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RESUMEN
El presente documento se refiere al disefio estructural de un puente carrozable mixto de un
claro o luz de 60 metros entre los ejes de los estribos de dos tramos continuos (Subestructura
y Superestructura), para un indice Medio Diario (IMD) menor a 200 vehiculos por dia por
tratarse de una tocha carrozable en la Provincia de San Marcos, Region Cajamarca utilizando
las normas AASHTO y su método LRFD 2014; El Manual de Disefio de Puentes elaborado
por el MTC, dicha norma proporciona una serie de pasos para un analisis detallado de todos

sus elementos que conforman la estructura de un puente.

El alcance de la tesis comprende. En primer lugar, “Especificaciones generales para puentes
carreteros” en segundo lugar, se presentara el “Disefio de la superestructura” hojas de calculo
de la losa de concreto, las vigas de acero, marcos transversales, las barandas metélicas
peatonales, los diafragmas metéalicos, los apoyos elastomeros, en tercer lugar, se presenta el
“Disefio de subestructura o infraestructura” los estribos, la pila. Todos los disefios antes

mencionados seran presentados en hojas de calculo Excel.

Se presentara el desarrollo de todos los estudios basicos: Topogréaficos, Mecanica de suelos,
Hidrologico e hidraulico, Impacto ambiental, Memoria descriptiva, la realizacion de costos

y presupuesto, planos.

Se asumiran los condiciones geograficas y topogréaficas correspondientes a la zona donde se
ubicaré el puente. Para el disefio se utilizara todas las especificaciones indicadas en la Norma
AASTHO mediante su método LRFD 2014, el Manual de Disefio de Puentes elaborado por

el MTC y asi mismo la sobrecarga de disefio HL-93.

Se presentara el “Presupuesto del Puente” se alcanza el procedimiento para la estimacion

aproximada de un costo tentativo de la estructura.

PALABRA CLAVE: Disefio de puente, carrozable, disefio estructural



ABSTRACT
This document refers to the structural design of a mixed carriage bridge of a clear or light of
60 meters between the axes of the abutments of two continuous sections (Substructure and
Superstructure), for a Daily Average Index (IMD) less than 200 vehicles per day because it
is a truck tire in the Province of San Marcos, Cajamarca Region using the AASHTO
standards and its 2014 LRFD method; The Manual of Bridge Design prepared by the MTC,
said standard provides a series of steps for a detailed analysis of all its elements that make
up the structure of a bridge.
The scope of the thesis comprises. First, "General specifications for road bridges” Second,
will be presented the "Design of the superstructure” worksheets of the concrete slab, the steel
beams, cross frames, the metal pedestrian handrails, the metal diaphragms, the elastomeric
supports, in third place, the "Substructure or infrastructure design” the abutments, the stack
is presented. All the aforementioned designs will be presented in Excel spreadsheets.
The development of all the basic studies will be presented: Topographic, Soil mechanics,
Hydrological and hydraulic, Environmental impact, Descriptive report, the realization of
costs and budget, plans.
The geographic and topographical conditions corresponding to the area where the bridge
will be located will be assumed. For the design, all the specifications indicated in the
AASTHO Standard will be used through its LRFD 2014 method, the Bridge Design Manual
prepared by the MTC and also the HL-93 design overload.
The "Bridge Budget" will be presented, the procedure for the approximate estimation of a

tentative cost of the structure is reached.

KEY WORDS: Bridge design, carriage, structural design



INTRODUCCION

1.1.- Realidad problematica

Carencia de un puente en el camino vecinal Maria Vilca Milco, por lo que la poblacion
se ve obligada dia a dia exponer sus vidas y familiares cruzando el cauce del rio
Cascasen con el fin de poderse trasladar por sus alrededores.

Las virtudes fundamentales de contar con puentes mixtos, al construir es semejante al

puente metalico, la cual su presentacién es mayor ligera la cual es beneficioso.
Existen considerables puentes mixtos las cuales tenemos:

El puente Merstla sobre el rio Meuse y sobre el canal Albert. Consta de tres vanos
65+110+65 y el del canal 51+85+50; son puentes cantiléver con viga apoyada en
medio; la losa superior es de hormigon en ménsulas estad debidamente pretensada. Se

construyeron en voladizos sucesivos.

El puente de Tortosa sobre el rio Ebro, consta de tres vanos de 102+180+102 m de luz
y se termino en 1988. El tablero es de hormigdn sobre las pilas, y en ello empalma la

estructura metalica en cajon trapecial, tanto en el vano central como en compensacion.

El que fue el mayor puente atirantado del mundo desde 1986 a 1991, el de la isla de
Annacis sobre el rio Fraser en Canada, de 465 m de luz, tiene tablero mixto, y mayor
de 1993 a 1995, el puente de Yang-pu sobre el Huang-pu en Shanghai, China, con una
longitud de 602 m.

En impacto ambiental este proyecto no generaria ningan riesgo negativo a la flora 'y
fauna y a misma poblacion; por lo que se plantea una solucion técnica para el disefio

estructural del puente carrozable que sera ejecutado por la municipalidad.
1.2. - Trabajos previos

Nicaragua, Corrales y otros (2012, p-4,144), refiere en: “Disefio estructural de un
puente en el sector quebrada grande, Esteli” tiene como finalidad: disefar llego a la
conclusion: cuya normativa aplicada por AASHTO LRFD es muy estricta y considera

caracteristicas confiables de disefio, AL cumplir con todos los requerimientos minimos



dicho disefio satisface las caracteristicas para un disefio optimo garantizando la

transitividad.

Alvarez y otros (2010, p.10, 119), menciona “Ayudas de disefio para Puentes de losa”.
Tiene como proposito: Elaborar hojas de célculo para el analisis y disefio de Pu.
Llegando a la conclusion: Existe un gran namero de vehiculos de disefio en funcion de
las Normativas consideradas, distinguiéndose en distribucion de ejes, carga que baja
por los mismos, superficie de contacto, factores de reduccién y factor dinamico.

Ecuador, Yanchatuiia (2014, p.7, 49), en su tesis “Alternativas de disefio de un puente
sobre el rio pita para mejorar las condiciones socio-econémicas y de trafico en la av.
[lal6. Tiene como finalidad: Disefiar y llego a la conclusién: Al no contar con estudios
de trafico dicho disefio se debe normar el camion de disefio HL-93, siendo el méas

adecuado para su contribuir con el optimo disefio.
Nivel Nacional

Lima, Acevedo (2015, p. 1,100) en su tesis “Disefio de un puente con estructuras de
acero” tiene como objetivo: disefiar un puente de seccion compuesta, con vigas
metélicas y losa de concreto. La presente investigacion plantea produciendo un cruce
a desnivel, uniendo las zonas involucradas como Javier Prado, Las palmeras y el Golf
los Incas. Y llego a la conclusion: Dichos estribos deben soportar empujes de cargas
existentes del suelo, sismica debido al paso del tablero. Considerando esos puntos y
cumpliendo las normativas del AASHTO y no se consideré amplificacion de empuje

debido a sus cargas dindmicas.

Chiclayo, Peralta (2018, p.22,191) analiza el: “Disefio estructural de puentes
peatonales sobre la autopista, tiene como criterio: Disefiar en el Km 7+874 facilitando
la transitividad del usuario, y llego a la conclusién: En lo respecto a la elaboracion de
la memoria descriptiva, metrados, memoria de céalculo, planos, presupuesto en
normativa AASHTO — LRFD y las NT E-050-030-060.

Nivel local

Cajamarca Mejia (2014, p.8, 224), en su tesis “Construccion del puente carrozable

carretera Cajamarca — centro poblado la Paccha” tiene cuya objetivo: elaborar la



construccion del puente y llego a lo conclusidn cuya presion admisible es 1,99 kg/cm2
y profundidad de cimentacion es 2.50 m.

1.3. - Teorias relacionadas al tema
+ PUENTE

Estructura que sirva para resolver obstaculos dando continuidad. Por lo general un
puente suele camino, carretera, via férrea, transporte tuberias y lineas de distribucion

de energia. Puentes para canal o acueductos.

Se construyen sobre un valle denominado viaductos, a que cruzan autopistas y vias de

tren se denomina pasos elevados.

Generalmente la palabra puente en otras palabras también se le conoce estructuras que
se encuentran en las conexiones viales, trazo en encima de la superficie, permitiendo

vencer impedimentos naturales y artificiales.

Dicha obra de puente, compuesta por estribos o pilares extremos, las pilas o apoyos
centrales y los cimientos formando base en elementos antes mencionados. La
superestructura consta del tablero de losa la cual soporta adecuadamente las cargas y

las armaduras.

Se clasifica segun su funcionabilidad y forma de uso, tipo de materiales de

construccién y su tipo de estructura.

Cuya funcionabilidad, esta clasificado como un paso carretero, el material el f 'c= 280
km/cm2 para la losa del tablero, para los estivos y pila f '= 210 km/cm2 y acero

estructural A-36 en vigas y demas elementos metalicos.
+ CLASIFICACION DE PUENTES
a) Segun su funcion

e Peatonales
e Carreteros

e Ferroviarios



b) Por el material de construccion

e Concreto armado

e Madera

e Mamposteria o piedra
e Concreto pre esforzado
e Acero estructural

e De seccion compuesta 0 mixta
C) Por la forma de la superestructura

e Losa maciza, aligerada, Viga T, | y Viga cajon, en arco, colgante, atirantado,

reticulado, portico
d) Por su geometria

e Recto, enviado y curvo
+ PARTES DE UN PUENTE

Superestructura: Parte de una construccion se encuentra sobre el nivel del suelo,
ubicandose en la parte superior, constituye sobre apoyos siendo la losa, vigas,
estructuras metalicas. Mostrando los elementos estructurales constituyendo tramo
horizontal, que une y salva las distancias entre uno o mas claros” (Tapias y Pinzon,

2014, p.19).

Tablero que soporta directamente las cargas peatonales (P. L) y vehiculares (L. L) y
estd constituida de elementos tales como: vigas, arrostramientos, losa, barandas,

aceras. Sobre la superestructura circulan vehiculos y peatones. Teniendo en cuenta:
Superficie de rodamiento. Sobre la cual circulan los vehiculos.

Tablero. - Cuya funcidn principal es repartir cargas transversales y longitudinales en

el tramo del puente.

Vigas longitudinales. - Son los miembros fundamentales del puente.



Losa de Puente

Losa consiste en una placa de maciza de concreto armado y sirve de talero resiste y
distribuye las cargas de rueda sobre las vigas.

Vigas: Elementos que soportan la losa, utilizan como viga paralela al eje principal,
soportan cargas vertical por ejemplo peatones, vehiculos, etc.; y transmitiendo cargas
tomando a las pilas y estribos del puente

Drenaje de la Calzada

Se ha optado por proyectar la colocacion de drenajes sobre la estructura del tablero,

basandose en agua pluvial no se deposite en superficie de rodadura.

El revestimiento del piso de tablero del puente se debid realizar colocando una carpeta

asfaltica de 5 cm de espesor.
Diafragma

Pieza estructural rigida sirve para soportar esfuerzo cortante estando cargado en una

direccion paralela a un plano.
Baranda para Peatones

Sirve para proteger a los peatones dandole seguridad para minorizar accidentes al

momento de cruzar.
Cargas Longitudinal
Fuerzas de disefio horizontales que desarrolla en forma paralela a la baranda.

La infraestructura de forma més exacta se refiere a las instalaciones existentes en una
determinada area que facilita el desplazamiento de vehiculos. EI transporte terrestre,
un conjunto de elementos que integran dicha via, la zona peatonal y los equipos que
facilitan ejecutar diferentes acciones permitidas por el MTC en los terminales,

paraderos, estaciones, etc.
Estudio de topografia

“la topografia simultdneamente con la geodesia tiene como propdsito desarrollar las

mediciones que establecen la posicién relativa de puntos terrestres, asimismo hacer



actividades de dichas mediciones, y utilizarlos en la elaboracion de planos y mapas”

(Gasca, 2008, p.5).

Es la idealizacion notable como se debe comportar dicha estructura, segin la
naturaleza de su uso nos da la informacion como se va comportar en el disefio y

funcionamiento de dicha estructura.
Estudio de mecéanica de suelos

Consta de documento necesario para contribuir en analizar las necesidades fisicos
mecanicas de dicho suelo a estudio analizado en ciertos laboratorios certificados que
garanticen los datos reales necesarios para formar parte de un paquete de estudios ya

que es necesario para saber su capacidad portante que tiene.
+ ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Caracterizacion Hidroldgica: La caracterizacion no es mas que la ubicacion

Hidrograficamente de la cuenca.

e Caudal maximo (m3/s): NINAQUISPE ARIAS. Nos sirve para tomar en
cuenta las maximas avenidas ocurrido, cuya medicion es por medio de un

registrador que es instrumento.

Socavacion del rio: Es fundamental cuya importante en disefio hidraulico y estructural

que conforman un puente.

+ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

e Ubicacion Politica

El lugar donde se realizara el proyecto
e Tiempo de Ejecucién

Se refiere al tiempo estimado que durara la ejecucién del proyecto
e Recursos

El precio designado por el proyectista



e Medio Fisico
Recursos tales como: agua, aire 0 medio ambiente
e Medio Bidtico
Referentes a lo flora y fauna del lugar de influencia del proyecto

La presente investigacion no generara impacto ambiental porque su funcion es brindar

empleo y seguridad en el area de influencia.
+ Especificaciones Técnicas

Parte del expediente técnico en la que se detallan la descripcion de los trabajos, los
materiales, los equipos y procedimientos de construccién, el control de calidad, la
medicion y forma de pago. El PR, es el autor y responsable de la emision de las
Especificaciones Técnicas. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2010, p. 41)

1.4. - Formulacién del problema

¢Como influird Realizar el disefio de puente carrozable Mixto sobre el rio Cascasen en

el camino vecinal Maria Vilca, Milco, provincia de San Marcos, Region Cajamarca?
1.5. - Justificacion del estudio
+ Técnica

Representan un factor de modernidad y de desarrollo en la realizacion del pais este
tipo de estructura sirve como medio de comunicacién de transporte de vehiculos y de
personas de un lugar a otro, ofreciendo mas seguridad. Este estudio se justifica
técnicamente porque vamos utilizar el método de disefio de la norma: AASHTO vy la
aplicacién del método LRFD, asi como el manual de disefio del (MTC) brindandonos
pautas importantes en el planteamiento, el analisis y el disefio, de puentes carreteros,
para la realizacion de topografia, equipos de laboratorio para los ensayos de suelos.

Los cuales ayudaron en la realizacion de la siguiente tesis.
+ Socio Econémico.

La justificacion econdmica brindandole el desarrollo socio econémico de la poblacion

del distrito de Pedro Gélvez de la provincia de San Marcos, region Cajamarca.” En



cuanto a los costos econdmicos la pérdida humana llegaria a costar mas que la propia

construccion del puente.

4+ Ambiental.

No gener6 ningin impacto ambiental negativo mostrando ambientalmente viable.

1.6.- Hipotesis

No tiene hipdtesis, la investigacion no lo amerita.

1.7.- Objetivos

+ OBJETIVO GENERAL

Disefiar el puente carrozable mixto, sobre el rio cascasen, camino vecinal Maria Vilca-

Milco, San Marcos, Cajamarca 2018.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnostico situacional

Elaborar Estudios basicos (Levantamiento Topografico, Hidrologico,
Mecanica de suelos, Impacto ambiental)

Mostrar el Disefio geométrico del puente.

Realizar Costos y Presupuestos.



1. METODO

2.1. Disefio de investigacion
La investigacion es descriptivo no experimental el cual esta representado de la

siguiente manera:

M =—p S

Donde:
M: Lugar de ejecucion.

S: Propuesta de Solucién Técnica.

2.2.  Variables Operacionalizacion.

¢ Variable Independiente: “Disefio del puente carrozable mixto”.



Tabla 1: Operacionalizacion de la variable independiente

Férmula polindbmica

VARIABLE DEFINICION DEFINICION .
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL BIMENSION INDICADOR ESCALA
. Descripcion de topografica
DISENO Ubicacién Politica
ESTRUCTURAL DE )
PUENTE segdn LA Estudio _ _
NORMA AASHTO y Topografico Levantamiento topografico
su método de disefio
LRge[?ir(éoalllgig’emTc En la investigacion _
estructural como el disefio de puente Grgnulometrla
DISERO stru tu de estudi mediante memorias Estudio de Contenido de Humedad
conjunto de estudios de célculo Excel la Mecanica de Capacidad portante
ESTRUCTURAL que hacen posible la importancia de un suelos Peso Especifico
DE PUENTE evaluacion de las dri)seﬁo optimo Perfiles Estratigraficos NOMINAL
CARROZABLE | estructuras beneficiando dicha estrtf)ctura’ Caracterizacion h?drolé ica
MIXTO a la poblacion. . Y Estudio — g
contribuyendo en el hidrolégico e Caudal maximo
La UNI define al disefio hufr:Zﬁ:)mlesT)t;al hidraulico Hldraull_c,a %ellrl_o
estructural al conjunto y ' — Socavacion del rio
de estudios donde se Dlsenol ; Disefio de infraestructura
: estructural de
proporciona R
dimensiones y armados puente Disefio de s:pzrestructura
metrados
de las partes que Costos y Costos unitarios
conforman el puente. Presupuestos

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacién y muestra
Comprendida por el camino vecinal Maria Vilca- Milco y sus alrededores que
es la zona de estudio de disefio del puente carrozable mixto.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

+ TECNICAS

Tabla 2: Técnicas

TECNICAS

Recoleccion de toda la informacion disponible

Levantamiento topogréafico del lugar del proyecto

Procesamiento de datos en el software Civil 3D

Estudio de mecéanica de suelos

Elaboracién de la memoria descriptiva

Elaboracion de las memorias de calculo Excel 2016

Elaboracion de metrados

Elaboracién de planos generales y demas detalles

Elaboracién de presupuesto

Fuente: Elaboracion propia

4+ INSTRUMENTOS.

- Programa MICROSOFT WORD 2016
- Programa MICROSOFT EXCEL 2016

+ EQUIPOS

- Estacion total marca LEICA
- GPS Diferencial GARMIN
- Prismas Leica

- Wincha metrica de 100 metros
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+ RECURSOS HUMANOS

Técnico de laboratorio 1
Estudiante 1
Peones 2
2.5. Métodos de analisis de datos

2.6.

Aplicar bien métodos de recoleccion de muestras y ser procesadas de acuerdo a

las normas de disefio de puentes.

Realizé con Word 2016, Excel 2016, ayudando a fomentar las estadisticas del
caso y expresarlo mediante cuadros. Mediante la norma ASSHTO y su método
de disefio LRFD, 2007 asi como las normas E-060, E-030 y la E-050.

Se utilizo el siguiente software: AutoCAD 2018y el Civil, para planos

Aspectos éticos
El responsable es el investigador las cuales cumplira a cabalidad todos los
parametros establecidos por la normativa existente y normativas aplicadas por
la propia universidad, a la poblacion dando la seguridad que dichos datos son

reales.
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I1l. RESULTADOS

+ Con respecto al estudio del levantamiento topografico se realizaron la ubicacién
367 puntos y la ubicacion de 7 BM o puntos de control para finalmente determinar
la posicion del terreno entre dos puntos, sobre un plano horizontal.

Tabla 3: Cuadro de coordenadas BM

BM ESTE NORTE COTA

BM1 | 812864.703 9187920.563 | 2256.704
BM2 | 812913.922 9187915.941 | 2257.799
BM3 | 812945.289 9187876.282 | 2258.250
BM4 | 812938.679 9187842.152 | 2267.513
BMS | 812936.527 9187819.824 | 2270.301
BM6 | 812948.554 9187902.968 | 2257.873
BM7 | 812965.282 9187967.470 | 2261.278

Fuente: Elaboracion Propia.

4 Los estudios de mecanica de suelos nos brindaron:

Tabla 4: Ensayos de laboratorio

ENSAYO

NORMA

Contenido de humedad

NTP 339.127 (ASTM D 2216)

Analisis Mecanico por tamizado

NTP 339.128 (ASTM D 422)

Limites de consistencia (Limite liquido, limite | NTP 339.129 (ASTM D 4318)

plastico e indice Plastico)

Corte directo

NTP 339.171 (ASTM D 3080)

Peso especifico relativo de particulas solidas

NTP 339.131 (ASTM D 2216)

Sales solubles totales

Norma NTP 399 152 2002

Fuente: Manual de ensayos de materiales




Tabla 5: Ensayos estandares y especiales a realizar.

ENSAYO

INSTRUMENTOS O EQUIPOS

ENSAYOS ESTANDARES

Contenido de humedad

Capsulas de evaporacion, horno, balanza,

espatulas.

Anélisis granulométrico por tamizado

Juego de tamices (3", 2%2", 2", 15", 1",
Ya", ve", 315", Y, N° 4, 10, 40, 60, 100, 200

Limites de consistencia (Limite
liquido, limite plastico e indice
Plastico)

La de de

evaporacion, horno de secado

copa Casagrande, capsulas

ENSAYOS ESPECIALES

Corte directo

Maquina de corte directo, cajas de corte,

balanza, horno, espatula, regla metalica.

Consolidacion unidimensional

Anillo metélico, consolidd metro, fleximetro.

Sales solubles totales y/o sulfatos o

cloruros

Balanza, matraces aforados, pipetas.

Fuente: Manual de ensayos de materiales

Figura 1: Perfil estratigrafico de suelos

marrén

cobertura vegetal

egro con

MUESTRA EXTRAIDA

20,40

Fuente: Norma E- 050 Estudio de mecéanica de Suelos
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Se encontraron un CL, GC, napa fredtica, la capacidad admisible del terreno es de

1.80 Km/cm?, la cimentacion se encontrara a una profundidad de 6 metros

#+ Para el disefio sismico se ha utilizado RNE en su norma E-030, para disefio
sismico, siendo:

Tabla 6: Factores de disefio

Factor de Zona z 049

Perfil del Suelo Tipo S Sz (suelos intermedios)
Periodo predominante P 0.6s

Factor de Amplificacion del suelo S 1.2

Factor de uso (puente) U 1.5

Coeficiente de reduccion R 8

Fuente: Manual de puentes 2016 (MTC)
+ De acuerdo al estudio hidrolégico e hidraulico tenemos

Tabla 7: Estacion Pluviométrica de la zona de estudio

» : Entidad Ubicacion Altitud - - >
Estacion Tipo Distrito | Provincia | Region

Operadora  Latitud Longitud (M.S.N.M)

Augusto . . . Pedro San )
Pluviometrica | Senamhi 78° 30' 2690 Cajamarca
Weberbauer 3" Galvez | Marcos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8: Data Historica de Precipitaciones Méaximas en 24 Horas (mm) - Estacion Augusto Weber Bauer - SENAMHI

OCT. NOV. DICl. MAXIMO

1980 9.8 7.8 13.3 8.1 3 10.7 |21 2.3 2.2 28.8 16.7 19.2 28.8
1981 (214 |23.1 39.3 12.2 4.9 2.3 2.6 4.8 8 15.2 11.9 29.5 39.3
1982 1299 |25.1 17.1 28.2 13.2 3.6 1.1 6.4 7.6 18.5 20.7 30.5 30.5
1983 194 |28 28.1 16.8 8.2 4.7 6.5 1.2 8.9 18.9 6.8 29.8 29.8
1984 6.8 251 23.3 13.3 21.2 9.5 10.8 |13.9 16.5 16.3 27.6 23.5 27.6
1985 |7.7 7 11.2 11.9 19.8 0.4 3.4 5.9 13.3 16.2 5.4 8.3 19.8
1986 |17 12 27.4 16.7 4.5 0.5 1 5.1 1.1 11.6 11 8 27.4
1987 125 |14.9 9.6 17.2 2.8 2.6 4 10.1 9.8 12.8 24.3 18.2 24.3
1988 |15.8 |18.2 11 16 2.4 3.3 SD 0.4 5.4 10.5 11.2 11.9 18.2
1989 |14.7 |30 13.5 16.6 155 4.8 1.4 2.8 115 20 16.3 11 30

1990 |18 24.7 11.7 6.5 9.5 7.1 0.8 6.2 13.2 14.6 20.5 25.4 25.4
1991 |104 | 29.7 20.5 19.4 7.1 0.3 0.4 0.3 3.7 9.7 9.3 18.7 29.7
1992 |10.8 |9.7 12 11.9 6.7 128 |23 3.8 10.5 17.7 7.9 6.7 17.7
1993 |9.2 13.9 20.6 12.8 8 1.5 3.3 1.9 22.5 17 20.2 13.9 22.5
1994 (142 |18.7 24.5 22.7 4.9 1.4 SD 0.2 3.1 8.7 21.3 28.5 28.5
1995 |8.3 19.3 16.4 20.6 3.9 1.3 7.8 6.1 3 16.1 195 16 20.6
1996 |11.3 |25.6 16.6 15.7 7.6 0.4 0.4 6.4 3.7 13 35.1 10.5 35.1
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1997 |16.3 |16.3 7.1 8.3 7.5 6.6 0.2 SD 7.6 10.2 27.6 23.8 27.6
1998 125 |16.5 31.7 22.3 6.3 4.1 1.3 3.5 4.6 17.7 14.6 9.8 31.7
1999 159 |38.8 13.5 10.4 13.9 6.4 116 |05 21.8 14.3 18.6 13.1 38.8
2000 [17.3 |36.1 18.6 19.7 14.4 5.3 1.8 5 10.9 3.3 17.9 20.4 36.1
2001 (276 |17.7 28.2 14.3 14.7 1 6.9 0.01 5.7 14.7 20.3 15.9 28.2
2002 |8.2 10.8 15.7 18.2 12.7 5.4 4.7 3.4 7.7 22.3 16.8 10.6 22.3
2003 |18.7 |184 20.1 8.8 6.7 7 1.6 6.1 8.9 19.2 17.1 20.8 20.8
2004 119 (215 10.5 12.4 6.5 0.9 6 10.2 4 9.5 28.1 22.7 28.1
2005 (202 |10 19.7 10.8 3.6 3.5 0.3 3.5 14.3 9.3 11.6 15.3 20.2
2006 |15.2 |13.5 18.8 17 2.2 6.2 1.6 5.4 10.2 4 20.6 12.3 20.6
2007 |156 |6.8 25.4 21 5.2 1.4 3 4 10.2 19 15.7 16.7 25.4
2008 |20.2 |17.1 23.6 27 7.4 6 1.3 4.8 11.6 10.8 19.7 SD 27

2009 219 |l164 20.5 17.8 18.2 9.1 5.3 0.9 5.2 18.1 22.2 12.6 22.2
2010 |146 |36.4 34 21.6 12.6 2.8 2.2 1.3 10.5 16.8 12.8 21.9 36.4
2011 149 |164 25.5 22.4 9.7 0.4 5.1 0.01 12.7 9.3 5.2 27.7 21.7
2012 |18 27.9 26.7 11.3 10.8 0.2 0 1.9 12.8 24.2 27.3 17.6 27.9
2013 |11.7 |13.1 35.3 15.9 10.2 4.5 2.5 5.7 1.9 19.4 6.1 9.6 35.3
2014 |13.7 |153 22.1 24.4 6.8 2.4 2 1.7 5.8 135 111 20.2 24.4
2015 233 |14 25.4 11.9 19.5 2.3 3.2 0.1 25.2 4.6 SD SD 25.4

Fuente: SENAMHI
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La socavacion 2.4 metros de profundidad, profundidad de méximas avenidas es
de 1.80 m, galibo de puente 3.00 metros

La presente investigacion no generara impacto ambiental positivo porque su

funcion es brindar empleo y seguridad en el area de influencia.

Con respecto a la elaboracion de planos se realizaron: Planos de perfil planta de
puente, detalle de superestructura y subestructura colocacion de acero y concreto,

gaviones aguas arriba y aguas abajo.

El presupuesto referencial del presente proyecto asciende a S/ 3 544,575.03 (Tres
millones quinientos cuarenta y cuatro mil quinientos setenta y cinco y 03/100
soles, en el cual incluye el 18% del Impuesto General a La Ventas (IGV), 11.84%

de gastos generales y el 5% de utilidad.
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V.

DISCUSION
Rodriguez Serquén — 2016 publico su libro de puentes para poder realizar Paso a
paso el de disefio de puente carrozable. Tomando como referencia las normas
AASHTO ya que manual de MTC se adapta de la norma americana antes
mencionada. La cual al ser el comparativo cumple con lo especificado dando
viabilidad al disefio 6ptimo.

La presente investigacion nace a partir de las necesidades de elaborar un 6ptimo
disefio de puentes por ende las normas AASHTO citadas por Elsa Cabrera en la
realidad es un tipo de préstamo en el que se toma prestado las normas extranjeras
se puede decir que las normas peruanas contienen fundamentales caracteristicas
indispensable para el disefio de puentes mas comunes pero como (Rodriguez
Cerquen y Carrera cabrera, 2016) da caracteristicas fundamentales como criterios
de normatividad para puentes. Presentdndose en la subestructura, juntas y de
apoyos, se encuentra en contante discusion que hay una tendencia preferencias a las
normas AASTHO al momento de disefiar dichas cimentaciones segin LRFD, se
sabe que este método no pertenece al Manual de MTC, entonces la
SUBESTRUCTURAS es metodologia adaptiva: ASD y LRFD usada para
cimentaciones. No obstante, lo que refiere, por lo que (Barquer 1997) destaca la

similitud de resultados dando optima el disefio.

Asi mismo el Manual de Puentes MTC cuyo dato de factores de carga y resistencia
son parecidos en AASTHO. En consecuencia, dichos datos en realidad son
diferentes la realidad de norteamericana teniendo mayor control en cargas y de la
marcha constructiva de puentes, por lo que se discute que se deberia investigar

cémo se realizo el estudio de confiablidad de estos factores de la norma peruana.

Por lo tanto, se interpretan literalmente los elementos que lo componen
considerando los aspectos normativos y factores de carga involucrado. Usando sus

diferentes tablas para los momentos por carga viva positivo y negativo, se pudo
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constatar lo estricta que son las especificaciones y como deben de ser considerados
estos valores tabulados. Cada anélisis realizado en el disefio tuvo que cumplir con
determinadas condiciones las cuales no se pueden obviar a fin de garantizar un
mejor disefio. En la losa por ejemplo hubo que cumplir con un espesor minimo de
175 cm (AASHTO LRFD Arto. 9.7.1.1). Otro criterio establecido por las
especificaciones de la AASHTO LRFD, el nimero de vigas es igual al nimero de
carriles més dos y esta es una condicion que debe de ser satisfecha en el disefio de
la viga, por tanto, no se pueden considerar menos vigas que las establecidas en las
especificaciones

Los puentes son una parte importante del patrimonio en infraestructura del pais, ya
que son puntos modulares en una red vial para la transportacion en general y en
consecuencia para el desarrollo de los habitantes preservar este patrimonio de una
degradacion prematura, es pues, una de las tareas mas importantes de cualquier

administracion de carreteras sea publica o privada.
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CONCLUSIONES

Topografia. El lugar donde se construird el puente presenta una topografia
ondulada

En el disefio de puentes es requisito indispensable los estudios basicos:
(Topogréafico, Mecanica de suelos, Hidroldgico e Hidraulico, impacto ambiental,
etc.); que se realizan en la zona, para definir las caracteristicas del puente.

Para el disefio de la estructura del puente carrozable se ha tenido en cuenta las
norma ASSTHO, norma americana, las normas peruanas como la E-050 Suelos y
Cimentaciones, E.030 Disefio Sismico y la E-050 concreto armado de acuerdo los
criterios que establecen, asi como el manual de Disefio de Puentes elaborado por
el MTC norma nacional para el disefio de puentes llegando a la conclusién que el

presente disefio si cumple con los criterios establecidos.

El aspecto medio ambiental el proyecto tiene impactos positivos y negativos,
desde el momento que se comienza con la ejecucion, los dafios negativos que
causaran son en el espacio fisico (atmosfera, hidrologia, paisaje y el suelo). En el
aspecto biologico (la flora) y en el socioeconémico (salud, transporte y
agropecuario). El cual podra ser mitigado con impactos positivos como la
educacion a la poblacion sobre el cuidado del medio ambiente. El aspecto
positivo generalmente esta dirigido en mejorar el aspecto socio econémico de

los pobladores.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda desviar el rio aguas arriba para poder realizar las excavaciones,
haciendo uso de una motobomba para el drenado de la napa freatica, colocar un
tablestacado o tabiqueria para evitar el deslizamiento del terreno

Es importante implementar medidas para prevenir la ocurrencia de accidentes

laborales y de la poblacién local.

Es recomendable realizar un mejoramiento de terreno ya que las caracteristicas

del suelo corresponden a un material gravoso mal graduado con poca arcilla

Es prioridad hacer obligatorio el uso de EPP parte de los trabajadores, asi como
el reducir la generacion de polvos, gases y ruidos en las cercanias de los centros

poblados.

Implementar Charlas de Capacitacion Ambiental y Procedimientos Seguros de
Trabajo al personal de obra.

Es recomendable como medida de seguridad para la estructura del puente
considerar las obras externas en el cauce del rio Cascasen; como son colocacion
de muros de gaviones en la parte aguas arriba y aguas abajo del puente con el

objetivo de encausar el flujo de agua del rio.

Es recomendable para futuros estudiantes o profesionales que se interesen en el
disefio estructural de puentes tomar en cuenta la norma AASHTOy la
metodologia del LRFD, y el manual de puentes del (MTC), con el fin de hacer la
comparacion y la realizacion de un optimo disefio. Con las normativas.

Con respecto al presupuesto se recomienda utilizar los precios de la zona
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ANEXOS

Anexo N° 01: Datos obtenidos de estudio de suelos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN

FROYECID MARCOS, CAJAMARCA 2016"
SOLICITANTE  : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
lcaticata - | c-1 | PROGRESVA : | KM 60+500 |PESOINICIAL : | 1708.80 g |
[€STRATO @ | E-01 | FECHA : | JuLIoDEL2019  [PESOLAVADOSECO : | 1706.00 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 3.00 ]
- — Tamices Abertura Peso Azstenido stenico | % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
* 76. 0. g ] 100. ‘eso de tara | 10550 [ 109.10
212 63.500 00 0.00 0.00 380.90 330.50
3 50.000 187.50 1097 1087 332.40 342,60
T 37.500 198.60 1162 2259 226.90 233.50
’ 25,000 187.50 1097 33.57 48.50 47.90
7 19.000 175.20 1025 43, ; Humedad (%) - 2094
3 12.500 182.10 10.66 54, 4552 |Limite Liquido (LL) : NP.
3 525 199.10 1165 6. 87 |Limite Plastico (LP) : NP.
5 350 158.20 9.6 7539 481 __|indice Pléstico (IP) : NP.
Nod 750 132.30 774 13 87__|Clasificacion SUCS : GP
10 .000 19.20 A 34.25 .75 Clasificacion AASHTO £ A-1-a(0)
20 .850 51.50 .0 7.27 .73 Descripcion :
5 bass S0 0 . e GRAVA POBREMENTE GRAD_UADA CON ARENA
60 0.250 96.80 66 97.99 201 |Observacion AASTHO : BUENO
140 0.106 19.20 1 911 083 |Boloneria> 3" :
200 0.075 12.40 07, 99.84 016 |Grava3"N°4 ©83.13%
<200 2.60 01 100.00 000 |ArenaN°4 - N°200 ©1871%
Total 1708.80 1000 Finos < N°200 L 0.16%
) _—
‘ CURVA GRANULOMETRICA
‘ 100 3 ‘\ ! { Tl
‘ 90 } ! i [ | / 41
‘ 80 o } ! 4 g | 1
| 2 70 Lodod Ll | ! 5 S I P 0 1§ i
| 80 + ! SN Lot L Lt :
) ‘ sk et s /| 1l |
§ yeit , ’ L L1 / L i
30 ’ st it ! Ll s | ".4’ ’ + i 3
20 | | 1.4 ! 2 iyl + } 4
10 | o i : L B
‘ 0 T | [ ‘ | |l |
‘ 0010 0.100 1.000 10000 7160000 |
ABERTURA (mm) \f :

TFolucvpery

*** Muestreo e identificacion realizgda-rongl solicitante.
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN

PROYECTO MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE ~ : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
lraLicaTa ;| Cc-2 | PROGRESVA : | KM 60+500 |PESOINICIAL | 1548.90 g |
[cSTRATO ;| E-01 | FECHA : | JULIODEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 1636.30 g |
[PROFUNDIDAD | 0.00-0.70 ]
amices Abertura DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 76.2 108.50 112.20
2112 63.500 952.00 964.60
g 50.000 ] i X 898.90 911.80
112 37.500 0.00 0.00 0.00 00.00 |Pao$u-lo Seco 790.40 799.60
N 25.00( 00 0.00 0.00 00.00__|Peso del agua 5310 | 5280
& 19,001 134.70 .70 8.70 30__|Contenido de Humedad (%) 6.66
I3 12,500 124.60 04 16.74 26 |Limite Liquido (LL) : N.P.
g 525 130.90 4 25.1 4.81__|Limite Plastico (LP) : NP.
IS 350 46.30 4 34,64 5536 |Indice Plastico (IP) : NP.
Nod 750 86.50 12.04 46,68 332 |Clasificacién SUCS : P
10 2.000 45.30 15.90 62.58 7.42__|Clasificacién AASHTO : Al-a(0)
20 0.850 03.00 6.65 69.23 077 [Descripeion: 1
7 025 a0 o T | ARENA POBREMENTE GRAD_UADA CON GRAVA
50 250 117.80 756 84.66 5.34 Ionmmcion AASTHO : BUENO
140 106 125,60 g 92.77 7.23___|Boloneria > 3" :
200 075 99.40 4 99.19 081 |Grava 3-N°4 . 4668%
<200 - 12,60 8 100.00 0.00___JArenaN°4 - N°200 . 5251%
Total 1548.90 100.0 Finos < N°200 L 081%
— = —— <
CURVA GRANULOMETRICA i
v p i
100 I | | |
8 | | /
70 | il ol
< | o
| @ g+ 4 ! ! 14 /
< | 5
% 50 | e i
40 1 | | . 1
* 0 1 i / +
30 ! Lol |
20 1 | - ‘. /{ ! A - .-
10 R W 1€ 1o R R B | 1
P e | |l | |
0 o .
0010 0.100 1,000 10.000 T 100000 |
9 ABERTURA (mm) g
- S— )
CAMPUS CHICLAYO *** Muestreo e identificacidn realBdtfa'pd¥elSolicitante.

#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN

FROECTO MARCOS, CAJAMARCA 2018°
SOLICITANTE MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA JULIO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
lcaicata ] C-2 | PROGRESIVA : ] KM 60+500 |PESO INICIAL | 620.30 gr |
([ESTRATO @ | E-02 | FECHA [ JULIODEL2019  JPESOLAVADO SECO : | 386.80 gr |
|PROFUNDIDAD | 070-110 |
Tamices Abertura_|___Peso ViRetenido |_YRetenido T que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 76. 0.00 0. .00 00. 650 de tara 112.30 1260 |
2117 63.500 0.00 0.00 00 00.00__|Sh + Tara 389.60 395.60
4 50.000 0.00 0.00 00 00.00__|Ss * Tara 368.80 374.60
Tz 37.500 0.00 0.00 00 00.00__|Peso Suelo Seco 256.50 261.80
e 25.000 0.00 0.00 .00 00.00 _ |Peso del agua 20.80 21.00
[ 19.000 0.00 0.00 .00 00.00__|Contenido de Humedad (%) 8.07
I3 12.500 0.00 0.00 00 00, Limite Liquido (LL) 24.89
I3 525 0.00 0.00 00 00.00__|Limite Plastico (LP) 16.13
B .350 0.00 0.00 .00 00.00 _|indice Plastico (IP) 88
Nod 750 0.00 0.00 00 00.00__[Clasificacién SUCS sC
0 000 53.90 69 69 131 |Clasificacién AASHTO A4(1)
20 .850 68.60 .06 .75 80.25 Descripcion :
w0 25 7480 % il 56.19 | HENARICHLO0N
60 250 56.40 0.70 4251 57.49 IOburvncIén AASTHO ; REGULAR-MALO
140 106 71.30 1749 54.01 4599 |Boloneria > 3"
200 075 51.80 835 62.36 3764 |Grava 3'N°4 0.00%
<200 233.50 37.64 100.00 000 JArenaN°4 - N°200 62.36%
Total 620.30 1000 Finos < N°200 37.64%
r — N
CURVA GRANULOMETRICA
1 T e [ T T1 :
gg ‘ ‘ : =1 | ||| \ -
80 | . ’gf/ | i
/’ |
70 . 1
5 60 | . // | 3
a - |
w50
- b il |
| 3 40 ! ‘{ i 1
\ | ] |
| 30 | | | 1
| - | | 1L
0 . FHH i
| 10 + 1 4 ’ — ; -2t B
‘ 0 ‘ [
\ 0010 0.100 1.000 10.000 00.000
\ ABERTURA (mm)

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN,

EROYECTO PROVINCIA DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE  : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
CALICATA C-2 ESTRATO  :  E-02 ‘
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO _ LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 23 35 - -
Peso tara @[ __11.00 10.60 11.30 11.00 1150
Peso tara + suelo humedo (9] 38.67 37.99 39.74 18.63 18.56
Peso tara + suelo seco 3292 3_2.48 34.29 17.57 17.58
Humedad % 26.23 2518 23.11 16.13 16.12
Limites | 24.89 16.13
7= R
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28.00 . ‘
|
27.00
X
26.00 :
N
2 N
g 250
w
3
2 2400 =
23.00 _
}
2200 | |
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES

K
=
X %

fb/ucv.peru
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISI A RT

ASTM D-422 /| MTC E 107

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN

FROYECTO MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE  : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
lcauicata | C-2 | PROGRESIVA : | KM 60+500 |PESOINICIAL : [ 56470gr |
[ESTRATO @ | [ | FECHA : |  JULIODEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 288.12gr |
[ProFUNDIDAD | 1.10-1.70 |
Tamices ura Peso TV Retenido_|_VRetenido DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N
i 762 0.00 0.00 0. 4030 | 6480
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 32270 351.70 |
g 50.000 0.00 00 0.00 00 298.30 324.40
Tz 37.500 0.00 00 .00 00.00__|Peso Siilo Seco 258.00 259.60
I3 25.000 0.00 .00 .00 00.00 _ |Peso del agua 2440 | 27.30
34 19.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%) : 999
I3 12.500 00 0.00 0.00 0000 |Limite Liquido (LL) : 228
/8" 525 .00 0.00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) : 10.20
IS 350 00 0.00 00 00.00_|Indice Plastico (IP) : 12.08
Nod 750 23.50 [X] 4.16 9584 |Clasificacion SUCS : sC
0 000 21.20 7 %2 9208 |Clasificacion AASHTO : A6 (3)
20 .850 15.30 T 10.63 89.37 Descripcion :
) 0425 2810 0 157 4,29 ARENAARGILLOSA
0 0.250 97.30 17.23 32.94 706 |Observacion AASTHO : _MALO
140 0.106 88.00 15.58 4852 1.48 :l_T—BoIonaria >3 :
200 0075 14.12 2.50 51.02 4808 |Grava3 N4 D 416%
<200 276.58 48.98 100.00 0.00___|Arena N°4 - N°200 . 4686%
Total 564.70 1000 Finos < N°200 . 4898%
— B
CURVA GRANULOMETRICA i
100 t—-+-H e I ]
90 i - bl L] 1 11
Y il t 3
80 + ! / i : i s ! l‘ 1
| 70 5 “ {4
[ [ [
3wl 11 il L] - .
‘ w50 ‘ - ‘ L
3 T I S— 1 k ‘ !
| = 1 ‘ 1
i 30 !
20+ ! ]
10 " ‘ L1
0 g
0.010 0.100 1.000 10.000 5 100000
ABERTURA (mm) :
— — !E’ucv.pgvu »
*** Muestreo e identificacién realizgda-ponglselicitante.
CAMPUS CHICLAYO ASE UMIVERSIDAD CESAR V'L 10 #saliradelante

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENC

1A

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN,

PROYECTO PROVINCIA DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA JULIO DEL 2019
CALICATA C-2 ESTRATO E-3
LIMITES DE CONSISTENGIA LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO
N° de golpes 19 23 33 - -
Peso tara ()] 8.45 8.51 8.30 13.77 14.71
Peso tara + suelo humedo (9)| 15.46 20.82 19.24 15.07 15.68
Peso tara + suelo seco 14.12 18.58 17‘33 14.95 15.59
Humedad % 23.63 22.24 21.29 10.17 10.23
Limites | 22.28 0.20
r )
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
24.00
.
5
23.00 |
[=) ] |
<
o
w
= ‘
2 2200
|
[
21.00 ‘ |
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES F
UNIVERSIDAD CESAR V1" 510
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO “ff’;eiif‘e
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 diiac L
Telf.: (074) 481616 |/ Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

— TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN

PROYECTO MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA JULIO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
fcaucata = | C-2 | PROGRESIVA | KM 60+500 [PESO INICIAL 1000.00 gr |
[ESTRATO | E-4 | FECHA [ JULIODEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 416.70 gr
[ProFUNDIDAD | 170-230 |
Tamices | Rbertura | _Peso stsnico T SRatanio ¥ ave DESCRIPCION DE LA MUESTRA
%’ 7%.2% ﬁg ; X 100.! 'eso de tara 47.10 40.30
2112 53.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Sh + Tara 418.20 408.00 |
g 50.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Ss + Tara ) 380.50 371.40
Tz 37.500 0.00 00 0.00 00.00__|Peso Suelo Seco 333.40 331.10
s 25.000 0.00 00 0.00 00.00__|Peso del agua 37.70 36.60
T 19.000 0.00 00 0.00 00.00__[Contenido de Humedad (%) 1118
i 12.500 0.00 00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL) 232
I 525 52.30 23 523 94.77___|Limite Plastico (LP) 11.82
I3 350 58.90 89 11.12 88.88__|Indice Plastico (IP) 11.50
Nod 750 69.50 95 18.07 8193 [Clasificacion SUCS : cL
10 2.000 76.30 63 25.70 7430 |Clasificacion AASHTO : AB (5
20 .850 38.70 .87 29.57 70. Descripcion :
40 0425 7.00 70 32.27 773 | GRAVA
60 0.250 34.00 40 35.67 4. Observacion AASTHO : MALO
140 0.106 4.00 .40 38.07 1. Boloneria > 3" 5
200 0.075 36.00 60 41.67 58. Grava 3"N°4 18.07%
<200 583.30 58.33 100.00 0.00___JArenaN°4 - N°200 23,60%
Total 1000.00 1000 Finos < N°200 58.33%
CURVA GRANULOMETRICA )
100 ! ‘ FHHH ‘ ! f
90 o I 18 9
80 1 i 1
\ // !
[ = 70 ‘
| 2 60 + : ot 1
ual 50 t | A
| | | s
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30 T + f st
2 | i \ ! } i
10 ‘ ‘ L
0 [ | | | | [ |
0.010 0.100 1,000 10.000 p ~~100.000
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO X TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN,
: PROVINCIA DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE  : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 3 SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
: CALICATA C-2 ESTRATO : E4
LIMITES DE CONSISTENCIA LiMITE_LiQUIDO TIMITE PLASTICO
N° de golpes 18 26 33 - -
Peso tara @[ 1034 10.28 7.08 13.79 1447
Peso tara + suelo humedo @ 1753 19.32 21.27 15.54 15.76
Peso tara + suelo seco 16.12 17.62 1867 1536 15.62
Humedad % 24.39 23.16 22.43 11.46 1217
Limites | 23.32 1.82
\
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CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN

EROYECID; 3 MARCOS, CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ~ : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
lcaticata - | c-2 | PROGRESVA : | KM 60+500 [PESOINICIAL : | 1699.40 gr |
[ESTRATO & | E05 | FECHA : | JULIODEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 1460.50 gr |
[PROFUNDIDAD | 2.30 - 3.00 |
Tamices ) Peso T ViRetenido suido 1 xquo DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Y 76. 0.00 0.00 .00 700.00__[Peso de tara T 100.80 104.40 |
217 63,500 0.0 0.00 00 | 25450 | 26590
4 50.000 20.50 7.09 09 | 23250 24440
T2 37.500 3460 7.92 i 131.70 140.00
i 25,000 56.30 9.20 7} 22.00 2150
5 19.000 176.80 1040 3. , dad (%) : 1603
73 12.500 182.80 1076 4537 5453 |Limite Liquido (LL) : 366
/8" 525 162.40 .56 493 4507__|Limite Pléstico (LP) : 204
3 350 157.90 29 422 3578 |indice Plstico (IP) : 163
Nod 750 14560 57 2.78 2722 |Clasificacion SUCS : GC
0 000 3260 52 7470 2530 |Clasificacion AASHTO i A26(0)
0 0.850 26.80 .58 76. 23.7. IDucripcIon:
0 0.425 48.90 88 79. 2088 | _ SRAVANRALOA
60 0.250 35.30 08 81, 187 Iommclon AASTHO : REGULAR
140 0.106 50.20 95 84.19 1581 [Boloneria> 3" :
200 0075 29.80 75 85.94 1406 |Grava 3"N°4 L T278%
<20 238.90 14.06 100.00 0,00 JArena N°4 - N°200 D 1316%
Total 1699.40 1000 Finos < N°200 L 1406%
—=
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
R » TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN,
¢ PROVINCIA DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE  : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION  : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
CALICATA Civi2 ESTRATO  :  E-05
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 24 34 5 =
Peso tara @ 1432 14.15 14.17 28.45 28.36
Peso tara + suelo himedo @l 48.50 49.80 52.60 35.86 34.78
Peso tara + suelo seco 39.10 40.20 42.50 3461 33.69
Humedad % — I 37.03 36.85 35.65 20.29 20.45
Limites | 36.63 20.37
i N
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’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANI Al
ASTM D-422 | MTC E 107
BRORG: TESIS : *DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN
; MARCOS, CAJAMARCA 2018*
SOLICITANTE ~ : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
lraLicaTA @ | c-3 | PROGRESIVA : | KM 60+500 [PESO INICIAL | 2282.70 gr |
STRATO | E-01 | FECHA : | JULIODEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 2217.70 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00-3.50 |
] fces | Aberfura | Peso | WiRetenido % - que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 o 1 90 5.90 ; ‘eso de tara 103.00 107.80
2z 63.500 54.30 76 1266 734 Fh +Tara | 961.00 972.40
o 50.000 32.70 E 18.47 153 |Ss+Tara | 89800 | 909.90 |
Tz 37.500 46.80 4 4.50 510 |Peso Suelo Seco [ 79500 | 802.10
g 25,000 33.90 ! 0.77 6923 |Peso del agua 8300 | 6250
A" 19.000 54.20 76 7.52 62.48__|Contenido de Humedad (%) : 7.92
173 12,500 26,80 55 3.08 5692 |Limite Liquido (LL) ¢ NP.
38 525 82.30 99 51.0¢ 4894 |Limite Plastico (LP) : NP.
IS 350 195.60 8.57 595 4037 indice Plastico (IP) : NP
Nod 750 268.70 1117 71.40 2860 _[Clasificacion SUCS : GP
10 000 126.70 5.55 76.95 2305 _|Clasificacion AASHTO y Ad-a(0)
20 850 95.00 416 8111 8.89 |_nmnpcson 2
5 o 80 e 05 T GRAVA POBREMENTE smim CON ARENA
60 0.250 97.20 4.26 89.31 0.69 |ommc|on AASTHO : BUENO
140 0.106 80.70 354 5284 71 Boloneria >3- :
200 0.075 98.40 431 9715 285 |Grava 3-N°4 ©6551%
<200 65.00 2.85 100.00 000 |Arena N°4 - N°200 ©2575%
Total 228270 100.0 Finos < N°200 . 285%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LAl ]
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
PROYECTO ; TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE
SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018°

SOLICITANTE : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO

RESPONSABLE  : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION : SAN MARCOS - CAJAMARCA

FECHA : JULIO DEL 2019

c-1 M-1 profundidad = 3.00m REMOLDEADA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Normal (Kg/cm?) 1.275 Kg/em2 2.55 Kg/em2 5.1 Kg/lem2

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00

Diametro (cm) 4.98 498 498

Densidad Natural (gr/cm3) 1.93 1.94 1.96

Humedad Natural (%)! 327 3.01 3.45

Densidad Seca r/cm3) 1.87 1.88 1.89

T.275Kg/om2 - 2.55Kg/om2 5.1Kglom
Deformacion Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Cote| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte|  Esfuerzo
(%) (Kg/em?) Normaliz. (%) (Kgiem?) Normaliz. (%) Kg/em®) Normaliz.
0.00 0.000 0.000 0.00 | 0.000 OAQO,O 0.00 0.000 0.000
0.10 0.707 1.673 010 | 1149 1.362 0.10 2,002 1.184
0.20 0.731 1.730 020 | 0154 0.183 020 2.110 1.248
0.30 0.751 1777 0.30 0.206 0.244 0.30 2.189 1.294
0.40 0.763 1.805 0.40 0.250 0.296 0.40 2.252 1.332
0.50 0.792 1.874 0.50 0.318 0.377 050 2.352 1.391
0.60 0.814 1.926 0.60 0.351 0.416 0.60 2415 1.428
0.70 0.827 1.957 0.70 0.368 0.436 0.70 2.483 1.468
0.80 0.839 1.985 0.80 ‘ 0.380 0.451 0.80 2477 1.465
0.90 0.842 1.992 080 | 0408 0.484 0.90 2.501 1.479
1.00 0.842 1.992 1.00 0.433 0513 1.00 2522 1.491
1.10 0.845 2.000 1.10 0.439 0.520 1.10 2563 | 1516
1.20 0.848 2.007 1.20 0.443 0.525 1.20 2.605 1.540
1.30 0.850 2,011 1.30 ‘ 0.436 0517 1.30 2.629 1.555
1.40 0.851 2.014 140 | 0447 0.530 1.40 2.636 1.559
1.50 | 0854 2.021 1.50 0.450 0.534 1.50 2.646 1.565
1.60 0.854 2,021 1.60 0.451 0.535 1.60 2659 | 1572
1.70 0.859 2.033 1.70 0.446 0.529 1.70 2.669 1578
1.80 0.862 2.040 1.80 0.440 0.522 1.80 2.682 1.586
1.90 0.862 2,040 1.90 0.442 0.524 1.90 2.686 1.588
2,00 0.858 2.030 2.00 ‘ 0.446 0.529 2.00 2.685 1.588
2.10 | 0863 2.042 2.10 0.446 0.529 2.10 2,698 1.595
2.20 0.868 2.054 2.20 0.458 0.543 2.20 2,694 1.593
2.30 0.868 2.054 230 0.459 0.544 230 2695 1.594
240 0.869 2.056 2.40 0.460 0.545 2.40 2.697 1.595
2.50 0.869 2.056 2.50 0.461 0.547 250 | 269 1.595
260 0.872 2.063 2.60 0.464 0.550 2.60 2.697 1.595
2.70 0.872 2.063 2.70 0.465 0.551 2.70 2.698 ] 1.595
2.80 0.873 2.066 2.80 0.466 0.552 2.80 2700 | 1.597
2.90 0.873 2.066 2.90 0.467 0.554 2.90 2.701 1597 |,
3.00 0.876 2,073 3.00 0.470 0.557 3.00 2.700 1.587
3.10 0.876 2,073 3.10 0.471 0.558 3.10 2.701 1.597
3.20 0.877 2,075 320 | 0472 0.560 3.20 2.703 1.5¢ —
3.30 0.877 2,075 3.30 0.472 0.560 3.30 2.704 1.5¢
3.40 0.880 2.082 3.40 0.476 0.564 3.40 2703 | 1.s5db/Nv.peru
3.50 0.880 2.082 3.50 0.477 0.566 3.50 2703 | 1.5@ucy_peru
CAMPUSTCRICEAYO #saliradelante

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

__ASTM - D3080

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA

PROYECTO DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA + JULIO DEL 2019
c-1 M-1 profundidad = 3.00m Estado: REMOLDEADA
suCs: GP
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
CURVA DE RESISTENCIA
3.000 1 — —— 27 e
- = - - -8 | —— R
2500 —ge
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§ 2w “ b
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g 1,500 e - i
a I
§ 1.0% _ !
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0 1 2 3 4
Deformacién (%)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
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foNycv.peru
@ucv_peru
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L LLNIVERSIDAD CERAR Vb FAGre s —

~ENSAYO DE CORTE DIRECTO _
ASTM - D3080
PROYECTO D TESIS : *DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE
SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE  : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIODEL 2019
c-2 M-5 profundidad = 3.00 m REMOLDEADA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Esfuerzo Normal (Kg/em®) 1.275 Kg/em2 2.55 Kg/cm2 5.1 Kglem2
Attura (cm) 2.00 2.00 2.00
Diametro (cm)’ 4.98 4.98 498
Densidad Natural (gr/cm3) 1.93 1.94 1.96
Humedad Natural (%) 327 3.01 3.45
Densidad Seca (gr/cm3) 187 1.88 1.89
1.275Kg/cm2 2.55Kg/cm2 5.1Kg/cm2
Deformacion | Esf.deCorte| Esfuerzo | Deformacion i Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte| Esfuerzo
(%) [ (Kg/em?) Normaliz. (%) (Kg/em?) Normaliz. (%) (Kg/cm®) Normaliz.
0.00 | 0.000 0.000 000 | 0000 0.000 0.00 0000 | 0.000
0.10 0.709 1.678 010 | 1151 1.365 0.10 2005 | 1186
0.20 0.733 \ 1.735 020 | o0.154 0.183 0.20 2113 } 1.250
0.30 0.753 1.782 0.30 0.206 0.244 0.30 2192 | 1296
0.40 0.765 1.810 040 | 0250 | 0296 0.40 2255 | 1333
050 \ 0.794 1.879 0.50 ‘ 0.318 0377 050 2355 | 1393
0.60 | o816 | 1831 0.60 0.351 0.416 0.60 2.418 1.430
0.70 | os | 1962 0.70 0.368 0.438 070 | 2486 1.470
0.80 0.841 1.990 080 | 0380 0.451 0.80 2.480 1.467
0.90 0.844 1.997 0.90 ‘ 0.408 0.484 0.90 2504 | 1.481
1.00 0.844 1.897 1.00 0.433 0513 1.00 2525 | 1493
1.10 0.847 2.004 110 | 0439 0,520 1.10 2566 | 1517
1.20 0.850 2011 120 | 0443 0.525 1.20 2.608 1.542
1.30 0.852 2016 1.30 ‘ 0436 | 0517 1.30 2632 | 1556
1.40 0.853 2,018 140 | 0447 0.530 1.40 2.639 1.561
1.50 0.856 2.026 1.50 0.450 0.534 150 | 2649
1.60 0.856 2.026 1.60 ‘ 0.451 0535 1.60 2662
1.70 0.861 2.037 170 | 0446 0.529 170 2672
1.80 0.864 2.044 1.80 ‘ 0.440 0522 1.80 2,685
1.90 0.864 2.044 1.90 0.442 0.524 1.90 2.689
2.00 0860 | 2035 2.00 0.446 0.529 2.00 2.688
2.10 0.865 2.047 210 | 0446 | 0529 2.10 2701
2.20 0.870 2.059 220 | oas8 0543 220 2697
2.30 0.870 2.059 230 | 0459 0.544 230 2698
2.40 | osn 2.061 2.40 0.460 0,545 240 | 2700
250 0871 | 2061 250 | 0461 0.547 250 2.701
2.60 0.874 2,068 2.60 0.464 0.550 260 2.700
270 0.874 2.068 270 0.465 0551 270 2.701
2.80 0.875 2,071 2.80 0.466 0.552 2580 2703
2.90 | os7s ‘ 2,071 2.90 0.467 0.554 290 2704 1
3.00 | o878 2,078 3.00 0.470 0.557 3.00 2.703
3.10 | oee | 2078 310 | o04m | 0558 310 2.704
320 | oe7s | 2080 3.20 ‘ 0.472 ‘ 0.560 320 2.706
3.30 0879 | 2080 330 | 0472 0.560 330 2.707
3.40 0.882 ‘ 2.087 3.40 0476 | 0564 340 | 2706 :p er
3.50 0.882 2.087 350 | 0477 | 0566 3.50 2706 | : Geri
CAMPUS CHICLAYO -

#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

> LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
PROVELTO TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA
DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018°
SOLICITANTE : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE  : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
c-2 M-5 profundidad = 3.00m  Estado: REMOLDEADA
sucs: GC
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
CURVA DE RESISTENCIA ‘
3.000 T - —— 7 K2
WI—.—H“ S
2,500 - I —— e
£ “,I"r.— 3
g 2.000 1 Y
Ml |
1,500 A hh kA& - a s
r I F“‘A—a&-ﬂ"'*'
s.m ~
b ve - =
0500
|
0.000 B |
[} 1 2 4
Deformacién (%)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
Resultados
2.80 T T T /EI?‘ i C= 0.12Kg/cmp
45 .‘ | | ‘ 2= 25.51°
E 2.00 | .
L 1 |
&g 160 e
3
‘ 3 120 / i
c
‘ g & //e/ |
& — ‘ O
‘ 0.40 . -
‘ 0.00 I } "
| 0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00 350 4.00 450 5.00 5.50
| Estuerzo Normal (Kg/cm2)
L fblucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
A

— ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
PROYECTO ; TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE
SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIODEL 2019
c-3 M-1 profundidad = 3.00 m REMOLDEADA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
Normal (Kg/em®) 1.275 Kg/em2 2.55 Kg/em2 5.1 Kg/em2
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Diametro (cm) 4,98 4.98 4.98
Densidad Natural (gricm3) 1.93 1.94 1.96
Humedad Natural (%) 327 3.01 345
Densidad Seca (gricm3) 187 1.88 - 1.89
1.275Kg/cm2 2.55Kg/cm2 5.1Kg/cm2
Deformacion Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte| Esfuerzo | Deformacion | Esf. de Corte | Esfuerzo
(%) (Kgem?®) | Normaliz. (%) (Kgiem?) Normaliz. (%) (Kg/em?) Normaliz.
0.00 0000 | 0.000 0.00 0000 | 0000 0.00 0.000 0.000
0.10 | o710 1.680 0.10 1.152 1.366 0.10 2,007 1.187
0.20 0.734 1.737 0.20 0.154 0.183 0.20 2115 | 1251
0.30 0.754 1.784 0.30 0.206 0.244 0.30 2.194 ‘ 1.297
0.40 0.766 1813 0.40 0.250 0.296 0.40 2.257 1.335
0.50 0.795 1.881 050 | 0318 0.377 0.50 2.357 \ 1.394
0.60 0.817 1.933 0.60 0.351 0.416 0.60 2420 | 1431
0.70 0.830 1.964 0.70 0.368 0.436 0.70 2488 | 1471
0.80 0842 1982 080 0380 | 0451 080 2482 | 1488
0.90 0.845 2.000 0.90 0.408 0.484 0.80 2.506 1.482
1.00 0.845 2,000 1.00 0.433 0513 1.00 2.527 1.494
1.10 0848 | 2007 1.10 0.439 0.520 110 | 2568 1.519
1.20 0851 | 2014 1.20 0.443 0.525 1.20 2610 1.543
1.30 0.853 2,018 1.30 0.436 0517 1.30 2,634 1.558
1.40 0.854 2,021 1.40 0.447 0.530 1.40 2641 | 1562
1.50 0.857 2.028 150 0.450 0.534 1.50 2,651 1.568
1.60 0.857 2.028 1.60 0.451 0,535 1.60 2.664 1.575
1.70 0.862 2,040 1.70 0.446 0.529 1.70 2.674 1.581
1.80 0.865 2,047 1.80 0.440 0.522 1.80 2.687 1.589
1.90 | o865 2,047 190 | 0442 | 0524 1.90 2,691 1.591
2.00 0.861 2.037 200 | 0446 | os29 2,00 2690 | 1591
2.10 0.866 2.049 210 | 0446 | 0529 2.10 2703 1.598
220 0.871 2,061 220 | 0458 0.543 220 2,699 1.596
2.30 0.871 2.061 230 0.459 0.544 230 2.700 1.597
2.40 | o8 2,063 2.40 0.460 0.545 240 | 2702 1.598
250 | o872 2.063 250 | 0461 0.547 250 | 2703 1.598
2.60 0.875 2,07 260 | 0464 0.550 2,60 2.702 1.598
270 0.875 2,071 2.70 0465 | 0551 270 2.703
2.80 0.876 2,073 2.80 0.466 0.552 280 2705
2.90 0.876 2,073 2.50 0.467 0.554 290 2.706
3.00 0.879 2.080 3.00 0.470 0.557 3.00 2.705
3.10 0879 | 2080 3.10 0.471 0.558 310 2.706
3.20 | oss0 | 2082 3.20 0.472 0.560 320 2.708
3.30 | oss | 2082 3.30 0.472 0.560 3.30 2.709
3.40 | oses 2.089 3.40 0.476 0.564 3.40 2.708 v.peru
3.50 0.883 2.089 3.50 0477 | 0566 3.50 2708 | 1.6@ucy_peru
CAMPUS CRICTAYO"
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO _

ASTM - D3080

PROYECTO . TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA
: DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE : MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SAN MARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIO DEL 2019
c-3 M-1 profundidad = 3.00 m Estado: REMOLDEADA
sucCs: GP
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080
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EF UNIVERSIDAD CEGPORTARAMEMECANSA DE SUELOS ]

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO : TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN
MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE ~ :  MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE  :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SANMARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIODEL 2019
AGREGADO FINO  :  CANTERA SAN MARCOS

AGREGADO GRUESO : CANTERA SAN MARCOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia
|,) Datos del ugnaandc grueso
01.- Tamafio méximo nominal 3/4"ipulg
02.- Peso especifico de masa 2706{Kg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco 1537iKg/m®
04.- Peso Unitario suelto seco 1332{Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0.72{%
08.- Contenido de absorcion 1.211%
11.) Datos del agregado fino id
07.- Peso especifico de masa ' 2487 {Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1284}Kg/m’
09.- Contenido de humedad 1.581%
10.- Contenido de absorcion 2.30i%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 291
Iil.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 364|Kg/em?
13.- Relacion agua cemento R* 0.47,
14.- Asentamiento 3-4 iPulg.
15.- Volumen unitario del agua Potable de la zona 205iLUm’
16.- Contenido de aire atrapado 2.00{%
17.- Volumen del agregado grueso 0.61im*
18.- Peso especifico del cemento PACASMAYO TIPO | 3150{Kg/m’
1V.) Calculo de volu por y aporte de agua
a-Cemento 440 0.140
b-Agua 205 0.205 Agua
c-Aire 20 0.020 Correccion por humedad Efectiva
d-Arena 719 0.289 731 -5.2
e-Grava 936 0.346 943 485
2303 1.000 975
V.) Resultado final de disefio (himedo)
CEMENTO 440 kg/m? el [V
AGUA 215Um? RN 0.47
ARENA 731 kg/m® R¥%® 549
PIEDRA 943 kg/m?
2329

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 1.66 214 20.75 Lisipie’ {
En bolsa de 1 pie3 V 10 19 24 2075  Lsipie’
fb/ucv.peru
@ucv_peru
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T A DE SUELOS |

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
PROYECTO : TESIS : *DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN
MARCOS, CAJAMARCA 2018"
SOLICITANTE ~ :  MURRUGARRA SALAS WILMER ORLANDO
RESPONSABLE  :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SANMARCOS - CAJAMARCA
FECHA : JULIODEL 2019
AGREGADO FINO  :  CANTERA SAN MARCOS

AGREGADO GRUESO : CANTERA SAN MARCOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"{pulg.
02.- Peso especifico de masa 2706{Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1537iKg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1332}Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0.72i%
06.- Contenido de absorcién 1.211%
11.) Datos del agregado fino .
07.- Peso especifico de masa . 2487 Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 12841Kg/m*
09.- Contenido de humedad 1.581%
10.- Contenido de absorcion 2.30{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 291
11l.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Py | 204iKglem’
13.- Relacion agua cemento R 0.56
14.- Asentamiento 3-4 iPug
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona 216{LUm’
16.- Contenido de aire atrapado 2.00i%
17.- Volumen del agregado grueso 0.61jm’
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO | 3150 ‘Kglm’
IV.) Calculo de voli ion por y aporte de agua
a-Cemento 387 0.123
b-Agua 216 0.216 Agua
c-Aire 20 0.020 Correccion por humedad Efectiva
d-Arena 734 0.295 746 53
e-Grava 936 0.346 943 46
2275 1.000 -9.85
V.) Resultado final de disefio (hamedo)
CEMENTO 387 kg/m*® i, |
AGUA 226 Um* R¥deduho o gg
ARENA 746 kg/m? RSN om
PIEDRA 943 kg/m*
2301
VII). Dosi en volumen i con natural)
Cemento Arena Piedra Agua
En bolsa de 1 pie3 P 10 193 244 2481 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 V 10 23 28 2481 Lisipie’
fb/ucv.peru
@ucv_peru
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Autorizacion del desarrollo del proyecto de tesis

A o
o ",

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARCOS ey
ALCALDIA w

“Aio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

San Marcos (Cajamarca), 27 de noviembre de 2018

OFICIO N° 442-2018-MPSM/A

Sefiora : Mag. Victoria de los Angeles Agustin Diaz.
COORDINADORA DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
UCV - CHICLAYO,

Cad SIGMU
Asunto : Autoriza desarrollo de Proyecto de Tesis. gi( %mﬂm
Exp. N° 13452 -2018

Ref. : Oficio N° 414-2018-UCV.CH/DEIC.

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para expresarle mi cordial y afectuoso
saludo; a la vez visto el documento de la referencia, manifestarle que mi Despacho AUTORIZA
al estudiante MURUGARRA SALAS WILMER ORLANDO identificado con DNIN°® 43472353, para
desarrollar el Proyecto de Tesis: “DISENO DEL PUENTE GARROZABLE MIXTO SOBRE EL RIO
CASCASEN, CAMINO VECINAL MARIAVILCA - MILCO -PROVINCIA DE SAN MARCOS, REGION -
CAJAMARCA”, con el apoyo necesario de esta Institucién.

Es propicia la oportupfdad para expresarle las muestras de mi
consideracion y respeto.

Atentamente,

Ing. Fergando A. Arbiids Yiciroz
ALCALDE

cc
Archivo.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARCOS - OFICIOS DE ALCALDIA-ANO 2018
Jr. Leoncio Prado N© 360-Pedro Galvez-San Marcos-Cajamarca Telefax: 076-558022
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