0.0%
IMD 744 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

PROYECCIONES DE TRAFICO
La proyeccidn del trafico estd compuesta por: el trafico normal, trafico derivado

y el trafico inducido por la nueva infraestructura del terminal terrestre.

6.1. Trafico normal
Es el tréfico utilizado actualmente en el terminal terrestre tanto entrada y
salida, cuyo crecimiento estara influenciado por el desarrollo de las

actividades socioeconémicas del area de influencia del proyecto.

Para la proyeccion del trafico normal hasta el periodo de disefio del
proyecto (20 aflos desde el 2022 - 2042), se utilizan indicadores macro

— econdémicos de la zona del proyecto.

Variables Macroeconémicas

Los indicadores macro — econdmicos utilizados son: Tasa de crecimiento
poblacional de la region Amazonas y Tasa anual departamental de PBI 2017;
para vehiculos ligeros y pesados respectivamente. Los valores adoptados se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 10. IMDA por tipo de vehiculo en porcentajes.

INDICADORES TIPO DE VEHICULO VALOR ADOPTADO
Tasa de crecimiento anual de la Vehiculos livianos 20%
poblacion (Amazonas)
Tasa de crecimiento anual de Vehiculos pesados 35%

PBI (Amazonas)

Fuente: INEI censo nacional 2017: XII de Poblacién, VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas.

Para el célculo del trafico normal hasta el 2042, se utilizara la siguiente formula:

Pf=Po(1+Tc)"

Dénde:
Pf = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
Po = Transito actual (afio base) en veh/dia
n = Afos del periodo de disefio a estimarse
Tec =

Tasa anual de crecimiento del transito por tipo de vehiculo

Tabla 11. Proyeccion de trafico normal hasta 20 afios.

TIPO DE ANO ANO ANO ANO ANO ANO

ANO ANO ANO ANO ANO
VEHiCULO 0 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
IMD nNormal 744 744 764 779 795 813 829 848 866 885 904

Autos 323 323 330 337 343 350 357 364 372 379 387
Minivan 169 169 173 176 180 183 187 191 195 199 202
Pick Up 113 113 116 118 120 123 125 128 130 133 136
Rural Combi 74 74 76 77 79 81 82 84 86 87 89
Van 36 36 38 39 40 42 43 45 46 48 50

Bus 03 Ejes 29 29 31 32 33 34 35 36 37 39 40

TIPO DE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
VEHicuLO
2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
IMD normal 922 943 962 983 1004 1026 1049 1071 1093 1117
Autos 394 402 410 418 427 435 444 453 462 471
Minivan 207 211 215 219 223 228 233 237 242 247
Pick Up 138 141 144 147 150 153 156 159 162 165
Rural Combi 91 93 94 96 98 100 102 104 106 108
Van 51 53 55 57 59 61 63 65 67 70
Bus 03 Ejes 41 43 44 46 47 49 51 53 54 56
Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. Trafico desviado
En el proyecto se ha considerado el terminal terrestre comprendido en la
ciudad de Bagua siendo el Unico, ya que no existen variaciones
significativas que afecten el trafico en el terminal terrestre tanto en la

entrada y la salida; por lo tanto, no se ha considerado el trafico desviado.

6.3. Trafico generado
Es el trafico producido como consecuencia de la nueva infraestructura.
La guia metodologica para la identificacion, formulacion y evaluacion
social de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil.

Tabla 11. IMDA por tipo de vehiculo en porcentajes.

TIPO DE INTERVENCION % DE TRAFICO NORMAL
Proyecto de recuperacion 5%
Proyecto de asfaltados en costa y sierra 10-15%
Proyecto de asfaltados en selva 15-20%

Fuente: Guia metodolégica para la identificacion, formulacién y evaluacién social

de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil.

Para el célculo del trafico generado se utilizara el 20 % del trafico normal,

cuyos resultados se indican en la siguiente tabla:

Tabla 12. Proyeccion de trafico futuro generado hasta 20 afios.

TIPO DE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ARNO
VEHiCULO 0 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
IMD Generado 0 151 156 159 160 165 168 172 176 179 183

Autos 0 65 66 68 69 70 72 73 75 76 78
Minivan 0 34 35 36 36 37 38 39 39 40 41
Pick Up 0 23 24 24 24 25 25 26 26 27 28
Rural Combi 0 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
Van 0 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10
Bus 03 Ejes 0 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8
TIPO DE ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ARNO
VEHiCULO
2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
IMD Generado 188 192 193 200 203 207 213 216 222 226
Autos 79 81 82 84 86 87 89 91 93 95
Minivan 42 43 43 44 45 46 47 48 49 50
Pick Up 28 29 29 30 30 31 32 32 33 33
Rural Combi 19 19 19 20 20 20 21 21 22 22
Van 11 11 11 12 12 13 13 13 14 14
Bus 03 Ejes 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12

Fuente: Elaboracion propia.
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7. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

f)

Se determino 02 puntos de conteo vehicular en el terminal terrestre de la
ciudad de Bagua.

Se estableci6é dos estaciones de conteo, ubicada en el terminal terrestre en
entrada y salida de vehiculos, que sirvio para realizar el conteo vehicular del
16 al 22 de mayo del 2022, desde 06.00 am hasta las 6.00 pm de lunes a
domingo asciendo 7 dias.

El IMDS del proyecto es de 693 vehiculos, destacando los vehiculos ligeros
tipo automdviles, Minivan, Van, Combi y pick up y pesados bus.

De la estacion de peaje Utcubamba, se utilizaron los factores de correccion
1.07447589 y 1.03570932; para vehiculos ligeros y pesados
respectivamente. Estos datos fueron dados por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones.

El IMDA actual (afio 2022) es de 744 vehiculos y IMDA al afio 2042 es de
1117 vehiculos.

Se utilizé el factor de intervencion del 20%, logrando calcular un trafico

generado al afio 2042 de 226 vehiculos y total es 1343 vehiculos.

8. RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

Se deberan respetar los valores obtenidos de la estacion de conteo E-1y E-
2, ya que muestran el volumen de transito que ingresa y sale del terminal
terrestre.

Se recomienda conservar el indice Medio Diario Semanal (IMDS) calculado
de la estacion de conteo, servira de base para calcular el IMDA actual.

Se recomienda utilizar los factores de correccion de la estacion de peaje
Utcubamba del afio 2016, ya que es el mas cercano y presenta
caracteristicas similares a la zona del proyecto.

Para el calculo de IMDA actual y proyectado al afio 2042, se tendran en
cuenta los factores de correccion de la estacion peaje Utcubamba. Ademas,
gue se utilizara para la clasificacion por su demanda en el terminal terrestre.
Para el calculo del trafico generado al afio 2042, se tendra en cuenta los
factores de intervencion al 20%, por tratarse de una zona asfaltada en la

selva del Pais.
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9. ANEXOS

9.1. Panel fotogréfico

e = ~ » = ‘_ =~
e e - - s N .
Fotografia 1. Estacion de conteo E-1 Conteo en la ENTRADA del terminal terrestre.

[N
g £ e

B

& 4
o2 S ot A

Fotografia 2. Estacion de conteo E-1 Conteo en la SALIDA del terminal terrestre
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Fotogfaﬂa 4. Estacién de conteo 2
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Factores de correccion a estacion peaje Utcubamba.

Factores de correccion promedio para vehiculos ligeros (2006-2016)

Codigo Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre Novn:mbr Diciembre
Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros Ligeros
P01 |Aguas Calientes 0.992382 ] 0.920195 | 1.068743 | 1.075160 | 1.169200 [ 1.184254 | 0.936857 | 0.879831 | 0.867443 | 1.050135 | 1.040737 | 1.010235
P002 |Aguas Claras 1.120729 | 1.160006 | 1.095403 | 1.045593 | 0.973398 | 0.953971 | 0.890315 | 0.923189 | 1.050493 [1.033557 | 1.008857 | 0.932598
P03 |Ambo 1.035571 | 1.102719 | 1.094765 | 1.028035 | 1.011158 | 1.047825 | 1.020222 | 0.979908 | 1.031114 [0.982223 ] 0.952948 | 0.861338
P004  |Atico 0.934263 ] 0.764183 | 1.000100 | 1.047885 | 1.162355 [ 1.221341 | 1.023835 | 0.999045 | 1.141732 | 1.095546 | 1.105757 | 0.864690
P005  |Ayaviri 1.036650 | 0.967293 [ 1.509918 | 1.121253 | 1.191289 | 1.173181 | 0.957975 | 0.883276 | 0.880329 [0.996700 | 0.985409 | 0.865891
P006 |Utcubamba 1.056196 | 1.109595 [ 1.169597 | 1.102517 | 1.074476 | 1.024215 | 0.969664 | 0.949647 [ 0.955497 [1.009393 | 1.038757 | 0.876256
P07 |Bujama 0.619687 | 0.582335 [ 0.689777 | 1.018653 | 1.661345 [ 1.793992 | 1.366112 | 1.514720 | 1.653584 | 1.297168 | 1.217959 | 1.012960
P039 |Mocce 0.988368 | 0.962589 | 1.015888 | 1.097568 | 1.088704 [ 1.041461 | 1.020978 | 0.914061 | 1.042163 | 1.045342 | 1.020761 | 0.906705
P040 |Montalvo 0.952951]0.982183 | 1.081383 | 1.089070 | 1.116355 [ 1.120768 | 0.979418 | 0.915982 | 1.020771 | 1.048732 | 1.025820 | 0.868989
P041 |Mérrope 0.882757 ] 0.924620 | 1.070067 | 1.124741 ] 1.150790 | 1.169035 | 0.882586 | 0.979860 | 1.183850 |1.101693 | 1.140363 | 0.785395
P042  |Moyobamba 1.178276 | 1.138916 | 1.113240 | 1.051469 | 1.033499 | 0.926456 | 0.937374 | 0.928181 [ 0.968301 [0.971935 | 0.942950 | 0.938618
P043  |Nazca 0.998482 ] 0.968412 | 1.029348 | 1.054918 | 1.108427 [ 1.123463 | 0.924936 | 0.902211 | 1.026323 | 1.026347 | 1.095925 | 0.896682
P044 |Pacanguilla 0.951242 1 0.972866 | 1.068221 | 1.033149 | 1.067478 [ 1.103852 | 0.890865 | 0.949958 | 1.131137 |1.130123 | 1.126137 | 0.839516
P045 |Pacra 1.110540 | 1.116333 | 1.032097 | 0.874611 | 1.126100 | 1.055529 | 0.916323 | 0.999696 | 1.066166 |1.025252 | 1.005852 | 0.966826
P046 |Paita 0.888620 | 0.846215 | 0.955639 | 1.036748 | 1.152649 [ 1.146220 | 1.350730 | 1.066184 | 1.026845 |1.105145 | 1.089163 | 0.791592
P047 |Pampa Cuéllar 1.049977 | 0.941641 [ 1.121317 | 1.130921 | 1.165483 | 1.203320 | 0.967152 | 0.740558 | 1.051413 [1.022972 | 1.039633 | 0.914584
P048 |Pampa Galera 1.049449 | 1115322 | 1.189206 | 1.141811 | 0.953547 | 1.044147 | 0.968588 | 0.820661 | 1.029797 [1.005944 | 1.030903 | 0.927163
P049 |Patahuasi 1.154511 ] 0.945466 | 1.168618 | 1.091643 | 1.128276 | 1.126704 | 0.924874 | 0.767332 [ 0.989006 |0.952423 | 1.006260 | 0.952658
P050 |Pedro Ruiz 0.993233 ] 1.029596 | 1.080265 | 1.209410 | 1.101453 [ 1.037956 | 0.924837 | 0.913536 | 0.982339 | 1.028582 | 1.004107 | 0.997269
P051 |Piura Sullana 0.920508 | 0.918587 | 1.012812 | 1.067426 | 1.079278 [ 1.051401 | 0.996521 | 0.994501 | 1.034053 | 1.082971 | 1.066464 | 0.939187
P052 |Pomalca 0.769321] 0.749243 [ 0.782892 | 0.831381 | 0.786013 [ 1.014466 | 1.793785 | 0.974946 | 0.991258 |1.017340 | 1.051915 | 0.998837
P053 |Pomahuanca 0.906348 | 1.043085 | 1.080231
P054 |PozoRedondo 0.918618 | 0.883502 | 0.989741 | 1.057258 | 1.050785 | 1.191273 [ 1.046164 | 1.000733 | 1.103416 | 1.048364 | 1.036116 | 0.848653
P055 |Pucard 0.929663 | 0.968912 | 1.081974 | 1.106895 | 1.118226 [ 1.060810 | 0.923353 | 0.909883 | 1.036513 | 1.071227 | 1.030331 | 0.937501
P056 |Punta Perdida 1.016504 | 0.741978 | 1.141825 | 1.231290 | 1.206355 | 1.190819 | 0.886978 | 0.597177 | 1.158515 [1.107127 | 1.283573 | 1.123881
P057 |Quiulla 1.054813 | 1.085522 | 1.094876 | 0.922164 | 1.007071 | 1.060803 | 0.857949 | 0.958452 | 1.045872 [1.058378 | 1.023853 | 0.930233
P058 |RamiroPrialé 0.993362 | 0.998265 | 1.019429 | 1.028051 | 1.032356 | 1.019612 [ 0.965779 | 0.941970 | 1.024400 | 0.996099 | 1.016927 | 0.965203
P059 |Rumichaca 1.313437 | 1.023745 [ 0.995061 | 0.826767 | 1.198725 | 1.183175 | 0.864668 | 0.951512 [ 1.214331 [1.028613 | 1.086110 | 1.047318
P060 |Santa Lucia 1.265383 | 0.949992 [ 1.293140 | 1.239950 | 1.301753 | 1.048459 | 1.093066 | 0.840069 | 1.165849 [1.130071 | 1.155767 | 0.847905
P61 |Saylla 1.012254 1 0.962672 | 1.064325 | 1.292215 | 1.179586 | 1.171810 | 1.045055 | 0.979378 | 0.931480 [1.056679 | 1.067440 | 0.987959
P062 |Serpentinde Pasamayo | 1.095463 [ 1.007880 | 1.022644 | 1.013634 | 0.978524 | 0.993843 | 0.984806 | 1.037533 | 1.080017 | 0.895230 | 0.886778 | 0.852263
P063 |Sicuyani 0.971417 0.758596 | 1.068523 | 1.111396 | 1.229779 [ 1.311310 | 1.031490 | 0.683282 | 1.384191 | 1.019804 | 1.119919 | 0.978667
P064 |Simbila
P065 |Socos 1.208747 | 1.059142 [ 0.999469 | 0.877132 | 1.075259 | 1.064181 | 0.972343 | 0.965082 | 1.033340 [0.996466 | 1.008091 | 0.997567
P066 |Tambo Grande 0.883966 | 0.939828 | 1.044692 | 1.119472 | 1.138508 | 1.082810 | 1.093651 | 1.062226 | 1.074473 | 0.953255 | 0.961313 | 0.829641
P067 |Tomasiri 1.040521 | 1.044316 | 1.084451 | 1.073745 | 1.064572 | 1.071234 | 1.333246 | 0.957206 | 0.855623 [1.033469 | 1.028658 | 0.844004
P068 |Tunan 1.010867 | 1.060881 | 1.108091 | 0.966025 | 1.086967 | 1.037544 | 0.817707 | 0.878406 | 0.969556 |0.927743 | 1.001607 | 0.880768
P069 |Variante de Pasamayo 0.958010 | 0.941581 | 0.982048 | 0.963565 | 1.072566 | 1.124447 [ 0.939651 | 1.019935 | 1.135207 | 1.051909 | 1.075789 | 0.877645
P070 |Variante de Uchumayo | 0.806582 | 0.620889 | 0.956525 | 1.121810 [ 1.146576 | 1.198611 | 1.096166 | 1.089260 | 1.171095 | 1.233508 | 1.129518 | 0.938597
P071 |Vesique 0.814895 ] 0.841455 | 0.958830 | 1.068780 | 1.118806 | 1.523528 | 1.020828 | 1.066687 | 1.146105 |1.100048 | 1.096971 | 0.875895
P072 |Vird 0.944645] 0.927037 | 0.998822 | 1.021412 | 1.100525 | 1.062779 | 0.964774 | 1.053462 | 1.140958 |1.072133 | 1.092897 | 0.861916
P073 |Yauca 0.920191 ] 0.837839 | 1.027747 | 1.055378 | 1.212323 [ 1.080176 | 1.007029 | 1.015024 | 1.119397 |1.099244 | 1.177167 | 0.866008
P074 |Zarumilla 1.065796 | 0.985743 | 1.057975 | 1.062092 | 1.208126 | 1.037788 | 0.997303 | 0.955574 [ 0.976400 | 0.987004 | 1.011604 | 1.555471
Fuente:UnidadesPeae PN ___ e e
Elaboracion: OGPP




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Factores de correcciéon promedio para vehiculos pesados (2006-2016)
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P001 |Aguas Calientes 1.152056 | 0.983990| 1.013858 | 1.017953 | 1.070015 | 1.106987 | 1.066392 | 0.916331 | 0.917894 | 0.969064 | 0.893941 | 0.936015
P002 |Aguas Claras 1.115155 | 1.063206 | 1.013084 | 1.026083 | 0.960271 | 0.922331) 0.937617 | 0.980422 | 1.028749 | 1.038681 | 1.028577 | 1.013063
P003 |Ambo 0.975396 | 1.001856 | 0.990894 | 1.022654 | 1.064697 | 1.062693 | 1.084708 | 1.012073 | 1.023322 | 0.979103 | 0.967478 | 0.903952
P004 |Atico 1.002637 | 0.967990 | 1.001283 | 1.003859 [ 1.053150 | 1.101172] 1.037379| 0.991104 [ 1.041947 | 1.015129 | 0.997863 | 0.893016
P05 |Ayaviri 1.111406 | 1.020008 | 1.264724 | 1.017185 | 1.063508 | 1.094743 [ 1.004545 [ 0.957472 | 0.973269 | 0.988975 [ 0.952043 [ 0.872650
P006 |Utcubamba 1.037192 | 1.038676 | 1.064756 | 1.480583 | 1.03571 | 0.969377 [ 0.989694 | 0.951046 | 1.010844 | 1.004341 [ 1.005912 | 0.935287
P007 |Bujama 1.023799 | 0.990646 | 1.008912 | 1.029835| 1.062501 | 1.084767 | 1.057903 | 1.020938 | 1.063802 | 1.008891 | 1.009929 | 1.060760
P008 |Camana 0.987878 | 0.918781 | 0.980818 | 1.024526 | 1.076158 | 1.138937 | 1.059435 | 0.986145 | 1.048190 | 1.025378 | 1.012327 | 0.919004
P009 |Cancas 1.003327 | 0.966822 | 0.999436 | 1.052351 | 1.154232 | 1.039043 | 1.003725 | 1.005452 | 1.017838 | 1.003000 | 0.978151 | 0.923694
P010 |Caracoto 1.088225 |0.962206 | 1.025379 | 1.037511 | 1.060026 | 1.058077 | 1.033234 | 0.913116| 1.006702 | 0.981624 | 1.016104 | 0.935704
P011 |Casaracra 1.017211 ] 0.989811 ] 0.972089 | 1.014503 | 0.975861 | 1.016677 | 1.024040 | 1.012504 | 1.055118 | 1.014133 | 1.018031 | 0.969961
P012 |Casinchihua 1.228084 |1.107520 ] 1.095992 | 1.081502 | 1.052918 | 1.013756 | 0.956503 | 0.892909 | 0.951161 | 0.933450 [ 0.951626 | 0.919227
P013 |Catac 1.004148 | 1.032875| 1.148238 | 1.065226 | 1.068467 | 0.997205 | 0.974436 | 0.926999 | 0.998365 | 0.955673 | 0.978974 | 0.921448
P014 |Cerrode Pasco 1.566990 | 0.900925 | 0.978369 | 1.147177
P015 |Chalhuanca 1.112331 | 1.074472|1.080783 | 1.114410| 1.118050 | 0.986149 | 0.983858 | 0.938133 | 0.953677 | 0.948843 | 0.983575 | 0.948397
P016 |Chalhuapuquio (El Pedregal 1.070696 | 1.105668 | 1.127595 | 1.025655| 0.950560 | 0.942942 ] 0.920036 | 0.948340 | 0.981226 | 0.956729 | 1.027332 | 1.008267
P017 |Chicama 0.995423 | 0.990930 | 1.050979 | 1.071837 | 1.069606 | 1.027862 | 0.998617 | 0.971290 | 1.014403 | 1.045753 | 1.027710 | 0.936320
P018 |Chilca 0.924254 | 0.893745 | 0.965260 | 1.010401 | 1.138275 | 1.170316 | 1.112000 | 1.104425| 1.085696 | 1.019542 | 1.000055 | 0.947991
P019 |Chullqui 0.968934 | 1.020285 | 1.016843 | 1.072139 | 1.119779 | 1.066516 | 1.079471 | 0.974897 | 0.974932 | 0.946290 | 0.932717 | 0.873061
P020 |Chulucanas 0.999638 | 1.010383 | 1.157890 | 1.160212 [ 1.091797 | 1.031974 | 0.991163 | 0.942327 | 0.967505 | 0.969838 | 0.956877 | 0.879145
P021 |Ciudad de Dios 1.008812 | 0.960739 | 1.080950 | 1.057941 | 1.106456 | 1.087975 | 1.097579 | 0.958345 | 0.940683 | 0.943467 | 0.968021 | 0.974525
P022 |Corcona 1.051301 | 1.018810| 1.012837 | 0.949320 [ 0.967974 | 1.005690 | 1.066033 | 0.989782 | 1.044532 | 1.011459 | 1.034433 | 0.977987
P023 |Cruce Bayévar 0.937815 | 0.951394 | 1.025536 | 1.141136 | 1.061117 | 1.037478] 1.013926 | 0.996825 | 1.027720 | 1.051864 | 1.039579 | 0.923090
P024 |Cuculi 0.950059 | 0.984751 | 1.402962 | 1.517595 | 1.246496 | 0.969531 | 1.009785 | 1.004337 | 0.920463 | 0.986391 | 0.907746 | 0.880555
P025 |Desvio Olmos 1.017454 | 1.033046 | 1.049123 | 2.271120| 1.097925 | 1.035464 | 0.990143 | 0.934863 | 0.987011 | 0.981228 | 0.964788 | 0.990910
P026 |DesvioTalara 1.048883 | 1.003056 | 1.019170 | 1.030528 | 1.033714 | 1.021900 | 1.026971 | 1.017993 | 1.042366 | 0.992930 | 0.957055 | 0.895397
P027 |ElFiscal 1.038485 | 0.906822 | 1.083871 | 1.080024 | 1.066607 | 1.184776| 1.103372 | 1.061418 | 1.105289 | 1.083050 | 1.068755 | 0.950544
P028 |El Paraiso 0.973067 | 0.994277 | 1.057835 | 1.057798 | 1.059652 | 1.044482 | 1.006399 | 1.002848 | 1.044331 | 0.992956 | 0.977690 | 0.881354
P029 |Huacrapuquio 1.152575 ]1.115503 ] 1.029777| 1.001784 | 0.947483 | 0.960152 [ 0.961270 | 0.955024 | 0.957631 | 0.972342 | 1.050900 | 0.991492
P030 |Huarmey 0.933535 | 0.942690 | 1.010130 | 1.088803 | 1.123693 | 1.087517 | 1.029852 | 1.007590 | 1.065906 | 1.008860 | 1.010062 | 0.894778
P031 |Huillque 1.078885 | 1.082401 | 1.122024 | 1.134512 | 1.072256 | 0.904700 | 0.988543 | 0.962398 | 0.960562 | 0.968604 | 0.946657 | 0.927700
P032 |lca 1.024076 | 1.011173|1.029908 | 1.022044 | 1.068010 | 1.079791 | 1.043697 | 1.002446 | 0.991907 | 0.944277 | 0.997216 | 0.891610
P033 |llave 1.098290 | 1.036475| 1.042219 | 1.643594 | 1.074546 | 1.072822 | 0.974334 | 0.861489 | 1.014579 | 0.989874 | 0.999383 | 0.886819
P034 |llo 1.014983 | 0.977024 | 0.976785 | 1.069421 | 1.036196 | 1.093447 | 1.019384 | 1.045911 | 0.991919 | 1.027302 | 0.989154 | 0.883206
P035 |Jahuay Chincha 1.044326 | 1.016959 | 1.028146 | 1.000172 | 1.035235 | 1.059892 [ 1.016620 | 1.004540 | 1.012376 | 0.970028 | 1.011518 | 0.897131
P036 |Lunahuand 1.117705 | 1.074653 | 1.072419 | 1.064922 | 0.861465 | 1.070093 [ 1.031545 [ 1.036390 | 0.998830 | 0.907237 | 0.935730 [ 1.045576
P037 |Marcona 1.049281 [0.999218 | 0.968928 [ 1.065838 | 1.084418 | 1.012221 ] 1.025558 | 1.108298 | 0.974742 | 0.978969 | 0.932855 | 1.025148
P038 |Matarani 0.844686 | 0.760509 | 0.932370| 1.136254 | 1.155390 | 1.188635| 1.161362 | 1.144690 | 1.132786 | 1.090607 | 1.133596 | 1.338546
P039 |Mocce 0.999739 | 1.029667 | 1.110047 | 1.122763 | 1.035493 | 0.963260 | 0.993512 | 0.915971 | 1.082418 | 1.019173 | 1.003934 | 0.917786
P040 |Montalvo 1.018973 | 0.986837 | 1.004121 | 1.020575 | 1.025752 | 1.081602 | 1.033640 | 0.996394 | 1.049480 | 1.025485 | 1.010318 | 0.880087
P041 |Mdrrope 0.949054 | 0.951983 | 1.014531| 1.078873 | 1.068757 | 1.029589 | 1.013005 | 0.994290 | 1.043866 | 1.056761 | 1.045365 | 0.906838
P042 |Moyobamba 1.100681 ] 0.996518 ] 1.015998 | 1.076312 | 1.055468 | 0.988711 [ 0.990681 | 0.944552 | 0.961954 | 0.980645 | 0.964170 | 0.987785
P043 |Nazca 0.956162 | 1.083271 | 1.105598 | 1.098732 | 1.134869 | 1.145323 | 1.086919 | 1.031972 | 1.094248 | 1.058282 | 1.052412 | 0.971032
P044 |Pacanguilla 0.949198 | 0.953274 | 1.018721 ] 1.338946 | 1.173096 | 1.019806 | 0.993534 | 0.963591 | 1.027556 | 1.056321 | 1.032569 | 0.924794
P045 |Pacra 1.118314 | 1.067730| 1.065327 | 0.948125| 0.990753 | 0.959127 | 0.958425 | 0.980288 | 1.021957 | 1.005330 | 1.031313 | 0.976288
P046 |Paita 1.018951 | 0.952383]0.942930| 1.041141 | 1.032175 |1.028817 | 1.379026 | 1.027868 | 0.995480 | 1.018765 [ 0.990450 [ 0.904840
P047 |Pampa Cuéllar 1.112577 ]1.075219 ] 1.080287 | 1.072265| 1.018126 | 1.112320 [ 0.965437 | 0.914365 | 1.024142 [ 0.999119 [ 0.963115 [ 0.886168
P048 |Pampa Galera 1.104728 |1.114355]1.130416 | 1.078073 | 0.945893 | 1.034742 [ 1.067603 [ 0.916792 | 0.963632 | 0.943888 | 0.936628 [ 0.941910
P049 |Patahuasi 1.089206 | 1.044719]1.059195 1.025297 | 1.062170 | 1.085018 ) 1.026730 | 0.916007 | 0.971307 | 0.926516 | 0.941959 | 0.945931
P050 |Pedro Ruiz 1.003620 | 0.964426| 1.013598 | 3.570378 | 1.043144 | 1.114995) 0.956615 | 0.944312 | 0.988379 | 1.017231 | 0.987071 | 1.136902
P051 |Piura Sullana 0.971908 | 0.945697 | 1.017677 | 1.050156 | 1.041486 | 0.998695 | 0.991567 | 1.005043 | 1.029725 | 1.076486 | 1.047890 | 0.961201
P052 |Pomalca 1.028688 | 0.984591 | 0.915422 | 0.911452 | 0.875076 | 0.853631 | 1.121234 | 1.174516| 1.012305 | 0.999812 | 1.069298 | 1.056931
P053 |Pomahuanca 0.979519 |1.011112 | 1.012354
P054 |Pozo Redondo 0.965093 | 0.959281 | 1.000901 | 1.017464 | 0.993529 | 1.123378 1.026023 | 0.989466 | 1.049956 | 1.021359 | 1.014444 | 0.935085
P055 |Pucard 1.067441 |1.057953|1.116125( 1.051319| 1.066838 | 1.004507 | 0.951360 | 0.946114 | 0.972668 | 1.003390 | 0.970048 | 0.959383
P056 |Punta Perdida 1.123175 |0.974032 | 1.114108 | 1.100241 | 1.054507 | 1.150030 | 0.912521 | 0.824565 | 0.999358 | 0.996328 | 1.036562 | 1.009794
P057 |Quiulla 1.094620 | 1.028769 | 0.994728 | 0.898368 | 0.932131 | 0.980860 | 0.969740 | 1.010022 | 1.032476 | 1.041747 | 1.038144 | 1.036301
P058 |Ramiro Prialé 1.292422 |0.939355 | 0.907594 | 1.086915 | 1.034067 | 0.973959 | 1.026707 | 0.935233 | 0.971744 | 0.907958 | 0.997630 | 1.055491
P059 |Rumichaca 1.162753 | 1.022717] 1.033297 | 0.941196 | 0.983642 | 0.934395 { 0.918484 | 0.947720| 1.154767 | 0.990122 | 1.044174 | 1.052340
P060 |Santa Lucia 1.089248 |1.031527]1.091317|1.097922 | 1.103856 | 0.987479 [ 1.049061 | 0.923008 | 0.988300 | 0.979695 | 0.951238 | 0.898871
P061 |Saylla 1.033154 | 1.002258 | 1.048227 | 1.197009 | 1.087123 | 1.085906 | 1.026910 | 0.967106 | 0.969674 | 0.996550 | 0.959322 | 0.913599
P062 |Serpentin de Pasamayo 0.984569 | 1.000589 | 1.044372 | 1.053622 | 1.046078 | 1.026596 | 1.012132 | 1.011370| 1.030776 | 0.984974 | 0.975315 | 0.911831
P063 |Sicuyani 1.062581 |0.970722 | 1.036539 | 1.034068 | 1.039184 | 1.279381 ] 1.026615 | 0.894581 | 1.453616 | 0.980164 | 0.945178 | 0.905259
P064 |Simbila
P065 |Socos 1.146400 |1.017059 | 1.019566 | 0.938151 [ 0.980499 | 0.950679 | 0.981700 | 0.975897 | 1.036117 | 1.011057 | 1.063374 | 1.020175
P066 |Tambo Grande 0.679286 | 0.793920 | 1.111716 | 1.336768 | 1.248861 | 1.105966 | 1.196294 | 1.225046 | 1.254410 | 1.069327 | 1.005585 | 0.729283
P067 |Tomasiri 1.028449 |0.994837 | 1.008505 | 1.027927 | 1.032552 | 1.091474 ] 1.378336 | 0.981490 | 0.928631 | 1.005755 | 1.004334 | 0.878170
P068 |Tunan 0.931964 | 1.004743 | 1.110132 ] 1.079956 | 1.030331 | 0.962541 | 0.954718 | 0.958826 | 0.934054 | 0.903903 | 0.924840 | 0.848276
P069 |Variante de Pasamayo 1.547650 | 1.297654 | 1.613231 | 1.442094 | 1.176629 | 1.026730 ) 0.966506 | 0.998111 | 1.022116 | 0.857908 | 0.931199 | 0.984059
P070 |Variante de Uchumayo 0.991809 | 0.957938 | 1.049206 | 1.109913 | 1.136320 | 0.982197 | 1.096105 | 1.041322 | 1.076587 | 1.025323 | 1.035436 | 0.976793
P071 |Vesique 0.935848 | 0.938301 | 0.989097 | 1.093545 | 1.098104 | 1.454017 ] 1.045259 | 1.008173 | 1.062021 | 1.020666 | 0.998231 | 0.906764
P072 |Vird 0.965911 | 0.947022 | 1.001504 | 1.074519 | 1.095366 | 1.012392 ] 1.042734 ] 1.006210 | 6.945909 | 0.999724 | 0.998837 | 0.906233
PO73 |Yauca 1.028696 | 0.991589 | 1.031376 | 1.028534 | 1.081314 | 1.020634 | 1.048597 | 0.993168 | 1.040947 | 1.005764 | 0.996853 | 0.892818
P074 |Zarumilla 0.951598 | 0.871844 | 0.961710) 0.977700 | 1.136449 | 0.959047 | 0.988594 | 1.046416 | 1.012343 | 1.085088 | 1.196038 | 1.754950
Fuente: Unidades Peaje PVN_OGPP

Elaboracién: OGPP
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1. GENERALIDADES
La presencia de agua presenta un gran peligro para la estructura del pavimento
del patio de maniobras y la estructura con las salas de embarque y
desembarque, ya que produce la colmatacion de canaletas, erosion y

asentamiento de la superficie de rodadura.

En el estudio hidrolégico del proyecto “DISENO SiSMICO ESTRUCTURAL DE
LA INFRAESTRUCTURA DEL TERMINAL TERRESTRE DE LA CIUDAD DE
BAGUA AMAZONAS, 2023”, se describen las principales cuencas y sub
cuencas que pertenecen al area de influencia del proyecto, asi mismo se
detallan las estructuras necesarias para la evacuacion pluvial de las

precipitaciones como canaletas.

Las fuentes de informacion utilizadas son:

v' Registros meteorologicos de la estacion Bagua Chica, operada por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

v Informacioén del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

v' Registro de datos de las cuencas, proporcionados por la autoridad nacional
del agua (ANA).

2. OBJETIVOS

2.1. General

Realizar el estudio hidrolégico del proyecto “DISENO SiSMICO

ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA DEL TERMINAL TERRESTRE

DE LA CIUDAD DE BAGUA AMAZONAS, 2023

2.2. Especificos.

a) Determinar las caracteristicas de las cuencas que pertenecen a la zona del
proyecto.

b) La evaluacion y andlisis de la precipitacion maxima en un periodo de 24
horas en la zona de estudio.

c) Determinar el periodo de retorno para el disefio de las estructuras que
conforman el terminal terrestre.

d) Estimar los caudales de disefio para diferentes periodos de retorno.
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e) Proponer obras de drenaje y proteccion para el correcto funcionamiento del
terminal terrestre.

DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO.

3.1. Parédmetros Meteoroldgicos

a) Clima

En Bagua, los veranos son largos, calidos y mayormente nublados y los

inviernos son cortos, calurosos, secos y parcialmente nublados. Durante el

transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 20 °C a 34 °C y rara

vez baja a menos de 18 °C o sube a mas de 37 °C.

Lluvias

La estacion mas lluviosa se presenta entre los meses de enero a abril, asi

mismo esta estacion se caracteriza por estar acompafiada de una espesa nube

negra en los cielos de Bagua y que en algunos momentos impide la visibilidad

del sol.

Se presentan vientos irregulares provenientes de sur, los cuales son mas

notorios en los meses de febrero a abril y que perjudican considerablemente los

sembrios y techos de las viviendas.

3.2. Cuencas hidrograficas.

La provincia de Bagua se encuentra en la cuenca del Utcubamba, la cual

pertenece a la vertiente del Atlantico y tiene un area de 6,650.07 km2.

Figura 1: Localizacion del area de estudio.
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Figura 1. Localizacién del area de estudio en el departamento Amazonas (Perii), en el que se muestra
los niveles altitudinales en la cuenca hidrogrifica del rio Utcubamba.

Fuente: Cuenca hidrologica del rio Utcubamba
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Figura 2-3. Mapa de la cuenca del rio Utcubamba.
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La cuenca del Utcubamba con una longitud de 250 km., presenta una mega
diversidad, marcada por su geomorfologia y ubicacion en la cual desemboca en el
rio Marafidn. La presencia de la cordillera Colan refleja la existencia de diferentes
pisos ecoldgicos, con variacion térmica y pluvial, ademés de la influencia de las
fuerzas tectonicas que modelan la superficie.

La cuenca del Utcubamba posee un cauce principal que desemboca en el rio
Marafion, asi mismo presenta en la zona de Bagua 2 sub cuencas que son:

e Inter cuenca Quebrada Cajaruro margen derecha

e Inter cuenca Quebrada la Peca

3.3. Vias de acceso

Para llegar al &rea del proyecto desde la ciudad de Chiclayo a través de la Carretera
Fernando Belaunde Terry que se va a la selva central (Moyobamba - Tarapoto),
gue es una via pavimentada en buen estado de conservacion en un recorrido de
321.4Km aproximadamente, seis (06) horas y catorce (14) minutos de viaje

llegamos a la ciudad de Bagua, que es la capital de la provincia del mismo nombre.

3.4. Métodos Estadisticos

Los métodos estadisticos, se basan en considerar que la Precipitacion Maxima en
24 horas, es una variable aleatoria que tiene una cierta distribucién. Para utilizarlos
se requiere tener como datos, el registro de Precipitaciones Maximas en 24 horas,
cuanto mayor sea el tamafio del registro, mayor sera también la aproximacion del
calculo de la Precipitacion de Disefio, la cual se calcula para un determinado

Periodo de Retorno.

4. ANALISIS HIDROLOGICO.
4.1. Informacion basica.
a) Informacién topografica.
Del estudio topograficos se han definido los pasos de agua presentes en el
proyecto, asi mismo el terreno con pendientes necesarias para la proyeccion de

cunetas rectangulares (canaletas).
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La ubicacién y magnitud de las cuencas que pertenecen al area de influencia
del proyecto son fuente de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y tesis

anteriores de la zona, ademas también del SENAMHI por internet.

b) Informacidn pluviométrica

En la zona de influencia del proyecto se ubican estaciones meteoroldgicas que
tienen registrados los datos de precipitaciones, temperatura, etc. De los ultimos
20 afios. Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado los datos de la estacion
Bagua Chica.

v/ Estacién Bagua

Cddigo : 105068

Altitud : 397 m.s.n.m
Latitud :5° 39 41.34”
Longitud :78°32°2.25" W
Distrito : Bagua Grande
Provincia : Utcubamba

Departamento : Amazonas
Periodo : 2003 — 2022
Fuente : SENAMHI
Categoria . “C.O7



Tabla 1. Precipitaciones maximas en 24 horas (mm) de estacion Bagua.

OFICINA DE ESTADISTICA E INFORMATICA - SENAMHI

ESTACION : BAGUA ) LAT. 5°39741.34" DPTO. AMAZONAS
PARAMETRO : PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 78°322.25"
HORAS (mm) LONG. W PROV. UTCUBAMBA
CATEGORIA 397 BAGUA
"C.O" ALT. m.s.n.m DIST. GRANDE
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) - ESTACION BAGUA PRECIP.
N° | ANO | ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO | SET | OCT | NOV DIC MAX MIN
1 | 2003 |27.10]26.60 | 26.60 | 27.00 | 25.80 | 25.30 | 25.10 | 26.30 | 27.10 | 27.70 | 27.70 | 26.60 27.70 25.10
2 | 2004 127.7027.10 | 26.60 | 27.20 | 26.40 | 25.00 | 25.30 | 25.80 | 26.80 | 27.30 | 28.00 | 27.30 28.00 25.00
3 | 2005]27.30]27.20 | 26.60 | 26.90 | 26.50 | 25.80 | 25.80 | 26.60 | 27.50 | 27.50 | 26.80 | 26.40 27.50 25.80
4 12006 |26.70 | 25.90 | 25.90 | 26.80 | 26.20 | 26.00 | 26.10 | 27.00 | 27.50 | 27.80 | 27.70 | 27.30 27.80 25.00
5 | 2007 | 26.30 | 27.60 | 26.60 | 26.30 | 26.60 | 25.50 | 25.60 | 26.60 | 26.50 | 27.20 | 26.40 | 26.30 27.60 25,50
6 | 2008 | 25.90 | 25.90 | 26.20 | 26.50 | 26.30 | 25.80 | 25.60 | 27.10 | 27.00 | 27.30 | 27.80 | 27.40 27.80 25.60
7 | 2009 |25.90]26.10 | 26.30 | 26.30 | 26.30 | 26.00 | 25.60 | 26.80 | 27.40 | 28.10 | 28.20 | 27.30 28.20 25.60
8 | 2010 |27.10|27.60 | 28.00 | 27.40 | 27.00 | 26.60 | 26.60 | 27.40 | 27.50 | 28.10 | 27.60 | 26.70 28.10 26.60
9 | 2011 ]27.40]26.90 | 26.80 | 26.80 | 26.80 | 26.10 | 25.20 | 27.20 | 26.50 | 27.70 | 26.65 | 26.38 27.70 25.20
10 | 2012 | 26.20 | 56.10 | 15.40 | 21.60 | 11.20 | 9.30 9.00 23.90 | 1.80 | 1.50 | 33.40 | 15.70 56.10 150
11 | 2013 | 27.10 | 25.90 | 26.60 | 26.30 | 26.60 | 26.00 | 14.00 | 18.10 | 26.30 | 27.10 | 26.30 | 27.10 27.10 14.00
12 | 2014 | 27.30 | 27.10 | 26.20 | 26.60 | 25.80 | 25.30 | 14.30 | 27.10 | 27.20 | 25.60 | 18.50 | 14.30 27.30 14.30
13 | 2015 | 14.00 | 18.50 | 26.00 | 26.60 | 12.30 | 11.70 | 17.50 2.70 3.70 | 16.40 | 13.50 | 12.30 26.60 2.70
14 | 2016 | 12.60 | 5.60 | 31.60 | 10.60 | 13.00 | 4.00 9.30 5.30 | 27.70 | 24.30 | 3.50 | 33.70 33.70 350
15 | 2017 | 25.20 | 24.30 | 72.20 | 46.60 | 41.80 | 8.00 10.90 | 15.90 | 9.30 | 16.60 | 12.40 | 28.80 72.20 8.00
16 | 2018 | 9.50 | 45.30 | 23.90 9.80 | 22.70 | 9.00 9.20 6.30 9.10 | 8.10 | 13.40 | 16.70 45.30 6.30
17 | 2019 | 19.70 | 14.80 | 13.00 | 30.70 | 13.80 | 11.00 | 31.30 1.70 5.40 | 7.30 | 13.20 | 34.30 34.30 1.70
18 | 2020 | 52.40 | 14.20 | 15.60 | 39.00 | 18.60 | 0.00 0.00 3.30 1.00 | 2.90 | 18.50 | 22.60 52.40 0.00
19 | 2021 | 3.50 | 0.00 | 16.60 9.00 | 16.50 | 6.00 1.30 4.80 9.90 | 50.20 | 6.30 5.50 50.20 0.00
20 | 2022 | 17.20| 4.80 | 18.60 | 18.70 | 18.70 | 10.60 | 41.90 5.80 | 22.40 | 16.70 | 21.80 | 26.60 41.90 4.80

Fuente: Datos solicitados por atencion al cliente a SENAMHI.

Fuente: Reporte solicitado por el ANA- Bagua




5. HIDROLOGIA ESTADISTICA.
5.1. Precipitacion maxima en 24 horas.
Los datos proporcionados por la estacion meteorologia Bagua Chica
corresponde al periodo 2003 — 2022 (20 afios), donde se registra que la mayor
intensidad fue en marzo del 2017.

Figura 4. Variacion de precipitaciones por afo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los métodos probabilisticos que mejor se ajustan a los valores maximos
extremos, que se han considerado en el presente proyecto son:

— Distribucion Normal.

— Distribucién log. Normal 2 parametros.

— Distribucion gamma de 2 parametros.

— Distribucion Gumbel.

Se utilizara los valores propuestos por Smirnov Kolmogorov, con la finalidad de

determinar el método 6ptimo para el analisis de los datos historicos.



5.2.  Método Smirnov Kolmogorov (AS-K).

El método Smirnov Kolmogorov tiene la finalidad de estimar precipitaciones

méximas para periodos de retorno diferentes, utilizando modelos probabilisticos

discretos o continuos. Este método se determina utilizando la expresion:
ATEORICO = max ( (P (x) — Po (x) )

Donde:

ATEORICO = valor tedrico

P (x) = funcidbn de distribucibn de probabilidades de la
muestra.

Po (x) = funcion de probabilidades tedrica escogida.

El método establece que A TEORICO sea menor que el valor tabulado A S-K,
para un nivel de probabilidad requerido.

Consideraciones:

— Los niveles de probabilidad varian entre 0.05y 0.01.

— El valor A S-K, esta definido en funcion del nivel de significancia “a” y el

tamafo de la muestra “n”.
— SiATEORICO > A S-K, la distribucién escogida debe ser rechazada.

Tabla 2. Valores criticos “a” para la prueba de Smirnov Kolmogorov.

a=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.20 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Manual de carreteras; hidrologia e hidraulica y drenaje.
El valor A S-K, utilizada en el proyecto que presenta una muestra de 20 afios y

un nivel de significancia del 5% es 0.29.



5.3. Periodo de retorno.

Es el tiempo en afios “T anos”, en el cual el maximo caudal es igualado o
superado y se calcula considerando la relacion entre la probabilidad de
excedencia de un evento, la vida Gtil del proyecto y el riesgo de falla admisible.

Es riesgo de falla se determina en funcion del periodo de retorno y vida util de
la obra, mediante la expresion:

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

Tabla 3. Valores de periodo de retorno “T afios”.

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 13 2 2.7 41 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 111 127 166 2.7 5 5.9 11 22 44

Fuente: Tabla N° 01. Manual de carreteras; hidrologia e hidraulica y drenaje.

El Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje,
recomienda utilizar como méaximo los siguientes valores:

Tabla 4. Valores de periodo de retorno “T afos”.

Puentes 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30
Alcantarillas de paso de quebradas menores y descarga de 35
agua de canales

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Sub drenes 40
Defensas riberefias 25

Fuente: Tabla N° 02. Manual de carreteras; hidrologia e hidraulica y drenaje.



En el presente proyecto se han determinado los valores de una vida util n = 20
afios y un riesgo admisible de su plataforma de concreto (patio de maniobras)
30% por encontrarse precipitaciones de agua en la zona del proyecto terminal

terrestre Bagua en tiempos lluviosos.

Tabla 5. Calculo del periodo de retorno del proyecto.

RIESGO ADMISIBLE VIDA UTIL DE CANALETA DE CONCRETO PARA PASO DE AGUA

10 20 25
0.25 35 70 87
0.30 X
0.50 15 29 37

Interpolando:

0.25 - 70
0.30 - X
0.5 - 29
X = 61.80 afios

Fuente: Elaboracion propia.

Asumimos un periodo de retorno igual a 60 afios.

5.4. Andlisis de precipitaciéon externa.

Utilizando el software HidroEsta 2, se realizé el analisis de cada uno de los
meétodos probabilisticos planteados a fin de determinar el que mejor se ajusta a
los valores maximos extremos. A continuacion, se muestran los resultados de

cada uno de ellos:



a) Distribucion Normal.

Figura 5. Reporte de datos por distribucion normal.
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Fuente: ElaboraC|on propia con eI Software (Hld‘l’O esta2) :

b) Distribucién log. Normal 2 parametros.

Figura 6. Reporte de datos por distribucién log. Normal 2 parametros.
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c) Distribucion gamma de 2 parametros.

Flgura 7. Reporte de datos por distribucion gamma de 2 pardmetros.
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Fuente: ElaboraC|on propla con el Software (H|dro esta2)

d) Distribucién Gumbel.

Figura 8. Reporte de datos por distribucion Gumbel.
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La siguiente tabla muestra el resumen de los resultados:

Tabla 6. Calculo del periodo de retorno del proyecto.

MODELOS DE PERIODO DE PRUEBA DE AJUSTE SMIRNOV
DISTRIBUCION RETORNO 60 KOLMOGOROV
anos ATEORICO  ASK  Validacién de
datos

Normal 63.15 0.3061 0.3041 ok
Log. Normal 2 66.43 0.2939 0.3041 ok
parametros
Gamma 2 pardmetros 63.87 0.3050 0.3041 ok
Gumbel 71.27 0.2689 0.3041 ok

Fuente: Elaboracion propia.
El modelo de distribucion que presenta el A TEORICO mas proximo al A S-K es
la Normal, por lo tanto, la precipitacidn maxima a considerar en los calculos de

disefio serd de 63.15 mm/h.

5.5. Tiempo de concentracién (Tc).

Es el tiempo transcurrido desde la caida de una gota de agua en el punto mas
alejado de una cuenca hasta que llega a la estacion de aforo. Este tiempo de
concentracion depende de las caracteristicas geogréficas y topograficas de la
cuenca como: Su pendiente, area, tipo de cobertura vegetal, longitud de cauce
mayor.

Se debe considerar como minimo 10 minutos de tiempo de concentracion,
utilizando para su calculo las expresiones:

- Para badenes, alcantarillas de paso y alivio: formula de KIRPICH.

- Para cunetas: formula de HATHAWAY.

a) Formula de Kirpich (1940).

L3
Tc = 0.0195(ﬁ)0-385

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion, en minutos.
L
H

metros.

Longitud del recorrido, en metros.

Diferencia de elevacion entre puntos extremos del cauce principal, en



b) Formula de Hathaway.

0.606 (LN)0-467
¢= 50234

Donde:

Tc = Tiempo de concentracién, en horas.
L = Longitud del recorrido, en km.

N = factor adimensional por cobertura.

S = Pendiente, en m/m.

Tabla 7. Valores de “N” adimensional para distintas superficies.

TIPO DE SUPERFICIE VALOR DE N
Suelos suaves impermeables 0.02
Suelos libres de piedras 0.1
Suelos con poco pasto o cultivos 0.2
Suelo cubierto con pastos 0.4
Suelos cubiertos con arboles 0.6
Suelos con arboles y gran densidad de campo 0.8

Fuente: Tabla 2.7 del Libro Engineering Hydrologi.
Autor: Victor Miguel Ponce.

5.6. Precipitacion e intensidad de lluvia.
Las expresiones usadas para estimar la intensidad a partir de la precipitacion

maxima en 24 horas son:

a) Formula de Hathaway.

I
Te
Donde:
I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
PTt = Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno de T afios.

Tc = Tiempo de concentracion.



b) Modelo del US SOIL CONSERVATION.

- 0.451733 x Pmax

TCO.4998
Donde:
I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
Pmax = Precipitacion maxima en 24 horas, en mm.
Tc = Tiempo de concentracion, en horas.

5.7. Coeficiente de escorrentia “C”.
Es la fraccion de la precipitacion total, que llega al cauce principal y que

depende de los factores topogréfico, edaficos y tipo de cobertura de la cuenca.

Tabla 8. Coeficientes de escorrentia para uso en el método racional.

COBERTURA TIPO DE SUELO PENDIENTE DE TERRENO

VEGETAL PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE

>50 % >20 % >5% >1% <1%

Sin vegetacion Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60

Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Cultivos Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20

Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45

vegetacion Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35

ligera Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15

Hierba, grama Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10

Bosques, densa Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35

vegetacién Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25

Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de carreteras: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

6. OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS.
Las obras que se proponen para el mejoramiento de los sistemas de drenaje,
responden a las caracteristicas geograficas de la zona, con la finalidad de

garantizar las condiciones Optimas de operacion.



Las obras planteadas son:

6.1. CANALETAS Y BAJADAS DE AGUA DE LLUVIAS (canaletas).

Se colocara canaletas y bajadas de agua para las aguas de las lluvias en ambos
extremos en el techo, y en un caso mas adelante en otro estudio se amplie el
proyecto hasta las zonas de patio de maniobras en esas zonas habra obras de
arte como cunetas rectangulares para evacuar el agua de la lluvia que se

escurre del pavimento.

Tabla 9. Valores referenciales para taludes en corte.

CLASIFICACION DE ROCA ROCA MATERIAL
MATERIALES DE CORTE FUA SUELTA Grava Limo Arenas
arcilloso
o arcilla
Altura Z1<5m 1:10 1:6 1:1 1:1 2:1
de 1:4 1:3
corte 5<71<10m 1:10 1:4 1:1 1:1 *
1:2
Z1>10m 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.
Fuente: Tabla 304.10: Manual de disefio geométrico DG-2018.

Tabla 10. Valores referenciales en zonas de relleno.

MATERIALES TALUD (V:H)
Z1<5 5<71<10 Z1>10
Gravas, limo arenoso y 1:1.5 1:1.75 1:2
arcilla
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Tabla 304.11: Manual de disefio geométrico DG-2018.

Para el disefio hidraulico de las cunetas rectangulares se utilizara el principio

del flujo en canales abiertos, usando la ecuacion de Manning:



A x R?/3 x §1/2

- ;. Q=VxA
Donde:
Q = Caudal (m3/s).
V = Velocidad media de flujo (m/s).
A = Area de la seccion hidraulica (m2).
P = Perimetro mojado (m).
R = Radio hidraulico (m).
S = Pendiente de fondo (m/m).
n = Coeficiente de Manning.

Tabla 11. Coeficiente de rugosidad de Manning.

TIPO DE CUNETA COEFICIENTE “n”

Cuneta de concreto con buen acabado 0.012
Pavimento asfaltico:
v' Textura lisa 0.013
v' Textura aspera 0.006
Cuneta de concreto con pavimento
asfaltico: 0.013
v' Textura lisa 0.015
v' Textura aspera

Pavimento de concreto

v" Acabado con plancha 0.014
v" Acabado fino 0.016
v" Acabado aspero 0.020

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018.

a) Caudal de aporte (Q).
Es el caudal calculado en el area de aporte longitudinal de una cuneta, se

calcula con la expresion:

_CxIxA
36

Donde:

Caudal en m3/s.

0O O
non

Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.



Area aportante en km2,

Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h.

Tabla 12. Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica.

REGION PROFUNDIDAD (d) ANCHO (a)
Seca (< 400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (de 400 a 1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (de 1600 a 3000 mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (> 3000 mm/afio) 0.30* 1.20

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018.

CONCLUSIONES

f)

9)

h)

)

La zona de influencia del proyecto, pertenece a la cuenca Utcubamba que
tiene un area de 6,650.07 km2; localizado en el departamento de amazonas.
Los primeros meses del afio son los que presentan los mayores indices de
precipitaciones con 72.20 mm/h en el mes de marzo 2017.

El periodo de retorno es de 60 afos.

Utilizando la distribucion normal, se utiliza un caudal de disefio de 63.15
mm/h.

Las obras de arte proyectadas para el discurrimiento de las aguas de lluvia

es canaletas de aluminio y bajadas de agua con tubo PVC 4”.

RECOMENDACIONES

d)

e)

f)

9)

Utilizar las caracteristicas de la cuenca Utcubamba para el disefio de las
estructuras de drenaje pluvial.

Iniciar los trabajos de construccion del terminal terrestre entre los meses de
mayo a diciembre, ya que presentan los menores indices de precipitaciones.
Disefiar las estructuras de drenaje pluvial con un periodo de retorno de 60
afnos.

Disefiar con 63.15 mm/h, por el método de distribucion normal, de acuerdo

a los datos histéricos de los ultimos 20 afios proporcionados por SENAMHI.



9. ANEXOS

9.1. Panel fotogréfico
Figura 1-2. Vista panoramica del rio Utcubamba y el mapa de localizacion de la cuenca.

A e

Sereg

|

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-4. Vista panoramica del rio Utcubamba en diferentes puntos de su recorrido por

las provincias de amazonas.

Fuente: Elaboracion propia



Fig. 5. Rangos de calidad del bosque de ribera del rio Utcubamba divididos por tramos de
cuenca (alto, medio y bajo). (Color verde: Vegetacion ligeramente perturbada - Calidad
buena; color amarillo: Inicio de alteracién importante - Calidad intermedia; color naranja:
Alteracion fuerte - Mala calidad)
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TRAMALTO 208 an s
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Fuente: Acosta et al. (2009)



9.2. Documentos sustentatorios del estudio de investigacion.
SOLICITADO POR ANA - BAGUA
PRECIPITACION MENSUAL {(mm)
ESTACION BAGLA CHICA /000253 f DRE - 02 LAT. B39 5" DPTOL AMAZOMNAS
LOMG. @ 78° 327 "W PRON . UTCLUBAMBA,
ALT. 410 menm DIST. B MILAGRO
M® AN ENE FEB. MAR. ABR. MAY JUM. JUL. AGOD. SEP. OCT. MNOV . DiC.
1 1963 51.34 4F 70 B21.65 67 58 TO.75 47 20 32 69 26 .54 3.60 41.00 65.10 48 48
2| 1964 51.34 47 70 16.30 TB.50 63.00 50.00 19.50 45 B0 3550 BE_40 9850 21.00
3| 1965 18.00 32.80 5000 | 43.40 T0.75 47.20 3269 | 2654 | 48.00 15.50 69.10 | 4560
41 1966 20.50 T7.30 4120 12.00 44 .00 1.40 080 1.40 3360 5770 2410 46.30
5| 1967 4640 3350 | 10050 | 26.00 31.00 T3.00 49 00 12.00 36.00 54 90 920 90.00
6| 1968 40.50 49.00 4000 | 11420 [ 13.00 21.50 4700 | 2950 | 16500 | 83.90 19.30 6.50
Tl 1969 72.90 29.40 6920 | 8020 14.50 38.00 16.20 | 26.70 5250 | 10100 | 91.50 | 92.50
8| 1870 T8.00 54 .50 B4.10 B300 | 114.00] 30.00 43 .50 17.00 33.00 6920 4550 79.00
o 1971 TB.80 5550 | 201.00 | 30.00 91.50 52.50 40 90 49 00 18.00 | 111.00 | 67.80 24 40
10| 1972 | 108.00 | 85.50 | 197.00 | 119.00 | 45.00 40.50 ar.en | 26.50 59.90 2900 5290 55.20
11 18973 37.90 4180 BT.BO B1.90 53.50 69.50 21.60 48 .00 4620 5400 59.50 14.50
12| 1974 BB_20 35.70 75.00 50.50 620 67.10 1910 31.80 20.30 65.50 5850 | 108.70
13| 1975 BB.10 G67.00 | 108.80 | 128.00 | 11310 | &7.40 10.80 34 .00 2390 | 102.00 ] 64.00 20.50
14| 1976 55.30 36.70 | 10270 | 44.00 | 15540 ] 18.00 6.60 21.00 11.50 | 48.30 1500 | 42.00
15| 1877 34.40 53.40 53.40 2500 35.20 7410 41.40 24 00 11.60 B810 | 11120 3470
16| 1978 1480 &60.00 53.50 3690 | 48.50 58.80 13.60 11.80 | 4510 15.30 37.7T0 33.60
17| 1979 37.80 38.30 53.60 | 109,40 [ &0.40 18.20 3480 | B0O.OD | 45.00 | 44.30 6040 | 24.60
18] 1980 51.34 AT7.70 B165 | 6758 T0.75 47.20 3260 | 26.54 aT.86 6E_40 6510 | 4848
18] 1981 51.34 47 70 B1.65 6758 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 3786 B6_40 65.10 48 48
20| 1982 51.34 47.70 B165 | 6758 T0.75 47.20 3269 | 26.54 a7.86 BE_40 6510 | 4848
21 1983 51.34 4F.T0 B1.65 6758 TO.75 47.20 32.69 26.54 37.86 66.40 65.10 48 48
22| 1984 51.34 4770 B165 | 6758 T0.75 47.20 3260 | 26.54 a7 .86 GE_40 6510 | 4848
23| 1985 51.34 47 70 B1.865 67 58 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 a7 .86 BE_40 65.10 48 48
24| 1986 51.34 47.70 B165 | 6758 T0.75 47.20 3269 | 26.54 a7.86 BE_40 6510 | 4848
25| 1987 51.34 47 T0 B1.65 6758 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 3T 86 66_40 65.10 48 48
26| 1988 51.34 47 70 B1.865 67 58 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 a7 .86 BE_40 65.10 48 48
27| 1989 51.34 47 70 B1.865 67 58 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 a7 .86 BE_40 65.10 48 48
28| 1990 51.34 47.70 B165 | 6758 T0.75 47.20 3269 | 26.54 a7.86 BE_40 6510 | 4848
20| 19499 51.34 47 T0 B1.65 6758 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 3T 86 66_40 65.10 48 48
an| 1902 51.34 47 70 81.865 67 58 TO.75 47 .20 3269 26 54 aT. 86 BE_40 65.10 48 48
31| 1993 51.34 47.70 B165 | 6758 T0.75 47.20 3269 | 26.54 a7.86 GE_40 6510 | 4848
32| 1904 51.34 47 70 B1.65 67 .58 TO.75 47 20 32 69 26 .54 a7 86 66 40 65.10 48 48
33| 18495 51.34 47 T0 B1.65 6758 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 3T 86 66_40 65.10 48 48
34| 19906 51.34 47 70 81.865 67 58 TO.75 47 .20 3269 26 54 aT. 86 BE_40 65.10 48 48
as| 1997 51.34 47.70 B165 | 6758 T0.75 47.20 3269 | 26.54 a7.86 GE_40 6510 | 4848
36| 1908 51.34 47 70 B1.65 6758 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 3786 B6_40 65.10 48 48
ar| 1999 51.34 47 .70 81.65 6758 TO.75 47 20 a2 809 2654 aT. 86 GE_40 65.10 48 48
38| 2000 51.34 47 70 81.865 67 58 TO.75 47 .20 3269 26 54 aT. 86 BE_40 65.10 48 48
30| 2001 51.34 AT7.70 B165 | 6758 T0.75 A7.20 3260 | 26.54 a7.86 GE_40 6510 | 4848
40| 2002 4210 53.40 49 B0 S 00 58.40 12.00 | 11110 1.40 2580 500 | 10760 | 2590
41| 2003 27.30 2760 | 104,30 [ 2590 &7.70 64.20 19.70 8.00 81.00 T2.T0 38.30 56.50
42 2004 6.50 20.80 42 60 Q4 50 | 24550 ] 40.40 3090 21.50 950 12350 | 5570 53.30
43| 2005 36.90 73.90 | 12040 | 101.40 | &1.10 T3.40 19.00 | 22.00 5.60 6620 9280 | 12840
44| 2006 &1.80 5780 | 12520 | 1070 53.90 T1.70 10.40 2250 55490 57.90 47 60 34 .30
45| 2007 65.60 .40 4800 | 124.00 [ &83.90 &67.50 T2.80 | 24.20 33.30 9650 | 143.00 | 50.40
46| 2008 51.20 98 .80 B4 20 3ar1o 7210 4620 30.60 33.80 30.60 8740 86.70 2750
47| 2009 117.80 | 54 60 6360 [ 110.30 | 71.00 4610 3280 ar1o 43.00 5040 B7.20 10.90
481 2010 360 69.00 30.00 4570 73.80 24 30 5410 2820 20890 E1.80 8450 76.60
49| 2011 7020 47.70 | 101.90 | 46.50 7210 54.30 2420 6.30 27.90 3420 6510 | 4848
PROM. 51.34 47 T0 B1.65 6758 TO.75 47 .20 32 69 26 .54 3T 86 66_40 65.10 48 48
FUENTE: SEMANHI
Precipitacion Mensual (mm) de la Estacion Analizada
PROM.
EME. FEB. MAR. | ABR. BAAY. JUM. JUL AGD. SEP. OCT. NOV. DIC.
ANUAL
PROM. | 51.34 | 47.70 | B81.85 | G7.58 TOTS | 47.20 | 3269 | 26.54 3786 | 6640 | 6510 | 48.48 5361
MIM. 3.60 7.30 16.30 | 10.70 8.20 140 0.80 140 3.60 15.30 9.20 B.50 B.86
MAX, | 117.80 | 9880 | 20100 | 12B.00 | 24550 | 7410 | 111.10 | BD.0D | 165.00 | 123.50 | 143.00 | 128.40 | 134.68

FlHIEMTE: £l AAMDAMIAMN DRMDIA

Fuente: ANA BAGUA




Precipitacion mdxima en 24 horas (mm)

Estacion : Bagua Chica Latitud » 5539387 § Departamento » Amazronas
Categoria  : CO Longitud y° 2232 Provincia : Utcubamba
f“::‘“]‘"“"“" mfximp om 4 lherne Altitud m‘:‘;‘m Distrito : El Milagro
Afio Ene Feh Mar  Abr  May Jun  Jul Ago Set Oct Nov  Dic Anual
2012 5120 3LEO0 2900 2760 6820 4620 3450 3390 3060 30.73 86.00 2820 49793
2003 1L.80 953 6360 3710 8430 4610 3290 3710 4460 5090 8720 1090  516.03
2014 360 67.00  S280 4930 9020 2430 5420 2820 2090 6130 84.10 TT.O0 61340
2015 7020 3500 99.80 4650 7210 5430 23E0 600 2820 3330 8940 158.30 71690
2016 TS0 10590 S390 8850 3380 2420 3570 490 417.80
2017 4600 5590 5930 1940 12130 2140 1500 7670 3130 16310 2240 1240  644.20

Promedio 421.28 5086 59.73 4473 T2 3608 3268 3113 3111 6797 7382 5736  567.71

Fuente: Tesis para titulo profesional de Ingeniero Civil (Bach. Stalin Garcia Saurin y Bach.
Osman Isaias Gonzales Gamonal) de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN —
TARAPQTO.

Tema: “DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL EN LA LOCALIDAD DE PARCO DISTRITO DE PARCO
PROVINCIA DE BAGUA REGION AMAZONAS”, 2018.

Fuente: SENAMHI / DRD

*T =Trazas (Precipitacion <0.1 mm/dia).

Estacion : BAGUA CHICA

Departamento : AMAZONAS Provincia: UTCUBAMBA Distrito: BAGUA GRANDE
Latitud : 5°39'41.34" Longitud : 78°32'2.25" Altitud : 397 MSNM:
Tipo : CP - Meteorolégica Ccodigo : 105068
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m /dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/01/2018 32 23.2 95.5 [¢]
2/01/2018 34.6 22.2 87.1 o
3/01/2018 36 23.4 90.5 [¢]
4/01/2018 32.4 25 96.5 (0]
5/01/2018 32.6 24 88.3 [¢]
6/01/2018 34.6 23.6 91.8 2.9
7/01/2018 31.2 21 91.1 [0]
8/01/2018 31.8 22.2 92.2 (0]
9/01/2018 32.4 23 87.5 0.8
10/01/2018 32.2 23 94.5 0.2
11/01/2018 27.6 23.2 95.8 2.1
12/01/2018 31.8 22.2 91.8 (0]
13/01/2018 34.2 21.4 91.6 1.8
14/01/2018 32 22.4 90 (0]
15/01/2018 30 21 94.1 (0]
16/01/2018 33.2 21.8 90.5 0.2
17/01/2018 27.8 22.8 94.7 3.8
18/01/2018 32.4 21.8 91.6 0.4
19/01/2018 32 22.2 90.3 9.1
20/01/2018 27.2 22.2 96.3 9.3
21/01/2018 29.4 21.6 94.9 9.5
22/01/2018 30.6 22 95.5 0.2
23/01/2018 29.8 22.4 94.8 0.4
24/01/2018 30 21.6 91.6 (0]
25/01/2018 33.2 22.2 91.9 (0]
26/01/2018 34.2 22 88.5 0.1
27/01/2018 34.4 23.4 83.5 (0]
28/01/2018 32.8 23.8 90.4 (0]
29/01/2018 33.6 22.4 84.6 (0]
30/01/2018 34 22 85.3 (0]
31/01/2018 34.6 23.8 94.8 (0]




Fuente: SENAMHI / DRD

*T =Trazas (Precipitacion <0.1 mm/dia).

Estacion : BAGUA CHICA

Departamento : AMAZONAS Provincia: UTCUBAMBA Distrito: BAGUA GRANDE
Latitud : 5°39'41.34" Longitud : 78°32'2.25" Altitud : 397 MSNM
Tipo: CP-Meteorolégica  Codigo : 105068
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m/dia)
ANO/MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/02/2018 36.2 24.8 91.9 0
2/02/2018 35.2 23.8 79.4 0
3/02/2018 37.2 24.6 90.1 8.1
4/02/2018 33 24.4 92.2 0
5/02/2018 35.2 24.2 87.3 0.2
6/02/2018 29 24.4 92.9 6.8
7/02/2018 31.6 22.6 97.9 0
8/02/2018 30 216 96.4 0
9/02/2018 26.2 22.2 97.8 0.8
10/02/2018 30.6 22 93.9 0
11/02/2018 35.2 20.8 87.8 0
12/02/2018 30.2 22.8 95.4 0
13/02/2018 34 21.4 90 0
14/02/2018 30 24.2 92.4 3.2
15/02/2018 26.6 22.2 95.7 0.3
16/02/2018 26.2 21.8 98.4 0
17/02/2018 33.6 216 90.8 0
18/02/2018 344 22.2 92.1 0
19/02/2018 352 24 87.9 453
20/02/2018 30.6 22 925 0
21/02/2018 334 224 95.6 0
22/02/2018 34.4 23.2 93.8 0
23/02/2018 34.6 224 89 0
24/02/2018 35.8 23.2 90.1 0
25/02/2018 35 22.8 90.7 0
26/02/2018 31.4 23.8 94.6 0
27/02/2018 35 22.8 90 35
28/02/2018 318 214 96.1 0




Fuente: SENAMHI / DRD

*T =Trazas (Precipitacién <0.1 mm/dia).

Estacion : BAGUA CHICA

Departamento : AMAZONAS Provincia: UTCUBAMBA Distrito : BAGUA GRANDE
Latitud : 5°39'41.34" Longitud : 78°32'2.25" Altitud : 397 MSNM
Tipo : CP - Meteoroldgica Codigo : 105068
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (m m/dia)
ANO / MES / DIA MAX AN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/09/2022 35.4 21.8 63 0
2/09/2022 34.4 21.8 66.8 0
3/09/2022 31.6 24 70.1 1.4
4/09/2022 28.2 22 87.7 3.4
5/09/2022 30.4 21.6 79.2 0
6/09/2022 324 20.4 69.7 0
7/09/2022 33.2 21 64.5 0
8/09/2022 34.6 19.4 63.2 0
9/09/2022 33.8 214 65.2 0
10/09/2022 28.4 23.8 71.6 0.6
11/09/2022 30.6 22.6 75 0
12/09/2022 36.4 20.2 64.4 0
13/09/2022 36.2 20.2 58.7 0
14/09/2022 34 22 67.6 0
15/09/2022 32.4 21.8 76.4 1
16/09/2022 30.2 23 77.9 15
17/09/2022 34.4 21 69 0
18/09/2022 354 22.2 62.6 2.1
19/09/2022 36.4 22 65.2 0
20/09/2022 35.2 21.4 65.4 0
21/09/2022 35.6 22.8 66.6 0
22/09/2022 35.8 20.8 63.6 0
23/09/2022 33.4 24 66.3 15
24/09/2022 31.8 22.6 73.4 0
25/09/2022 34.2 20 65.5 0
26/09/2022 33.6 22.6 65.5 0
27/09/2022 36.4 21.8 59.7 0
28/09/2022 36 22.2 57.1 4.8
29/09/2022 37.2 22.4 66.9 14.7
30/09/2022 24.2 21.6 94.5 13.4
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l. GENERALIDADES

El presente informe contiene una memoria de cada una de las etapas que se realizaron en el
proceso del Calculo Estructural del El proyecto comprende el disefio del techo metalico
(tipo cola de pato) para el edificio que correspondera al terminal terrestre del Distrito de
Bagua, para ello el proyecto estructural estd orientado a proporcionar una adecuada
estructura con estabilidad, resistencia, rigidez, y ductilidad frente a solicitaciones
provenientes de cargas muertas, cargas vivas, cargas de viento y cargas producidas debido a

eventos sismicos.
Las Normas empleadas para el disefio de la cobertura metélicas son las siguientes:

= NTP E.020 CARGAS

= NTP E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

= NTP E.060 CONCRETO ARMADO

= NTP E.090 ESTRUCTURAS METALICAS

= AISC 360-16 ESPECIFICACIONES PARA CONSTRUCCIONES DE ACERO
Para el disefo se tuvo en cuenta principalmente los principios de la norma E.090 “Estructuras
Metalicas”; asi como la norma E.030 - 2019 "Disefio Sismorresistente del reglamento

nacional de edificaciones conforme a los cuales:

= La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas debido a
movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.

= Laestructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan ocurrir
en el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles dafios dentro de los
limites aceptables

Estos principios guardan relacion con la filosofia de disefio sismorresistente de la norma:

= Evitar péerdidas de vidas
= Asegurar la continuidad de los servicios basicos

= Minimizar los dafios a la propiedad

1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
La estructura a analizar consta de un Techo metalica, ubicado sobre porticos de concreto
armado correspondientes al edificio del terminal terrestre de 2 niveles con una altura total de

11.25m, la cobertura esta constituida por una estructura metalica a dos aguas y cobertura



calaminon tipo TDR-4, La configuracion estructural busca satisfacer los requisitos de

estabilidad, resistencia, y rigidez en las dos direcciones principales de la edificacion.

I11.  ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Para optimizar el trabajo de céalculo estructural se utilizo el software SAP2000 v23.3.1,
ETABS v20.3.0 softwares que emplean el método matricial de rigidez y de elementos finitos.
Para ello se modelo6 la geometria de la estructura y las cargas actuantes; a continuacion, se

detallan las propiedades mecénicas de los materiales:

= Acero A500 Grado B:
fy = 400 Mpa : resistencia a la traccion min
fu = 315 Mpa : Limite de fluencia min
Eg; = 20389019 kg/cm2 : modulo de elasticidad del acero

= Concreto:
f'c=210kg/cm2 : resistencia a la compresion del concreto.
E. = 15100\/ﬁ =218819.789 kg/cm2 : modulo de elasticidad del concreto.
Yc=2400 kg/m3 : peso especifico del concreto.

=  Albafileria:

f'm=65kg/cm?2 - resistencia a la fluencia del acero.
E,, = 500f'm = 32500kg/cm2 : modulo de elasticidad del acero
Ya=1800 kg/m3 : peso especifico del concreto.

3.1 MODELO ESTRUCTURAL
El modelo empleado consistio en la formacion de cerchas mediante barras de eje recto que
incluyen deformaciones por carga axial y flexion. Este modelo considera el efecto
tridimensional del aporte de rigidez de cada elemento estructural. Las dimensiones elegidas
para la estructura del techo metélico estan constituidas por Tubos Lac ASTM A500, A36,

son las siguientes:

= Brida superior:50x50x2.0mm
= Brida Inferior: 50x100x3.0mm
= Diagonal y Montante: 50x50x1.8mm



Cerchas Riostras: 40x80x2.5mm
Correas tipo joist steel: 40x80x2.5mm /
Br ©=5/8"/ Br =1/2” / riostras= ©3/8”
Cobertura tipo Tr-4

Para la estructura de concreto armado son las siguientes:

Columna C1: 70x70 cm
Columna C2: 60x60 cm
Columna C3: D=70 cm
Vigas: VP1-60x75 cm
Vigas: VP2-60x60 cm
Vigas VA1-40x40 cm

Vigas VA2-35x60cm

Losa aligerada 2D: E=25 cm

La configuracion estructural busca satisfacer los siguientes requisitos:

Simetria en distribucion de masas y disposicion de muros
Uniformidad y continuidad de la estructura

Resistencia y ductilidad

Rigidez lateral en las dos direcciones principales de la edificacion

Aislamiento de elementos no estructurales de la estructura principal



Viga VAL: TECHO N°2

40x40cm

TECHO N°1

Columnas

C1: 70x70cm
Columnas N Vina VP1L:
C2: 60x60cm Viga VP2: ga VPL:
: 60x60cm Losa 5 60x75cm

Aligerada 2D:

Figura 1: Modelo estructural

Cerchas riostras
Cobertura 40x80x2mm
metalica TR-4

Brida
Superior:
50x50x1.8m

Montantes y -
diagonales: Correas tipo
50x50x1.8mm Joist Stell:
40x80mmx2m
m BR @= 5/8”,
Brida Inferior: BR @=1/2"
50x100x3mm

Figura 2: Modelo estructural Techo 1




Cerchas riostras
40x80x2mm Cobertura
metalica TR-4

Brida
Superior:
50x50x1.8m

Correas tipo
Joist Stell:
40x80mmx2m
m BR &= 5/8”,
BR @=1/2"

Brida Inferior:

50x100x3mm

Montantes y
diagonales:
50x50x1.8mm

Figura 3: Modelo estructural Techo 2

3.2 METRADO DE CARGAS
A continuacién, se muestra el metrado de cargas desde la cobertura metalica hasta la

estructura de concreto armado, las caracteristicas de la cobertura a usar para ingresar como
carga de Acabados, conformado por el peso de la cobertura mas el peso de instalaciones que

pueda haber suspendidos en el techo.

TABLA DE CARGAS (Kg/m?)

o= ) | . — )

mm Kg / m? L(m) = 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25
0,35 - 0,40 3,35 P (Kg/m? = 266 169 117 - — - - - --
0,45 - 0,50 4,30 P(Kg/m? = 342 218 150 109 - - -
0,55 - 0,60 5,26 P (Kg/m? = 419 266 183 133 101 - - - - -
0,75 - 0,80 717 P (Kg / m?) = 571 363 250 182 137 107 - - - -

Espesor Peso del P Ll
o O T I T
e A L PN L PAN

mm Kg/m? L(m) = 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3.25
0,35-0,40 3,35 P (Kg/m? = 266 169 117 — — — — . . —
0,45 - 0,50 4,30 P(Kg/m?* = 342 218 150 109 - - - - -
0,55 - 0,60 5,26 P (Kg/ m? = 419 266 183 133 101 - - - -
0,75 - 0,80 7,17 P (Kg/m?) = 571 363 250 182 137 107 — — -

Espesar Pesodel oS B
e Panel ~ [ L o~ L A

mm Kg/m? L(m) = 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3.25
0.35- 0,40 3.35 P (Ka / m?) = 334 | 212 146 107 = = = = = =
0,45 - 0,50 4,30 P (Kg /fm? = 429 273 188 137 104 -
0,55 - 0,60 5,26 P (Kg/m? = 525 334 230 168 127 - - ==
0,75 - 0,80 717 P (Kg / m?) = 715 455 314 229 173 136 108 -

* Acero zincalum ASTM A792, AZ 150.

- Las cargas se han calculado considerando que la seccion es lotalmente efectiva y que la deflexion méxima por carga viva es L/200.
- Las cargas vivas son nelas. El peso propio del panel ha sido incluido en la verificacion de resistencia y defiexion.
- Largo del panel hasta 12m.

Tabla 1. Carga de cobertura DR, segtin espesor (fuente: Catalogé de calaminon DR)




4  Cargade acabados : 3.35+20.0= 23.35kg/m2

4 Cargaviva(Live) :30kg/m2

La carga de viento depende de la zona y altura del disefio, para ello se tuvo en cuenta la
NTP E.020 del reglamento, donde se indica que, mediante el mapa edlico, la velocidad de

disefio, y los factores que determinan el sentido de estas fuerzas son:

%+ Carga Barlovento - presion (+) : 8.921 kg/m2

%+  Carga Barlovento — succion (-) : -20.816 kg/m2

4  Carga Sotavento — succion (-) :-17.842 kg/m?2
Luego se ingreso las cargas correspondientes al modelo estructural utilizando como medio
la cobertura que se ingres6 con material nulo para que pueda ser la que transmite la carga en

forma de cargas distribuidas a las correas y asi a los demas elementos.

| [ Area Uniform to Frame (ACABADOS) (GLOBAL) (1 and 2-Way) | v X ‘,.J Avea Uniform to Frame (LVE) (GLOBAL) (1 and 2-Way) v X

Figura 4. Carga de acabados y carga
viva
(Techo N°1)




[ Area Uniform to Frame (ACABADOS) (GLOBAL) (1 and 2-Way) | v X | [ Area Uniform to Frame (LIVE) (GLOBAL) (1 and 2-Way) | v X

Figura 5: Carga de acabados y carga viva
(Techo N°2)

| Aea Uniform to Frame (BARLOVENTO) (GLOBAL) (1 and 2-Way) | v X | | AreaUniform to Frame {SOTAVENTO) (GLOBAL) (1 and 2-Way) i > X

Figura 6: Carga de viento Barlovento (succién y presién)
sotavento (succion) - Techo N°1.

Area Uniform to Frame (BARLOVENTO) (GLOBAL) (1 and 2-Way) X | [ Ares Uniform o Frame (SOTAVENTO) (GLOBAL) (1 and2-Way) | v X

a 7: Carga de viento Barlovento (succion y presi
sotavento (succidn) - Techo N°2.



Luego para la estructura de concreto armado, se obtuvo lo siguiente:

+ Carga muerta-Losa aligerada:

- P. acabados : 100.00 kg/m2
- P. Ladrillo : 83.33 kg/m2
- P. Tabiqueria : 120.00 kg/m2

Total, Peso de acabados losa aligerada: 303.33 kg/m2

+ Carga viva: S/C — Losa aligerada: 500.00 kg/cm2

Total, Peso S/C-Aligerado: 500.00 kg/m2

+ Carga muerta escalera: 100.00 kg/cm2

Total, carga muerta escalera 100.00 kg/m2

+ Carga viva: S/C- escalera: 500.00 kg/cm2

Total, carga viva escalera 500.00 kg/m2



carga live-sobrecarga

)

3-D View Uniform Loads Gravity (Live)

- X
dead — acabados

Figura 9: Carga super dead — acabados: sobrecarga de techos

Figura 8: Carga super




Posteriormente se calcul6 el cortante basal con los siguientes pardmetros segin NTP E.030:

Z: 0.25 Zona sismica: Bagua - Amazonas

U: 1.30 Factor de uso: Edificacion importante “B”

S: 1.20 Factor de suelo: suelo tipo S2 suelo intermedio

Tp: 0.60 Periodo que define la plataforma del factor “C”

TI: 2.00 Periodo que define el inicio de la zona del factor “C” con desplazamiento

constante.
T<Tp C=2,5
= C: 2.50 Factor de amplificacion sismica To<T<T; c=25-(Z)
= Ro: 8 coeficiente basico de reduccién sismica T>T c=25 ()
ZUCS _ 0.25%1.3%¥2.50%1.20
Vb = = T = 0.121875

Ro 8

Después de calcular el coeficiente basal basico se definid el sistema estructural quedando de
la siguiente manera: En la direccion “X” e “Y” sistema aporticado, finalmente se evaluaron
las irregularidades en planta y en altura segun lo estipula la NTP E.030 de las cuales se

encontrd irregularidades de diafragma en la direccion “X”.

ZUCS _ 0.25+1.3¥2.50+1.20
Vbx = R 8+1+0.85 = 0.143382

__ZUCS _ 0.25%1.3%¥2.50+1.20

be R 8x1x1

=0.121875
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10: Espectro Pseudo aceleracién RX=8; RY=
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Figura 11: Masa sismica
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Acceleration
Acceleration

Modal Acceleration

Static Dynamic
% %
99.8 95.55
99.8 95.59
0 0

12: Masa dindmica participativa




Verificacion de cortante minima:

Luego de haber definido el R-Final para el clculo de los coeficientes se procedio a verificar
el cortante minimo para cada una de las direcciones de analisis donde se debe tener en cuenta
que para estructuras regulares la fuerza cortante en el primer entrepiso no puede ser menor
que el 80% ni menor que el 90% para estructuras irregulares, segun lo describe la NTP E.030.
En tabla se puede observar que para la direccion “X” la fuerza cortante es menor al 90% y
para la direccion “Y” por ser regular estamos dentro de los parametros, siendo necesario
escalar todos los resultados obtenidos en la direccion “X” excepto los desplazamientos. El

factor de escala evaluado es:

para la direccion XX: 1.10156655

Verificacion de desplazamientos permisibles:

Para determinar los desplazamientos laterales de la edificacién se tuvo en cuenta la
regularidad de la estructura para aplicar lo que indica la normay multiplicar por 0.85R (para
estructuras irregulares) los resultados obtenidos del analisis lineal elastico con solicitaciones
sismicas reducidas para luego calcular la distorsion de entrepiso segin el material

predominante:

VERIFICACION FINAL DE DERIVAS ESCALADAS

VERIFICACIO

PISO Direction Drift N

T1-Techo2 X 0.000585 0.007 | OK
T1-Techo2 Y 0.000514 0.007 | OK
T1-Techol X 0.000892 0.007 | OK
T1-Techol Y 0.000721 0.007 | OK
T1-Nivel2 X 0.002246 0.007 | OK
T1-Nivel2 Y 0.00128 0.007 | OK
T1-Nivell X 0.00334 0.007 | OK
T1-Nivell Y 0.002208 0.007 | OK




T2-Techo2 X 0.000765 0.007 | OK
T2-Techo2 Y 0.000732 0.007 | OK
T2-Techol X 0.001017 0.007 | OK
T2-Techol Y 0.000851 0.007 | OK
T2-Nivel2 X 0.002203 0.007 | OK
T2-Nivel2 Y 0.00154 0.007 | OK
T2-Nivell X 0.003687 0.007 | OK
T2-Nivell Y 0.002477 0.007 | OK
T3-Techo2 X 0.000824 0.007 | OK
T3-Techo2 Y 0.000591 0.007 | OK
T3-Techol X 0.00107 0.007 | OK
T3-Techol Y 0.000751 0.007 | OK
T3-Nivel2 X 0.002308 0.007 | OK
T3-Nivel2 Y 0.001388 0.007 | OK
T3-Nivell X 0.005129 0.007 | OK
T3-Nivell Y 0.003032 0.007 | OK
T4-Techo2 X 0.000597 0.007 | OK
T4-Techo2 Y 0.000458 0.007 | OK
T4-Techol X 0.000726 0.007 | OK
T4-Techol Y 0.000635 0.007 | OK
T4-Nivel2 X 0.001735 0.007 | OK
T4-Nivel2 Y 0.001108 0.007 | OK
T4-Nivell X 0.004372 0.007 | OK
T4-Nivell Y 0.002639 0.007 | OK

3.3 DISENO ESTRUCTURAL
3.3.1 DISENO DE TECHO METALICO
Para determinar la carga ultima se utilizaron las combinaciones de carga muerta, carga

viva, carga de sismo y viento, segun lo estipulado por la NTP E.090.

Combinaciones de disefio:

14D (1.4 -1)
12D +1L6L+05(Z, 6 S 6 R) (14 -2)
12D+16(L, 6 S 6 R)+(0.5L 6 0,87) (1.4 -3)
1L2D+130 +0,5L+0,5(2,6 S 6 R) (1.4 -4)
12D +1,0E +0,5L +0,25 (1.4 -5)

0.9D + (L3 6 1,0E) (1.4 -6)



A continuacion, se muestra los resultados de

Resultados del analisis de la edificacion:

fuerza axial por la combinacion Envolvente, de esto se puede observar que las cerchas con

apoyos en los extremos se comportan mejor que las que estan con una parte en voladizo.

1

| [ Axial Force Diagram (1.2D+1.3W+0.5L)
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Resultados del disefio: A continuacion, se muestra los resultados obtenidos del software
para el disefio de los elementos de acero que conforman cada cercha metélica. Donde se
observa que las ratios son menos a (1) por lo tanto, la demanda no supera la capacidad de

los elementos de acero propuestos.

Figura 14: Ratios de disefo
menores al TECHO N°1

[ Steel P-M Interaction Ratios (AISC360-16) |

Figura 15: Ratios de disefio
menores a1 TECHO N°2




Para poder cumplir con los esfuerzos de flexion en las correas se coloco correas del tipo

viguetas o joist Steel, asi como riostras de acero fy=4200kg/cm2 de 3/8” a la mitad de estas

para asegurar la estructura y cumplir con la verificacion por pandeo.

MNTDIAG o

&) s

k7 1)

«—F

Riostras:
23/8”

steel: g5/8 y 1/2

Correas tipo joist

MNTHRIAG-50x5 &
@
p;
@

Figura 16: Verificacion de comportamiento de los

elementos joist steel

Steel Stress Check Data AISC 360-16

File

Unts fTonf,m,C | v

Para los esfuerzos de tensién y

compresion, se realizd las
verificaciones mediante el
calculo automatizado que
arroja el software. Del mismo
modo que en las correas las
bridas superiores e inferiores,
montante, diagonales y vigas,
la demanda capacidad esta por
debajo de 0.50.



3.3.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

Para el disefio de losas aligeradas, vigas, columnas, escaleras y cimentacion el programa
Etabs sigue los lineamientos de la NTP E.060. Para el trazo de los planos se verifica que las
cuantias de disefio sean mayores a la minimay menores a la maxima estipuladas en la Norma
E.060.

Combinaciones de disefio:
Se consideran las combinaciones exigidas por la NTP E.060:

= 1.4CM+1.7CV

= 1.25(CM+CV)£SX
= 1.25(CM+CV)SY
= 0.9CM#SX

= 0.9CM#SY

Factores de reduccién de resistencia:

= Para flexién: @=0.90
= Para cortante: @=0.85

3.3.2.1 DISENO DE LOSAS ALIGERADAS
Una vez verificado el analisis estructural en el software ETABS se procedio a disefiar las
losas aligeradas realizando el analisis por flexién y corte teniendo en cuenta las solicitaciones

verticales que actuan sobre la estructura.
Se disefio:

» Losaaligerada 2D, E=0.25m



DISENO DE ALIGERADOS 2D

1. Datos de seccion y material: h
- B »
fle= 210.00 kg/cm?2 T ij
fv= 4200.00 kgf/cm2 v
H= 25.00 cm H
Hf = 5.00 cm
B= 40.00 cm l
Bw = 10.00 cm +— Bw—»
db.asum.= 1/2
rec= 2.50 cm
2. Disefio por flexion: @= 0.9

Figura 17: Datos de Disefio para losa aligerada 2D

Antes de pasar al disefio se debe realizar hacer la verificacion por deflexiones admisibles,
teniendo en cuenta lo que menciona la NTP E0.20: L/360 para el caso de carga viva en pisos:

L/360 = 8/360=0.022, segun software: 0.003814, siendo menor al admisible.

Story: T2-Nivel1
Ux = 0000007

Uy = 0.000014 —
Uz =-0.003814 { |
Rx = 0,000362

Ry = 0000356
Rz = -3 600E-07

-2.40 =210 -1.80 -|-° -0.90 -0.
X32 Y45 Z565m) Start Animation

Figura 19: Verificacién de flecha en losa aligerada

<< >> | Global ~ | Units...




Asi también se muestra para cada tipo de fuerzas, la envolvente por combinaciones de cargas
(14D+1.7L); Diagrama envolvente de momento flector (DMF) y diagrama de fuerza cortante

(DFC) para los pafios méas desfavorables que cuentas con luces mayor igual a 8.00m

[ Plan View - TI-Nivell - Z= 5.65 (m) Strip Moment (1.4CM+1.7CV) 1

w X | [ 3-DView StipMoment (14CM+17CV) |
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[ Plan View - T1-Nivell - Z = 5.65 (m) ~Strip Shear Force (14CM+1.7CV)

x|

3-D View Strip Shear Force (1.4CM+1.7CV) 1
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2 {4 i“ ~N 1 g
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J 1 Y 4 v
b a vj
SN 51
| NN\ Y

Figura 21: Diagrama de fuerza cortante en losas aligerado 2D

Viendo los esfuerzos producidos en las losas se realizo el disefio tal como se muestra a
continuacion:



DIRECCION X-X:

1ER PANO
Momento positivo :
d=2187cm 1@ 5/8" M+) =
As.min.= 0.53 cm2 1.98cm2 a=
a.min.= 1.16 cm As.req.=
Mur.min = 1592.35 kg.m As. puesto =
Fe
q As.min = 0.7}—“*b*d
a=d- - ¥
@0.85f 'cbh
Momento Negativo :
d=21.865cm 1g3/4" M(-) =
As.min.= 1.06 cm2 2.85cm2 a=
a.min.= 6.706 cm Asreq =
Mur.min = 1994.44 kg.m As.puesto =
2D0 PANO
Momento positivo !
d=2187cm 1@ 5/8" M+) =
As.min.= 0.53 cm2 1.88cm2 a=
a.min.= 1.16 cm Asreq =
Mur.min= 1592.35 kg.m As.puesto =
. JFe
d 2 2ZMu As.min = B.TF*b*d
a=d- -
@0.85f ch
Momento Negativo :
d=2187cm 1a3/" M(-) =
As.min.= 1.06 cm2 2.85cm2 a=
a.min.= 6.71 cm As.req. =
Mur.min = 1994.44 kg.m As. puesto =
Cortante Actuante:
Vi+v2
Vud = 1715.59 kg Vud = wi+vz) = (Ln — d)

Ln

Cortante Resistente:

OVe =00.53 +[fc+b+d

Ve = 1406.70 kg

NECESITA ENSANCHAMIENTO

1351.90 kg.m

0.98 cm
1.67 cm2
1.98 cm2 5/8
Mn
As =

ofy(d —3)

2347.20 kg.m
1.74 cm
296 cm2

2.85 cm2 3/4

1371.21 kg.m
1.00cm
1.70 cm2

1.98 cm2 5/8

Mn

As= a

ofy(d—75)

2348.68 kg.m
1.74 cm
2.96 cm2

2.85 cm2 3/a

élsi E:f >—Jl¢ﬁn3éita EVShamiento de viguetas
-’

Solo si necesita ensachamiento de viguetas se

aplica esta formula:

Vud

B.nec =———.
0.85 + 0.53d/f'c

B.nec= 12.20 cm



1ER PANO
Momento positivo !

d=21.87cm
As.min.= 0.53 cm2
a.min.= 1.16 cm
Mur.min= 1592.35 kg.m

d a2 ZMu
a=d-—

Momento Negativo !

d=2187cm
As.min.= 1.06 cm2
a.min.= 6.71 cm

Mur.min= 1994.44 kg.m
2D0 PANO

~ 00.85f'ch

Momento positivo
d=2250cm
As.min.= 0.54 cm2
a.min.= 1.16 cm
Mur.min= 1639.86 kg.m
d a2 ZMu
a=d-— e a——
@0.85f'ch

Momento Negativo :

DIRECCION Y-Y:

10 5/8" M(+) =
1.98ctm2 a=
Asreq =

As.puesto =

As.min = 0.7 prg
¥

1g3/4" M(-} =
2.85cm2 as=
Asreq =

As.puesto =

1@ 5/8" M{+} =
1.88cm2 a=
Asreq =

As. puesto =

o
As.min = 0.7 —}“*b*d
.

d=2250cm 1g3/4" M(-} =
As.min.= 1.09 cm2 2.85cocm2 a=
a.min.= 6.71 cm Asreq =
Mur.min= 2062.85 kg.m As.puesto =
Cortante Actuante:
Vud = 1565.89 kg Vud = (Vijivz) =(Ln—d)
n

Cortante Resistente:

OVe =00.53 «,[fcxb=d

Ve = 1406.70 kg

NECESITA ENSANCHAMIENTO

Vud

B.nec =——mm————.
0.85 » 0.53d,/f'c

1384.48 kg.m

1.01cm
1.71cm2
1.98 cm2 5/8
A Mn
5=
ofy(d —3)
1884.13 kg.m
138 cm
235cm2
2.85 cm?2 3/4
1396.63 kg.m
099 cm
1.68 cm2
1.98 cm2 5/8
A Mn
FP =
ofy(d -3
1903.16 kg.m
136 cm
231 cm2
2.85 em2 3/4

élsi t[/:: :-—Jldzﬁméita erghamiento de viguetas
L\~ 4

Solo si necesita ensachamiento de viguetas se
aplica esta formula:

B.nec= 11.13 em



Finalmente, para el disefio de al area de refuerzo para ambas direcciones debido a los
esfuerzos de momento flexionante y de corte, el area de refuerzo propuesto quedaria para el
acero positivo en ambas direcciones 103/4” y para el acero negativo 1035/8”, asi también es
importante mencionar que mediante la verificacion por corte de la losa aligerada se identifico
que es necesario el ensanche de las viguetas (nervaduras) a 12.5cm quedando asi el
espaciamiento entre aceros cada 45 cm:

Acero positivo (ambas direcciones): @3/4@0.45m
Acero negativo (ambas direcciones): &5/8@0.45m

3.3.2.2 DISENO DE VIGAS
Una vez verificado el andlisis estructural en el software ETABS se procedio a disefiar los
elementos estructurales de concreto armado realizando el andlisis por flexion y corte

teniendo en cuenta las solicitaciones sismicas que acttian sobre la estructura.
Disefio por flexion:

Para el disefio por flexion se debe tener en cuenta las restricciones del acero minimo y

méaximo. Segun la norma el acero minimo es:

!

. f'c
As min = 0.75 % |— =« bw *d
fy

Donde:

bw = ancho de viga

d = peralte efectivo

f’c = resistencia a la compresion del concreto
fy = resistencia a la fluencia del acero

El acero maximo seré el 75% de la cuantia balanceada, después de hallar el acero maximo y
minimo se procedio a determinar el acero necesario para resistir el momento ultimo obtenido
del andlisis, para ello primero obtenemos el valor de “a” y luego el area de acero con las

siguientes expresiones:


mailto:Ø3/4@0.45m
mailto:Ø5/8@0.45m

Mu
2Mu As =

—d_ |agz_ - _a
a=d- |4 - 5085 b PFy(d-73)

Donde:

Mu = momento ultimo

d = peralte efectivo; @=0.90

f’c = resistencia a la compresion del concreto
fy = resistencia a la fluencia del acero

posterior al calculo de acero necesario se procedi6 a verificar que estas no excedan la cuantia

maxima y no sean menores a la cuantia minima para lograr el principio de falla ddctil.

Disefio por corte:

El disefio por corte se tomd en cuenta las fuerzas cortantes Gltimas (\Vu) obtenidas del analisis
estructural a una distancia “d” (peralte efectivo) de la cara de apoyo. Se hallo la resistencia
al corte del concreto (\Vc) sin considerar el aporte del acero, luego se hallé la resistencia del

acero para comparar con la Vu. Para ello se aplica las siguientes ecuaciones:

—Vu = 0oVn —Vn=Vc+Vs
—Vu<@WVc+Vs) —Vc=0.53/f'cxbwxd
Donde:

@=0.85; factor de reduccion

f’c = resistencia a la compresion del concreto
Vn = resistencia nominal al corte

Vs = resistencia del acero transversal al corte
V¢ = resistencia del concreto al corte

d = peralte efectivo

bw = ancho de viga



Espaciamiento de estribos:

La NTP E.060 indica los requerimientos minimos para determinar los espaciamientos de los

estribos cerrados de confinamiento para vigas sismicas con sistema resistente a las fuerzas

laterales, como se indica a continuacion:

zona de confinamiento

2h

S0 == (S1/2 6 5cm)

S1 <= (d/4 0 6db 6 15cm)

S2 <= df2

zona de confinamiento

2h

o

Disefno de vigas:

S

S2

S1

Esquema: Espaciamientos Maximos en disefio por cortante con sismo en vigas

sk

Se disefio la viga de 60x75cm, 60x60cm, 40x40cm, 35x60cm a continuacion, se presenta los

datos para el disefio, se consider6 acero por cuantia minima teniendo en cuenta que su

funcién es confinar los muros perimetrales de albafileria. A continuacion, se muestra los

diagramas de momento flector (DMF) y diagrama de fuerza cortante (DFC), obtenidos con

ayuda del programa Etabs v20.3, para luego ser disefiadas manualmente.

As Colocado 60x75cm :
3 2 3 1 3
TVT o1 +0 3/4 61 +0 34 0+01 B
) 20.90 cm2 15.20 cm2 18.05 cm )
J L.
C ]
L 1 —
15.20 cm2 15.20 cm2 15.20 cmL
L Al o1 +9 01 K O+ 01 ol
As Colocado 60x60cm :
T VT o3a+0 B3t B o+ 03/a | V[
) 11.40 cm2 11.40 cm2 11.40 cm2 )
J L.
E ]
11.40 cm2 11.40 cm2 11.40 cm2
1 sl o34 +0 03/a o+0 34 1 n L



As Colocado 40x40cm :

3 3 3
T VT esg+e” [~ 5 ) 6+ @s5/8 | V|
5.94 cm2 aG 5.94 cm2
| L
L 1
0.63 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2
1l al o032 +0 os/s o+ 0 s/8 | p_|
3 3 3
As Colocado 35x60em :
3 1 3 1 3
T VT ose+0 1/2 ®5/8+ 0 12 O+ 05/8 | V|
7.20 cm2 5.94 cm2 7.20 cm2
'—. f—
! L
C 1
— ] —
7.20cm2 5.94 cm?2 7.20 cm2
1L pl o5 +0 1/2 os/8 1/2 0+ o s/8 1 a1
3 1 3 1 3

Luego de verificar los diagramas de esfuerzos se procedio a disefiar las vigas mediante hojas
de céalculo obteniendo como resultado la siguiente area de acero para cada una de las vigas,

como Se muestra a continuacion:

| [ 3-DView Moment3-3Diagam (ENVOLVENTE) [tonf-m] | - X

5. g - 5 = - s :
R — s (1= e tCE O S GRS s
@ L& IS, =) > i N ' - i ,;":;r,‘-”'
[ g8 ST e B -.-:.r»—*"d?’lh- L "’“;‘g{‘ sl il e
. . - » { D ¥ e -"‘!D ﬂ ‘/ 2
> % 13 1 \QI!’ o e s W71 S L S -l <:' 0 - o
i st | LSS DA DL Sh L S ) (I S 4
ef"i},ﬁﬂ}g-"jﬂi‘:ﬁ‘ﬁ%&{ﬁ;‘*‘.‘ i 2 NES i i B D B
L - B! e e ) S Ik ‘ '
AR St e S il |
1o A 1 - WS/ LB 71 2 -
- L!Eg%ﬂ \w“‘& = | ;
. 1 e

pa)

3
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Figura 22: Vista 3d Diagrama de momento flector

(DMF)




[ 3-DView ShearForce 2-2 Diagram  (1.25(CM+CV)+CSX) [tonf] 1 - X

Figura 23: Vista 3d diagrama de fuerza cortante (DFC)

El disefio por cortante en vigas se realiza con los momentos maximos probables que resultan
del acero realmente puesto por demanda en flexion, la fuerza cortante de disefio "Vu" se
determinara a partir de la suma de las fuerzas cortantes asociadas con el desarrollo de las
resistencias probables en flexién (Mpr=1.25Mn) en los extremos de la luz libre del elemento
y la fuerza cortante isostatica calculada para las cargas de gravedad tributarias amplificadas,
(V-60x75cm), (V-60x60cm), (V-40x40cm), (V-35x60) respectivamente:

@Vec = 90.53 «./f'cxb+d=0.85+*0.53 210 * 60 * 69 = 27.027 tn
@Vec = 00.53 +./f'cxb+d=0.85+0.53 V210 * 60 * 54 = 21.152 tn
Ve =00.53 . /f'cxb*d=0.85+*0.53 210 40 * 34 = 8.878 tn
OVe =0 0.53 . /fcxb*d=0.85%0.53 V210 * 35 * 34 = 7.768 tn

La resistencia a corte del concreto es mayor que el cortante actuante por lo que se necesita
solamente refuerzo minimo, el refuerzo minimo es 3/8” para barras longitudinales menores
o iguales a 17, para la separacion se tuvo en cuenta lo que indica la norma E.060 quedando

asi:
Disposicion final de refuerzo minimo:

(V-60x70): oo 3/8" 1@0.05, 15@0.10, R@0.30 A/E



mailto:15@0.10
mailto:R@0.30

(V-60x60): oo 3/8" 1@0.05, 12@0.10, R@0.30 A/E
(V-40x40): oe 3/8" 1@0.05, 8@0.10, R@0.20 A/E
(V-35x60): oo 3/8" 1@0.05, 12@0.10, R@0.30 A/E

3.3.2.3 DISENO DE COLUMNAS
Para el disefio de columnas se considerd las fuerzas axiales y momentos flectores

simultaneamente.
Disefio por flexo compresion:

El disefio por flexo compresidn se hizo con las cargas amplificadas mediante las distintas
combinaciones de disefio, luego se construye un diagrama de interaccion para cada columna
considerando la carga axial y el momento flector Gltimos segun su seccién transversal y
cantidad de distribucion de acero vertical colocado. Se debe tener en cuenta que la cuantia

minina es 1% y la cuantia maxima es 6%.
Disefio por corte:

El disefio por corte se considera la cortante VVu a partir de las resistencias nominales (Mn)

en los extremos de la luz libre del elemento junto con una carga axial Ultima Pu.

La cortante ultima se hall6 con la siguiente formula:

_ Mn.sup + Mn.inf

|4
u Ln

La resistencia del concreto por corte se da con la siguiente formula:

Nu

=0. ! 1+—-+—
Ve=0.3x*/f'cxbwx*dx*( +140*Ag

)
Donde:

Nu: Carga axial ultima
Ag: Area bruta de la columna
La contribucién del acero esta dada por la siguiente formula:

Vs=Vud—Vc

Por lo tanto, se debe cumplir lo siguiente

@(Vc+Vs)>Vu


mailto:12@0.10
mailto:R@0.15
mailto:8@0.10
mailto:R@0.15
mailto:12@0.10
mailto:R@0.15

Espaciamiento de estribos:

La NTP E.O060 indica los requerimientos minimos para determinar los espaciamientos de

los estribos cerrados de confinamiento para columnas, como se indica a continuacion:

i
[
T 1 77‘5'1
1 Lo (hn/6 6 b 6t 6 50 cm)
Lo -— —r
L - So (b/2 6 t/2 6 10 cm)
T =
S1 5cm
T 1<
1 S2 (16 db 6 b 6 48dbestribo 6 30 cm)
h
S PN Q2 (15 rm A Aviul7h A Avful7t )
Al |IA
1 F E3 ‘*ﬁ
T 1T t
= L
1 —
‘ 1 *’1:1 A-A
IR =
I

Disefno de columna:

= Se disefio la columna C1-70x70cm, C2-60x60cm, C3-D=70cm para el disefio por flexo

compresion se tomd las combinaciones por carga axial y momento flector en ambas
direcciones de la columna en el primer nivel. Segun la Norma de Concreto Armado
E.060 la cuantia minima de acero es de 1% y la maxima de 4% recomendadas para zona
altamente sismicas (pmin: 1.0 %; pmax: 4.0 %). El acero realmente colocado quedo de
la siguiente manera

= AsCl :401” +12 O3/4” = 54.48cm?2

= AsC2 :401” +8 O3/4” = 43.08cm2

= AsC3 : 1001” = 50.7cm2



Segun esta disposicion de acero en la columna y con una resistencia a la compresion

del concreto f"'c=210 kg/cm2 se construye el diagrama de interaccion en ambas

direcciones.
DIAGRAMA DE INTERACCION M33-C1
1000
845?;&1%%'90 874.90 374 ) 8%%.94
797.59 800 =@ 797.59
747.79 —@— 747.79
697.63 —8— 697.63
644.79 —0— 644.79
589.90 —®— 589.90
532.47 —0— 532.47
471.81 471.81
408.00 408.00
365.12 365.12
321.02 321.02
276.20 276.20
234.10 —0— 23410
190.59 =0 190.59
146.95 =0 146.95
98.59 —8— 98.59
42.68 .
1150 100 _7g. 5400 150
-19§
-400
DIAGRAMA DE INTERACCION M22 -C1
1000
84244 BORAG745 3814402
797.588 800 797.588
747.7939 747.7939
697.6338 697.6338
644.791 644.791
589.9021 589.9021
532.4671 532.4671
471.809 471.809
408.0008 408.0008
365.1233 365.1233
321.02 321.022
276. 276.1999
234 234.0963
190.5862
146.9477
-150 -100 ) 50738, 150

-400



DIAGRAMA DE INTERACCION M33 - C2

700
o7 P52CER 8827365273 3368273
590.66 600 —®— 590.66
553.03 —8— 553.03
514.27 500 —0— 514.27
474.16 —0— 474.16
433.38 —0— 433.38
389.50 ~®— 389.50
342.94 —0— 34294
292.92 292.92
262.08 —0— 262.08
230.68 230.68
198.71 —0— 198.71
166.62 —0— 166.62
135.63 135.63
99.15 —8— 99.15
57.80 —0— 57.80
21.19 —0— 21.19
-100 -80 602177 6677 80 100
-181,01 —0— -181.01
-300
DIAGRAMA DE INTERACCION M22 - C2
700
65265230730 : G307 07
627.3565 627.3565
590.6582 600 590.6582
553.0263 553.0263
514.2737 514.2737
474.16 474.16
433.3838 433.3838
389.4985 389.4985
342.9449 342.9449
292.9204 292.9204
262.0816 262.0816
230.6785 230.6785
198.7124 198.7124
16 166.6187
135.6278
99.1497
57.8043
21.1862
-21.7735
-100 -80 -60 -21.773% -20 0 20 60 80 100
80.5503L / -80.5501

56,69636.6963
200 | 18 .8861



DIAGRAMA DE INTERACCION M33 - C3

800
653 L0 PI0ADAD: 01 720:0%
641.32 .
593.42 600 “~0— 593.42
541.86 —®— 541.86
487.07 —0— 487.07
429.03 —0— 429.03
369.05 369.05
302.87 302.87
254.51 254.51
203.31 203.31
160.12 —0— 160.12
114.81 —0— 114.81
63.71 63.71
21.25
-22.46 —0— -22.46
-100 -80 -60 77 8640 Y0 —e— O 86 80 100
-121.17 _— 121.17
/
-2062288 —00_320028
-400
DIAGRAMA DE INTERACCION M22 - C3
800
687 43/ 0MIB0TE /2349
643.8715 643.8715
597.1408 600 597.1408
547.4925 547.4925
496.6892 496.6892
441.0398 441.0398
382.0401 382.0401
319.0977 319.0977
265.1886 265.1886
217.4333 217.4333
1692609 169.2609
1 118.9931
75.4853
28.3029
-25.9071
-100  -80 _65_591551)1 80 100

-400



Segun el diagrama de interaccion mostrado, las columnas estan correctamente disefiada
empleando el refuerzo propuesto, ya que todos los puntos de las combinaciones de cargas
estan dentro del area del diagrama. De la grafica tenemos el mayor momento nominal
para la columna C1, C2, C3, es de 11.33 Ton-m, 21.19 Ton-m, 21.25 Ton-m,

respectivamente por lo tanto la fuerza cortante Gltima es:

_ Mn.sup+Mn.inf 11.33 +11.33

Vul In 1.65 =4.873 ton
Vuz = Mn.sup + Mn.inf  21.19+21.19 9.114 ¢
we= Ln -7 465 rtom
Mn.sup + Mn.inf  21.25+ 21.25
Vu3 = = =9.662 ton

Ln 4.65

La fuerza cortante por capacidad del concreto es:

Vel —3 = 0.3 « V210 * 70 = 64 (1 | 143.8763 + 1000) 23.56 ¢
—3=0.3% * * * = .
¢ 140 = 4900 on
26.6897 * 1000
Vc2—0.3*\/210*60*54*(1+ e )_14.83ton

La resistencia a corte del concreto es mayor que el cortante actuante por lo que se necesita
solamente refuerzo minimo. El refuerzo minimo es 3/8” para barras longitudinales
menores o iguales a 17, para la separacion se tuvo en cuenta lo que indica la norma E.060

quedando la disposicién final de refuerzo minimo:

C1: oe 3/8" 5@0.05, 8@0.10, R@0.30 A/E

C2: 0o 3/8" 5@0.05, 83@0.10, R@0.30 A/E

C3: oe 3/8" 1@0.05, 8@0.10, R@0.30 A/E
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3.3.2.4 DISENO DE CIMENTACION
Visto los esfuerzos obtenidos del software Etabs se realizo el predimencionamiento y en

funcién a las recomendaciones del estudio de suelos (Qadm=0.80kg/cm2) se obtuvo zapatas

aisladas:
| 3-D View Restraint Reactions (SERVICIO) [tonf, tonf-m] v X
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Figura 24: presiones debido a carga de servicio
(Para predimencionamiento)

Z1:3.20x3.20x0.65m
Z2:3.50X3.20x0.65m
Z3:3.50X3.50x0.65m

y zapatas combinadas de:

ZC1: (Especificadox3.20x0.65m)
ZC2: (Especificadox3.20x0.65m)
ZC3: (Especificadox3.20x0.65m)
ZCA4: (Especificadox3.20x0.65m)
ZC5: (Especificadox3.20x0.65m)
ZC6: (Especificadox3.20x0.65m)
ZCT7: (Especificadox3.20x0.65m)



Asi mismo también se verifico que con el &rea propuesta de zapatas no se excede la
capacidad portante (Qdm=0.80 kg/cm2) utilizando el software de disefio Etabs 2020, y se

cumple correctamente con las presiones, como se aprecia en la imagen:
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VE W EEEN OW Y AEam Ny '/
AL EWIVA G B N P NI . 7 R 0 A N A

AT CEC] BT [ElEl. BFTT AAT |

L [ UETENEUNEUNNE D

Figura 25: Verificacion de presiones




Después de verificar las presiones se procedié a disefiar el acero por flexion en zapatas,
mediante el disefio por flexion se disefid el acero de refuerzo utilizando el ETABS, para

optimizar efectivamente el refuerzo en zapatas:

Z1:3.20x3.20x0.65m: O3/4”

b _ As.req 3643 12 wnd
arras = As.col  2.85 un
_ As.col 285 0.10
~ As.req 3643 m

72: 3.50x3.20x0.65m: 33/4”

b _ As.req 3837 14 und
TTAS= Uscol ~ 285 4t

§= As.col 285 0.10
~As.req 3837

73: 3.50x3.50x0.65m: 33/4”

b _ As.req  23.76 9 und
arras = As.col 285 un
_ As.col 285 0.12
~ As.req 23.76 m

ZC1-Z.C2: Especificado: 93/4”

#h _ As.req _ 40.07 14 und
arras = As.col ~ 2.85 un
As. col 2.85
= = = 0.10m

~ As.req  40.07
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Figura 26: Verificacién y optimizacién de refuerzo en zapatas segin

software




De esta manera la disposicion final del refuerzo optimizado en zapatas seria de la siguiente

manera:
Z1: 3.20%x3.20x0.65m: @ 3/4™ @0.15 Inf. y Sup.
Z2: 3.50%x3.20x0.65m: @ 3/4™ @0.15 Inf. y Sup.
Z3: 3.50%x3.50x0.65m: @ 3/4" @0.15 Inf. y Sup.
ZC1-ZCT7: (Especificadox3.20x0.65m): @ 3/4™ @0.15 Inf. y Sup.

Disefio de Vigas de cimentacion:

Del predimencionamiento (Luz libre/7) y en funcidn de la estructura se obtuvo vigas de VC-
1 (70x100cm), se procedi6 a disefiar el acero por flexion en las vigas de conexién, mediante

el disefio por flexion se disefid el acero de refuerzo utilizando el ETABS. Quedando asi:

As Teorico:

A As_rmin. As min. As. min.
6.22 cm2 6.23 cm2 2.74 cm2
— > —
| 1.32 cm2 8.95 cm2 3.57 cm2 |
- As_ i As. rrin. As.rmin.

As Colocado FOx100cm

v o1  + o ®» 1 & o+ o1 B

20.27 cm2 20.27 cm2 20.27 cm?2 .
J L.

[ ]

L — T

20.27 cm2 20.27 cm2 20.27 cm2
i @1 + 3 @ 1 = o+ @1
A o 4 o] 4
J Plan View - T1-Base - Z = 0 (m) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-19) | v X

+ + + 4+ + + + + o+
+ + + + + + + + .+

Figura 27: Disefio de vigas de cimentacién — segun Etabs




La resistencia a corte del concreto es mayor que el cortante actuante por lo que se necesita
solamente refuerzo minimo, (VC1-70x100cm). El refuerzo minimo es 3/8” para barras
longitudinales menores o iguales a 17, para la separacion se tuvo en cuenta lo que indica la

norma E.060 quedando asi:

(VC1-70x100): oe 3/8" 1@0.05, 20@0.10, R@0.25 A/E

3.3.2.5 DISENO DE ESCALERA

Para el disefio de la escalera se tuvo en cuenta las dimensiones propuestas en la arquitectura,
para luego proceder a su verificacion, calculo y disefio, para ello se realizo el disefio con
ayuda del software Etabs obtenido resultados para el acero positivo y negativo: @1/2” y para
el acero transversal por temperatura de ¥1/2” optimizando y siendo conservadores a cada

20cm, como se indica en la siguiente imagen:

DISEMNCO DE ESCALERAS

1. Datos de seccion y material :
b < TG B
Paso=:28.00 cm
Contrapasoc =: 12.00 cm
rec =i 3.00cm
= {40000 cm
t={16.00cm
o =] 210,00 kgfern2

2. Disefio por Flexion:

Acero Posifivo:

d= 135;'::"""' a | ZMu
a= cm a=d— —_—
As.Req.=i571em2/m "-.I P0. 358 cb
As.min. =i2 838 cn2/m As.min = O, 00LE Do
A= Puesto=: 1/2 Acer en doscapas
As Puesto={127 cn2/m Mn
5=i22.19cm As = —————
........................................ BF i — ﬂ:l
2
Limites de espaciamiento:
£ =3t [ S.adop.= 22.19 cm
==25cm

Acerc Negative:

d
a

2ZMu
_'J 00, 851 ¢l
288 em2'm As. i = 0, 00LShoot

12 Acero en doscapas
As Puesto=i1.27 cm2/m

2.23cm a=d— |d°

Az Req.
Asmin.
A= Puesto

O T
w
n
ta
3
8]
3

Mn
5=i35.37 cm A= ————
........................................ OF vid — 2

Limites de espaciamiento:

5 =3t 48,00 cm [ s.adop.= 25,00 cm
5=25cm 25.00cm
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PLANOS:
PLANTA GENERAL TOPOGRAFIA 1

SECCIONES TRANSVERSALES 1,2;3
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PLANO ARQUITECTONICO
PISO N°1 ESTRUCTURACION ARQUITECTONICA
PISO N°2 ESTRUCTURACION ARQUITECTONICA
CORTES: A-A; B-B; ELEVACION 1

ELEVACION 2
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PLANOS ESTRUCTURALES
E-O1:

E-02: DETALLES DE CIMENTACION
E-03: DETALLES DE VIGA DE CIMENTACION
E-04: PLANTA DE ALIGERADO
E-05: DETALLES DE VIGA
E-06: DETALLE DE VIGA
E-O07: DETALLE DE VIGA
E-08: DETALLE DE VIGA
E-09: DETALLE DE VIGA

E-10:
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PLANO DE CORTES Y DETALLES

ESTRUCTURA METALICA (COBERTURA METALICA)
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