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RESUMEN 

En el presente informe de suficiencia titulado Evaluación de Ja Ampliaci , n y 

Reforzamiento del Puente Reque - Evaluación Geotécnica, tiene el propósito de 

calcular la capacidad de carga axial, determinar el asentamiento y la 

profundidad de cimentación. Con tal motivo se realizó un programa de 

exploración geotécnica, el cual ha consistido en la ejecución de ensayos de 

penetración estándar SPT, ensayos estándar y especiales de laboratorio, 

además corno complemento se contó con el estudio de evaluación hidráulica e 

hidrológica. 

Del estudio geológico y del análisis del perfil estratigráfico se considera dos 

niveles de estratos, aproximadamente de 0.00 a 18.00 m de profundidad 

representado predominantemente por arenas limosas con presencia de arcillas 

y lentes de grava, perteneciente a depósitos cuaternarios. Subyaciendo a este 

estrato de 18.00 a 35.00 m de profundidad se encuentra el material denominado 

arenisca (roca blanda), perteneciente a la formación Goyllarizquizca, 

considerándose como mejor alternativa de cimentación. 

De la evaluación de alternativas de cimentación más adecuada, por su 

capacidad de carga y penetración para llegar a la cota recomendada, son los 

pilotes perforados. 

Finalmente se analiza la cimentación para estos pilotes perforados in-situ y se 

recomienda la realización de pruebas dinámicas para el cálculo de la capacidad 

de carga y nivel de asentamientos. 
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INTRODUCCIÓN 

El puente se encuentra ubicado en el cruce de la Carretera Panamericana -Norte 

Km. 772 + 830 sobre el río Reque, en la provincia de Chiclayo, Departamento de 

Lambayeque. 

Por efectos del fenómeno "El Niño" en el año 1998 se produjo el colapso del 

puente Reque antiguo, el cual estaba conformado por tres tramos de estructuras 

metálicas reticuladas tipo MAN de 33 m de largo cada uno. En ese mismo año, 

con el fin de restablecer la circulación en la Panamericana Norte, se instaló un 

puente provisional en el mismo eje del puente antiguo constituido por dos tramos 

de 50 m en base a estructuras reticuladas tipo SIMA con tablero metálico, 

utilizándose los estribos existentes del puente colapsado. Posteriormente, según 

estudios efectuados por Provías Nacional, se ha considerado que el puente 

provisional puede ser transformado en un puente definitivo en base a su 

ampliación y reforzamiento. 

El puente actual de 100 m tiene dos tramos de 50m, tipo reticulado metálico, se 

ampliará con un nuevo tramo de 50 m, en la margen izquierda, tipo reticulado 

metálico, similar a los tramos existentes. 

El presente informe denominado "Evaluación del Reforzamiento y Ampliación del 

Puente Reque" - Evaluación Geotécnica, tiene por objetivo asegurar la 

permanencia y estabilidad del actual puente ante procesos extremos de 

geodinámica externa generados por el denominado fenómeno de "El Niño". Para 

tal efecto se ha previsto la necesidad de ampliar el puente con un nuevo tramo 

de 50 m que ampliará el área hidráulica del puente y así evacuar caudales 

extremos de aproximadamente 2,000 m3/seg. 

En 1998 la principal causa de colapso de los puentes en la costa norte· fue por 

socavación, por ello se debe contar con estudios de hidrología e hidráulica 

conjuntamente con los estudios geotécnicos, por lo tanto es importante definir 

cuales son los parámetros geotécnicos de diseño, en este caso para diseñar la 



cimentación profunda por pilotes perforados, tanto para el pilar central 

proyectado (actual estribo izquierdo), como para el nuevo estribo izquierdo 

proyectado. Sobre el conjunto de pilotes se construirá una zapata de concreto 

armado. 

Para el desarrollo del presente informe se ha considerado dividirlo en seis 

capítulos: 

El Capítulo 1, presenta las generalidades del proyecto que permite conocer 

su ubicación, clima, características del puente actual y características del 

puente proyectado. 

El Capítulo 11, presenta la geología local de la zona, su evolución, la 

geomorfología, estratigrafía y geodinámica externa. 

El Capítulo 111, describe las prospecciones geotécnicas y ensayos de 

laboratorio realizados. 

El Capítulo IV, describe las características geotécnicas generales de los 

materiales prospectados en los sondajes, mediante un perfil estratigráfico 

agrupando materiales de comportamientos homogéneos, asignándoles 

parámetros geotécnicos, como el N del SPT promedio, ángulo de fricción, 

peso específico, entre otros. 

El Capítulo V, analiza la cimentación de pilotes perforados, utilizando 

métodos generales, empíricos y semiempíricos con la finalidad de determinar 

el tipo de cimentación, calcular la capacidad de carga y los niveles de 

asentamiento. 

El Capítulo VI, describe brevemente la prueba de carga dinámica para 

verificar la capacidad portante del pilote perforado. 
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CAPÍTULO 1 

GENERALIDADES 

1.1 UBICACIÓN Y ACCESO A LA ZONA 

El puente se encuentra ubicado en el cruce de la Carretera Panamericana Norte 

Km. 772 + 830 sobre el río Reque, en la provincia de Chiclayo, departamento de 

Lambayeque. 

El acceso al área de estudio puede ser realizado por vía terrestre y aérea. 

Por vía terrestre a través de la carretera Panamericana Norte, la cual se 

encuentra asfaltada. El acceso aéreo se realiza a través del aeropuerto de 

Chiclayo. 

1.2 CLIMA 

El clima está definido como de calor intenso en el día y que disminuye en la 

noche produciendo sensación de frío; así mismo, durante tempranas horas de la 

mañana se torna nublado. En la faja costera (Chiclayo) el clima es de tipo 

desértico subtropical, donde las temperaturas promedio oscilan entre los 19º y 

23º, con variaciones de tipo seco y cálido a semicálido. 

1.3 CARACTER(STICAS GENERALES DEL PUENTE ACTUAL 

Actualmente el puente tiene 02 tramos de 50 m, tipo reticulado metálico. La 

rasante en el tramo del puente es casi horizontal y está a unos 6.00 m del fondo 

del cauce. 

La carretera en los accesos tiene un ancho de 6.00 m para doble tránsito, con 

bermas de 1.80 m a ambos lados. 

El puente actual tiene un ancho de calzada de 7 .20 m y el ancho de la vereda de 

0.60 m a cada lado, que satisface los requerimientos de ancho para una calzada 

de dos vías de tránsito. 
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La cimentación profunda existente en el puente actual según el informe de 

CIPORT, está constituido por pilotes de acero que no progresaron por debajo de 

los 15 m de profundidad. 

1.4 CARACTER(STICAS GENERALES DEL 

AMPLIACIÓN DEL PUENTE PROYECTADO 

1.4.1 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

REFORZAMIENTO y 

El proyecto consiste en el reforzamiento y ampliación del puente a 150 m., con 

una longitud de 50 m de estructura metálica reticulada, similar a los existentes 

para mantener la armonía y unidad arquitectónica del conjunto. 

SUPERESTRUCTURA 

Materiales 

Para el análisis estructural se ha tomado como Módulo de Elasticidad, Ec =

265,000 kg/cm2 y un peso específico w = 2.4 T/m3 para el concreto y para el 

acero el módulo de elasticidad Ec = 2'039,000 kg/cm2 y un peso específico w =

7.85 T/m3. 

Sobrecargas de tránsito 

El puente será diseñado para cargas MSHTO que consiste de una carga de 

camión HS-20 o sobrecarga tandem HL-93 simultáneamente con la sobrecarga 

distribuida, para dos vías de tránsito. 

Sección Típica del Tablero 

El puente será de 7 .20 m de ancho, para dos vías de tránsito y vered_as de 

0.58m a ambos lados, para un ancho total de 8.36 m. 

El reticulado metálico será de 50.00 m de luz, entre apoyos y 6.55 m de peralte 
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entre bridas. Las bridas superior e inferior serán secciones doble canal, las 

diagonales también serán de sección doble canal y las montantes sección E, de 

ala ancha. Las vigas transversales serán sección 1, de peralte variable hacia el 

centro, sobre las que descansará la losa de concreto de 0.20 m de peralte. 

SUBESTRUCTURA 

Las subestructuras están constituidas por el nuevo estribo izquierdo y la 

reconversión del actual estribo izquierdo en pilar intermedio. 

Estribo 

La elevación del estribo izquierdo será de concreto armado con fe = 21 Okg/cm2. 

El estribo consistirá de un cuerpo central tipo muro cantilever, de 9.40 m de 

altura 12.00 · m de largo y 0.90 m de espesor en la base, y alas de ambos lados 

de 4.00 m de largo, de orientación paralela al cuerpo central. 

La elevación del estribo se apoyará sobre una zapata de concreto armado, de 

2.00 m de altura y planta de 20.00 x 5.00, que descansarán sobre los pilotes de 

cimentación. 

Pilar 

El estribo izquierdo actual se modificará para convertirlo en pilar intermedio. El 

Pilar será de tipo tarjeta de 7. 70 m de altura, 11.45 m de ancho y 2.50 m de 

espesor, de concreto armado, con fe = 21 O kg/cm2. El pilar descansará en una 

zapata de concreto armado de 2.00 m de altura y planta de 16.40 x 6.00 m, que 

se apoyará en los pilotes de cimentación. 

La rasante en el tramo del puente es casi horizontal y está a unos 6.00 m del 

fondo del cauce, que daría un claro libre de 1.00 m para el fondo de la 

superestructura, sobre el nivel de aguas extraordinarias, con un tirante máximo 

de 4.15 m. 

Cimentación con pilotes 

Para el análisis del tipo de cimentación se tuvo en cuenta el perfil estrátigráfico 

del terreno, la estimación de 2584 toneladas a transmitir al nuevo pilar central 
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(estribo izquierdo actual) y 2004 toneladas a transmitir al nuevo estribo Izquierdo, 

así como el régimen del río que cruzará el puente. 

La cota de cimentación se ha fijado en el estrato de roca arenisca, a unos 28 m 

de la rasante ó 22 m del fondo actual del cauce, resultando pilotes de 15 m de 

largo. 

El tipo de pilotaje mas adecuado, por su capacidad de carga y penetración para 

llegar a la cota de cimentación fijada, son los pilotes perforados o excavados. 

En la conversión del estribo izquierdo actual a pilar intermedio, se construirán los 

nuevos pilotes,· cuidando de no perturbar desfavorablemente la cimentación 

actual. Sobre el conjunto de pilotes se construirá la zapata de concreto armado. 

1.4.2 CARACTERÍSTICAS LEGALES 

MONTO: 

Valor Referencial de la obra SI. 7'246,396.92 y de la supervisión SI. 378,780.57. 

PLAZO: 

El plazo de ejecución es 06 meses. 

OBRA: 

En fecha 26.Oct.07 se llevo a cabo el Acto de Otorgamiento de Buena Pro, 

habiendo ocupado el primer lugar el Postor: Consorcio del Norte por el monto de 

SI. 6'521,757.23. El Acto de otorgamiento de buena pro fue interpuesto por el 

Consorcio Puente Reque 1 integrado por EVI SAC y J.L. Ingeniería y Servicios 

SAC (09.Oct.07), estando a la espera del pronunciamiento del CONSUCODE 

ante el recurso de impugnación. 

SUPERVISIÓN: 

Consorcio Lambayeque (Acruta & Tapia - Multiservice Ingeniería - Cárdenas Y 

Bautista) por el monto de SI. 340,902.51. 
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CAPÍTULO 11 

GEOLOGÍA 

Capitulo 11: Geolog/a 

Las condiciones geológicas locales del área sobre el cual se construirá el 

puente "Reque" no es más que el producto final de procesos tectónicos 

movimientos orogénicos y procesos de erosión e intemperismo a los que 

han estado sujetos las diferentes formaciones y/o depósitos que afloran 

en el área de ubicación del Puente. Por lo tanto, su disposición, 

extensión lateral, vertical, característica, propiedades mecánicas, físicas, 

etc., se encuentran íntimamente ligada a su historial y evolución 

geológica. Por lo cual constituye de vital importancia comprender su 

evolución dado que la superestructura llegará a formar parte de dicho 

medio y de no ajustarse a las peculiaridades de la geología local podría 

verse afectada en su estabilidad y permanencia. 

2.1 GEOMORFOLOGiA 

La geomorfología local sobre el cual se ubicará el puente Reque ofrece 

dos unidades bien diferenciadas: 

2.1.1 Terrazas de Inundación 

En la ubicación del puente "Reque" la Unidad de Terrazas se caracteriza 

por presentar un relieve llano cubierto de abundante vegetación y la cual 

está conformada por sedimentos recientes (arenas, limos, - arcillas) que 

fuesen originados por el desborde e inundación del río Reque en períodos 

de crecidas extraordinarias. 

La importancia técnica de esta Unidad es que en períodos de máximas 

avenidas es inundada afectando las márgenes y accesos del Puente, 
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razón por la cual se ha protegido parcialmente sus márgenes mediante 

enrocado y espigones para tratar de controlar y encausar el cauce. 

2.1.2 Unidad del cauce 

El cauce del río Reque ofrece un curso sinuoso y llano cubierto, también, 

por vegetación de tamaño medio. La sección transversal del cauce ofrece 

forma trapezoidal abierta y los sedimentos del lecho del cauce están 

conformados por suelos finos de baja compacidad que fuesen clasificados 

en el laboratorio como arenas limosas pobremente graduadas (SP, SM). 

La importancia técnica de esta Unidad es que sobre su lecho se 

encuentras desplantado la infraestructura del actual puente Raque y en 

períodos de máximas avenidas es afectado por procesos de socavación. 

2.2 ESTRATIGRAFÍA 

Evaluada las características de los materiales recuperados en las 

prospecciones geotécnicas: así como los afloramientos de los alrededores 

del Puente se establece que las unidades geológicas (formaciones) que 

incidirían en la cimentación de la Superestructura del puente Reque son 

las siguientes (según lo establecido en el Boletín Nº 38, Hoja 14-d, del 

Cuadrángulo de Chiclayo por el INGEMMET). 

2.2.1 Formación Goyllarizquizca 

Esta formación aflora en la intersección de la carretera Panamericana 

Norte con el desvío hacia el puerto de Eten (aproximadamente, a 4 Km. 

del puente). Está representado por rocas cuya posición cronoestratigráfica 

corresponde al Cretaceo Inferior, siendo éstas de petrografía 

característica y representada por ar�niscas y cuarcitas blanquecinas y 

marro"nes bien estratificadas en capas medianas intercaladas· con 

horizontes de limoarcillitas gris marrón de resistencia moderada a media. 
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La importancia técnica de esta Unidad es que en los sondajes 

diamantinos ejecutados en los alred
_
edores del puente Reque, por debajo 

de los 18 m de profundidad se detectó un material muy compacto de color 

marrón de granulometría correspondiente a una arenisca, la cual podría 

corresponder a esta Unidad. 

2.2.2 Rocas lntrusivas 

Aguas arriba de la ubicación del Puente (aproximadamente a 8 Km.) en la 

margen · izquierda, se observa afloramientos de rocas intrusivas 

pertenecientes al complejo intrusivo del Batolito de la Costa a través de la 

Cordillera Occidental los cuales son asociados a pequeños stocks que se 

encuentran ·como cerros testigos. 

Esta unidad atraviesa toda la región en estudio y constituye en el área de 

influencia del proyecto de cuerpos intrusivos de ademelita y manzanita; 

éstos son de naturaleza ácida y se encuentran cortando a las unidades 

más antiguas y consiguientemente son tipos de intrusivos grandes 

emplazados en las fases terminales de la formación del Batolito de la 

Costa, por su ubicación no tienen influencia directa en el Estudio; pero 

estos afloramientos fueron utilizados como banco de materiales para la 

conformación de defensas ribereñas (enrocados). 

2.2.3 Cuaternario y/o Depósitos Recientes 

A lo largo de la faja costanera y de las estribaciones andinas, abundan los 

depósitos aluviales y fluviales constituidos por conglomerados, gravas, 

arenas, limos, etc, formando los pisos de los valles y quebradas que se 

ubican entre San Pedro de Lloc y Motupe, donde están emplazados los 

principales centros poblados y áreas de cultivo de la zona. Hacia la línea 

costanera se encuentran los depósitos más finos y tierra adentro los más 

gruesos formando, en muchos casos, conos de deyección - Sobre estos 

se encuentran mantos irregulares de arenas eólicas que se origina en las 
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amplias playas existentes a lo largo del litoral y son transportados por los 

vientos que soplan constantemente. 

La importancia técnica de esta Unidad es que estos materiales, en la 

ubicación del área del Puente, se encuentran ampliamente distribuidos y 

según las prospecciones conforman depósitos de más de 18 m de 

potencia y están conformados por limos, arenas y gravas de diversa 

potencia y posición. 

2.3 GEODINÁMICA EXTERNA 

Las condiciones de geodinámica externa están controlados por los 

procesos hidrodinámicos generados por el río Reque, el cual al presentar 

un cauce sinuoso, lecho llano con márgenes tendidas es susceptible de 

generar procesos de: 

2.3.1 Desborde e Inundación 

El proceso de desborde se manifiesta principalmente ante el denominado 

Fenómeno de "El Niño", el cual periódicamente afecta el Norte del Perú y 

se manifiesta en grandes avenidas que tienden a inundar la unidad de 

terrazas sobre todo en las áreas de taludes bajos. Razón por la cual en el 

área del Puente se han ejecutado obras de protección y control de flujos 

como son enrocados y espigones. 

2.3.2 Erosión y Socavación 

Este proceso se desarrolla, también, con la ocurrencia de grandes 

avenidas el cual es incrementado por la naturaleza deleznable de los 

materiales que conforman los taludes, márgenes y lecho del cauce que 

incrementan el poder erosivo del flujo de aguas y que se ha visto 

acentuado por la existencia de obstáculos en el cauce (pilar central). · 
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CAPITULO 111 

GEOTECNIA 

Capftulo 111: Geotecnica 

Con el objeto de definir la continuidad vertical y lateral de las formaciones 

geológicas que afloran en el área de ubicación del puente Reque, así 

como sus· características físicas, mecánicas y químicas se programa una 

serie de auscultaciones y prospecciones mediante sondajes rotativos y 

ensayos de penetración estándar (SPT), según normas ASTM, del área 

sobre el cual estará desplantado el puente Reque y sobre todo 

considerando la ampliación que será realizada hacia la margen izquierda 

de 50 m de longitud. 

3.1 PROSPECCIONES GEOTÉCNICAS 

Las prospecciones geotécnicas estuvieron orientadas a definir la 

calidad de los materiales en los apoyos de la infraestructura, así 

como cubrir el bulbo de esfuerzos generados por las futuras 

cargas impuestas por la Superestructura. Sus características son 

como a continuación se detallan: 

Tabla 3.1 Sondajes 

Sondaje Ubicación Progresiva Referencia 
Km. 

P-1 ESTRIBO 772+835 Aguas Abajo 
IZQUIERDO 

P-2 PILAR 772+880 Aguas Abajo 
CENTRAL 

P-3 AMPLIACION 772+785 �guas Arriba 
ESTRIBO 

IZQUIERDO 
P-4 ESTRIBO 772+920 Aguas Abajo 

DERECHO 
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3.2 ENSAYOS DE LABORA TORIO 

Capftulo 111: Geotecnica 

Concluida las prospecciones geotécnicas con recuperación de muestras 

alteradas e inalteradas, muestreo de bancos de materiales y toma de muestras 

de aguas de las fuentes de agua existentes, las muestras fueron sometidas a 

diversos ensayos para establecer sus características físicas, mecánicas y 

propiedades químicas, según lo ·establecido en las Normas ASTM y NTP. Los 

principales ensayos de laboratorio fueron los siguientes: 

Análisis granulométrico por Tamizado 

Contenido de humedad 

Límite Líquido y Plástico 

Densidad de Masas 

Contenido de Sales y Sulfatos del Suelo 

Ensayos de Compresión Simple 

Contenido de Sales y Sulfatos 

ASTMD-422 

NTP 339.139:1999 

ASTM D-4318 

NTP :339.139:199 

NTP:339.152, 178 

ASTM D-2166.

NTP 339.071;339.074 

Durante estos sondajes de prospección, se efectuaron ensayos de 

penetración estándar (SPT). Los resultados de estos ensayos y 

características geotécnicas de Los niveles prospectados, se pueden 

observar en los Registros de Perforación incluidos en el Anexo -11. 
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CAPÍTULO IV 

DESCRIPCIÓN DEL PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

4.1 PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

Las características geotécnicas generales de los materiales prospectados en los 

sondajes están especificadas en los registros de sondajes (Anexo -11). 

4.1.1 ESTRIBO IZQUIERDO (P-1) 

En este sondaje el Perfil Estratigráfico se diferencia claramente en dos 

horizontes y/o niveles de características particulares: 

NIVEL Nº 01 ( 0.00- 18.00 m): SUELOS LIMO ARENO GRAVOSOS 

Este nivel puede ser observado en superficie, dado que aflora en el área 

de todo el cauce. Está conformado por suelos finos (arenas y limos) y 

gruesos (gravas) de escasa resistencia portante y que ofrecen un color 

marrón grisáceo variando en su tonalidad y textura. Por la limitada 

cantidad de material recuperado mediante la barra partida sólo fue 

posible la clasificación de los suelos según el sistema SUCS entre los 

0.00- 3.00 rn de profundidad resultando una arena limosa, (SP- SM). 

En este horizonte hasta los 16.50 m de profundidad se observa una 

regularidad en la calidad de los materiales las cuales corresponden 

principalmente, a suelos finos (arenas, limos) y excepcionalmente se 

manifiesta limitados lentes de gravas que ofrecen falso rechazo. En ese 

horizonte la calidad (propiedades mecánicas) de los materiales �aría de 

suelta a media, dado que los valores "N" ofrecieron valores de 6 a 33 

golpes/pie pasando por 13 19 y 20, lo cual evidencia un horizonte no muy 

apto para la cimentación. Es importante tener en cuenta que este 

horizonte (a los 15 m) presentó elevada presión de agua que dificultó los 
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trabajos de prospección y que podría incidir en los trabajos de 

construcción. 

Entre los 16.50 - 18.00 m de profundidad el perfil estratigráfico dentro de 

este mismo horizonte pasa a gravas en matriz limo arenoso, que presenta 

limitada potencia (1.50 m). 

NIVEL Nº 02 (18.00 - 35.00 m): ARENISCA 

lnfrayaciendo al nivel y/o estrato anterior los trabajos de prospección 

informaron de la presencia de un material compacto de color beige 

semejante a la textura una arena gruesa, donde los ensayos SPT 

ofrecieron valores de rechazo; no obstante no corresponden a suelos 

gruesqs (gravas). Los ensayos de laboratorio correspondiente a peso 

específicos ofrecieron valores de 2.26 a 2.33 Tn/m que corroboró los 

valores 'N" del ensayo SPT indicando un material denso de alta 

compacidad. Esta característica de la calidad de los materiales, en este 

horizonte, se repitió hasta los 35 m de profundidad, lo cual evidencia un 

material apto para cimentación. 

4.1.2 PILAR CENTRAL (P-2) 

Este sondaje corresponde al pilar central y se denominó como P-2, se encuentra 

ubicado aproximadamente a 40 m del sondase P-1. Las características 

estratigráficas son las siguientes: 

NIVEL Nº 01 (0.00-18.00 m): SUELOS LIMO ARENO GRAVOSOS 

El nivel superior de este horizonte se observa en superficie, dado que a 

en toda el área del cauce. Está conformado, principalmente, por arenas 

limosas de color marrón grisáceo que varían en su tonalidad y te>Ctura. En 
este horizonte la barra partida del SPT si recuperó muestras los cuales 
clasificaron en laboratorio como are�as limosas (SM), arenas pobremente 

gradadas (SP) y arena bien gradadas (SW), suelos que se interéalan 
hasta los 18 m de profundidad. 
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Sin embargo, en este horizonte, las prospecciones reportaron la 

presencia de gravas de 2 pulg. de diámetro en menor proporción. 

Materiales que influyeron en los resultados de los valores N" del SPT al 

ofrecer falsos rechazos que no es la expresión de la calidad de los 

materiales Así por ejemplo, se puede observar entre los 7.50 a 12.00 rn 

de profundidad corno los valores de "N" varían de 12 a 50 golpes/pie y 

donde se recuperó grava de 1 pulg. a 2 pulg. de diámetro. 

Es importante tener en cuenta que en este horizonte también se presentó 

elevada presión de agua que dificulto los trabajos de prospección y que 

podría incidir en los trabajos de construcción. 

NIVEL.Nº 02 (18.00 - 35.00 m): ARENISCA 

De igual forma que en el primer sondaje los trabajos de prospección en 

este punto informaron de la presencia de un material compacto de color 

beige semejante a una arena gruesa compacta, donde los ensayos del 

SPT ofrecieron valores de rechazo; no obstante no corresponder a suelos 

gruesos (gravas). 

Los ensayos de laboratorio correspondiente a peso específicos en este 

material ofrecieron valores de 2.26 a 2.33 Tn/m3 que corroboró los 

ensayos de SPT indicando un material denso de alta compacidad. Esta 

característica en este horizonte se repitió hasta los 35 m de profundidad. 

Así mismo en este horizonte y entre los 20 a 24 m de profundidad se 

recuperó muestras inalteradas mediante el core barrell los cuales 

ofrecieron valores de 23 a 25 Kg/cm2 lo cual corrobora el valor de los 

pesos específicos y valores "N" de ensayo SPT. 

4.1.3 AMPLIACIÓN ESTRIBO IZQUIERDO (P-3) 

Este sondaje se ubicó en la margen izquierda a 40 m, aproximadamente, del 

sondaje P-1. Las características de los materiales fueron los siguientes: 

NIVEL Nº 01 (0.00-19.50 m): SUELOS LIMO ARENO GRAVOSOS 

En esta tercera prospección el perfil estratigráfico es de similares 

características a los anteriores. Los elementos reportados varían de 
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materiales finos a gruesos; sin embargo los materiales gruesos no 

superan las 2 pulg. de diámetro y los ensayos de laboratorio clasificaron 

los elementos como arenas pobremente gradadas (SP), arenas limosas 

(SM), arenas bien gradadas (SW). 

En relación a la compacidad de los materiales los ensayos SPT 

ofrecieron valores que variaron entre los 11, 14 a 50 golpes pie. lo cúal 

evidenciaría un material de variable compactación; sin embargo la no 

continuidad de los rechazos reportados entre los 7.50 m a los 18 m de 

profundidad indicaría la probabilidad de que se trate de falsos rechazos, 

dado que además se reporta la presencia de elementos del tamaño de 

las gravas. Es importante anotar que a los 13 m de profundidad también 

se rep!)rta la presencia de elevada presión de agua que dificultó los 

trabajos de prospección y que podría incidir en los trabajos de 

construcción. 

NIVEL Nº 02 (19.50- 35.00 m): ARENISCA 

A partir de los 19.50 m de profundidad las características de los depósitos 

areno limoso gravosos (gravas en menor proporción) varían a un material 

de textura areniscosa de color beige amarillento y donde los valores "N" 

del ensayo SPT ofrecen valores de rechazo lo que evidencia un material 

compacto. Estas características al igual que en los sondajes P-1 y P-2 se 

repite basta los 35 m de profundidad. 

4.1. 4 ESTRIBO DERECHO (P-4). 

Este sondaje se ubicó en la margen derecha próximo al estribo. Las 

características de los materiales fueron los siguientes: 

NIVEL Nº 01 (0.00-19.50 m): SUELOS LIMO ARENO GRAVOSOS 

En esta cuarta prospección el perfil estratigráfico es de similares 

características a los anteriores sond�jes y, principalmente entre los 0.00 a 

13.50 m de profundidad donde el perfil estratigráfico está conformado por 

arenas limosas pobremente gradadas (SM, SP). Los valores de rechazo 

(falso) reportados entre los 4.50 a 9.00 se explican por La presencia de 
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ligera proporción de gravas y porque entre los 7.50 a 9.00m se presenta 

la arena cementada mediante carbonatos. 

A partir de los 13.50 m de profundidad y hasta los 19.50 m 

aproximadamente, los suelos finos varían a materiales gruesos con 

presencia de gravas de hasta 3 pulg. de diámetro dentro de una matriz 

areno limoso que a los 18 m de profundidad clasifica como una grava· 

limosa (GM). 

NIVEL Nº 02 (19.50 - 35.00 m): ARENISCA 

A partir de los 19.50 m de profundidad las características de los depósitos 

areno limosos gravosos varían a un material de textura areniscosa de 

color b�ige amarillento y donde los valores "N" del ensayo SPT ofrecen 

valores de rechazo lo que evidencia un material compacto. Estas 

características al igual que en los sondajes P-1, P-2 y P3 se repite hasta 

los 35 m de profundidad, como puede observarse en los cores y/o 

testigos recuperados. 

4.2 PARAMETROS DEL SUELO 

Se ha considerado dos estratos predominantes que tienen los siguientes 

parámetros de suelo: 

• El primer nivel presenta los siguiente parámetros:

Material Arena limosa predominantemente 

Nº Promedio 22 golpes / pie 

Angulo de fricción (<l>) 

Peso específico (Y) 

31° 

2 Tn/m3 

• El segundo nivel presenta los siguientes parámetros :

Material Arena compacta y/o Arenisca 

Nº promedio 

Angulo de fricción (<l>) 

Peso específico (Y) 

Resistencia uniaxial 

Coeficiente de Poisson 

Módulo de elasticidad 

50 golpes / pie 

36° 

2.2 Tn/m3 

24 Kg /cm2 (promedio) 

0.30 

8,248 Tn/m2 
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CAPITULO V 

ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

Evaluado los resultados del Estudio Geológico, las prospecciones geotécnicas 

así como de los resultados de los ensayos de laboratorio, se analizó el Perfil 

Estratigráfico del área de ubicación del puente "Reque" con el objetivo de 

recomendar la infraestructura más apta a ser aplicada según las condiciones 

particulares del terreno, sobre el cual se desplantará o reforzará el puente 

"Reque". 

5.1 TIPO Y PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACIÓN 

5.1.1 ANÁLISIS DEL PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

Cimentación sobre los depósitos cuaternarios. 

• Este horizonte ofrece una potencia estimada de 18 m a 22m y en las

prospecciones P-1, P-2 y P-3 está conformado, principalmente, por

suelos finos que según el sistema SUCS clasificaron como arenas

limosas, limos y arcillas (SP, SM, SW, ML-CL). Además de estos suelos

se presentó, en menor proporción, la existencia de gravas cuyo tamaño

máximo no superó las 2 pulg de diámetro.

• En el sondaje P-4 el Perfil Estratigráfico varía ligeramente, dado que a

partir de los 13.50m de profundidad se presentó una potente secuencia

de gravas de hasta 3 pulg de diámetro que progresó hasta los 19.50m de

profundidad.

• Si bien es cierto que existe una regularidad en la calidad de los

materiales en este horizonte (suelos finos), ésta no se presenta en· los

valores N" del ensayo SPT, el cual varía muy irregularmente con la

profundidad. Sin embargo la tendencia de los valores en los sondajes
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P-1 y P-2 es de 18 golpes/pie (exceptuando los valores de rechazo que

por la existencia de gravas podría corresponder a falso rechazo) y en el 

sondaje P-3 · de 26 golpes/pie lo cual evidencia materiales cuya 

compacidad varia de suelta a media. 

• Es importante considerar la existencia en este horizonte de agua o nivel

freático lo cual incidiría en el proceso constructivo de ejecutarse una

excavación a cielo abierto, así mismo en los sondajes diamantinos se

detectó la presencia de fuerte flujo de agua subterránea el cual podría

incidir una excavación abierta mediante la generación de una red interna

de flujo que pudiese generar la alteración desfavorable de la

compacidad de los suelos.

Cimentación sobre el estrato de arenisca - roca blanda 

• La información de los sondajes diamantinos estableció que a partir de

(Los 18m de profundidad, aproximadamente el Perfil Estratigráfico está

conformado por roca BLANDA arenisca el cual desde el punto de vista de

resistencia para la cimentación se constituye en el más apto, dado que

los valores N" del ensayo SPT y resultados de los ensayos la laboratorio

a muestras inalterada ofrecieron valores de hasta 24 Kg/cm2 de

resistencia (valor medio).

5.1.2 SOCAVACIÓN 

Según información del Estudio de Hidrología este horizonte estará 

afectado por procesos hidrodinámicos generados por el río Reque 

(socavación), cuando se presente el denominado Fenómeno de "El Niño" 

que hasta 7 m de profundidad. 

5.1.3 ALTERNATIVAS 

Luego de evaluada las características geológicas, geotécnicas e 

hidrológicas del Perfil Estratigráfico del puente "Reque" respecto al tipo de 

cimentación se establece que: 
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• La alternativa de proyectar caissones en los sondajes (P-1) y (P-3) está

limitada por la existencia de suelos finos, presencia del nivel freático y 

elevada presión de agua que podría dificultar el hincado del caisson y 

requerirse el uso de cámara neumática para alcanzar profundidades de 

por lo menos los 18m de profundidad. 

• Por la existencia de horizontes de gravas que ofrecieron rechazo en el

ensayo SPT el hincado de pilotes de acero estaría limitado, sólo a 

atravesar los horizontes finos sin que puedan profundizar por debajo de 

estos materiales gravosos; además existe antecedentes de que antes se 

aplicó pilotes de acero para el reforzamiento del pilar central que no 

llegaron a profundizar por debajo de los 14m de profundidad (Informe de 

Ciport Construcciones Civiles y Portuarias, febrero 26 del 2000). 

• En el Estribo Izquierdo (P-1) y ampliación del estribo izquierdo (P-3) se

recomienda la proyección de cimentación profunda mediante pilotes 

perforados que profundicen hasta el nivel de roca arenisca (blanda). 

5.2 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE 

5.2.1 ESTIMACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA PARA PILOTES 

PERFORADOS 

Generalidades 

Usamos el término pilote perforado para un agujero barrenado o excavado hasta 

el fondo de la cimentación de una estructura que luego se llena con concreto, se 

caracteriza por tener un diámetro aproximado de 2.5 pies (== 750 mm) o mayor. A 

veces el diámetro es tan pequeño como 1 pie(== 305 mm). 

El uso de cimentaciones con pilotes perfora_dos tiene varias ventajas: 

✓ La construcción de pilotes perforados en depósitos de arena densa Y

grava es más fácil que hincar pilotes.

✓ Se usa un solo pilote perforado en vez de un grupo de pilotes con

capuchón.

✓ Los pilotes perforados se construyen antes de terminar las

operaciones de nivelación.
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✓ Se evita el empleo de martillos de hincado, que ocasionan ruido y

dañan las estructuras vecinas.

✓ Los pilotes perforados tienen aita resistencia a cargas laterales.

✓ Se emplea equipo ligero en la construcción.

Existen varias desventajas en el uso de pilotes perforados. La operación de 

concretado puede demorarse por mal tiempo y siempre requiere de una 

cuidadosa supervisión. Pueden producirse deformaciones en el terreno y daño a 

las estructuras vecinas. 

Los pilotes perforados se clasifican de acuerdo con la manera en que se diseñan 

para transferir la carga estructural al subsuelo. La figura 5.1 a muestra un pilote 

perforado recto_, extendido a través de la capa superior de suelo pobre y su punta 

sobre un estrato de suelo o roca con capacidad de carga. Un pilote acampanado 

(figura 5.1 b y c) consiste en un pilote recto con una campana en el fondo que 

descansa sobre un suelo resistente. La campana se construye con forma de 

domo (figura 10.1 c) o de escarpio. 

· · · · · · · · · . . .  · · · · - · · · ·  . . . . . . . . . . .  . 

Suelo con buena 
capacidad de 

carga 
(b) 

. . . · · · · · · · · ·

·."" Suelo con buena · · •· · 
(d) capacidad de 0.15a 

carga 

(c) 

0.3m 

Figura 5.1 Tipos de pilotes perforados: (a) pilote recto; (b) y (c) pilote 

acampanado; (d) pilote recto empotrado en roca 
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Para campanas de escarpio, las herramientas o cortadores comercialmente 

disponibles forman ángulos de 30º a 45° con la vertical. Para la mayoría de los 

pilotes perforados construidos en Estados Unidos, la capacidad total de carga se 

asigna solamente a la carga por punta, sin embargo, bajo ciertas circunstancias 

también se considera la resistencia por fricción. En Europa siempre se 

consideran ambas contribuciones. 

Los pilotes también se extienden hasta un estrato de roca (figura 5.1d). En el 

cálculo de la capacidad de carga de tales pilotes, el esfuerzo cortante y el de 

carga desarrollados a lo largo del perímetro del pilote y en la interfaz con la roca 

deben tomarse en consideración. 

Procedimientos de Construcción 

Uno de los m�todos más viejos de construcción de pilotes perforados es el 

método Chicago (figura 5.2a). Para éste, se excavan manualmente agujeros 

circulares con diámetro de 3.5 pies (1.1 m) o mayores a profundidades de 2-6 

pies (0.6 - 0.8 m). Los lados del agujero excavado se forran entonces con 

tablones verticales, mantenidos firmemente en su posición por dos anillos 

circulares de acero. Después de colocar los anillos de excavación se continúa 

por otros 2-6 

Anillo 

de 

ace,o 

- Tabtaestaca 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

1 1 

) l.. 
/ ' 

/ ' 
/ ' 

/ ' 

/ ' 

/ ' 

( 1 
L _______________ J 

(a) (b) 

Ademe 

de acero 

Figura 5.2 (a) Método Chicago para la construcción de pilotes perforados; (b)

método de Gow para la construcción de pilotes perforados. 
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pies (0.6 - 1.8 M). Cuando se alcanza la profundidad deseada, se procede a 

excavar la campana. Cuando se termina la excavación, el agujero se rellena con 

concreto. 

En el método Gow de construcción (figura 5.2b) el agujero se excava a mano. 

Forros metálicos telescópicos se usan para mantener el barreno. Los forros son 

retirados uno a la vez conforme avanza el colado. El diámetro mínimo de una 

pilote perforado Gow es de aproximadamente 4 pies (1.22 m). Cualquier secció-n 

del forro es aproximadamente 2 pulgs (50 mm) menor en diámetro que la 

sección inmediatamente arriba de ella. Pilotes de hasta 100 pies (30m) se logran 

con este método. 

La mayor parte de las excavaciones se hace ahora mecánicamente y no a mano. 

Las barrenas t"!elicoidales son herramientas comunes de excavación, que tienen 

bordes o dientes cortantes. Aquellas con bordes cortantes se usan 

principalmente para perforar suelos blandos y homogéneos; aquellas con dientes 

cortantes se usan en suelos o lechos duros. La barrena se conecta a una flecha 

cuadrada llamada Kel/y que se hinca en el suelo y se hace girar. Cuando la 

hélice está llena con suelo, la barrena se levanta por arriba de la superficie del 

terreno y el suelo se descarga haciendo girar la barrena a alta velocidad. Esas 

barrenas se consiguen en varios diámetros; a veces son tan grandes como 1 O 

pies (3 m) o mayores. 

(a) (b) 

Figura 5.3 Barrenas helicoidales. (a) Bordes cortantes. (b) Dientes cortantes 
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Cuando la excavación se extiende hasta el nivel del estrato de carga, la barrena 
se reemplaza, en caso necesario, por herramientas ensanchadoras para formar 

la campana. 

Un trépano ensanchador consiste esencialmente en un cilindro con dos hojas 
cortadoras articuladas a la parte superior del cilindro (figura 5.4). Cuando el 
trépano se baja en el agujero, las hojas cortadoras permanecen plegadas dentro 
del cilindro. Cuando se alcanza el fondo del agujero, las hojas se despliegan 
hacia fuera y se hace girar el trépano. El suelo suelto cae dentro del cilindro que 
es elevado - y vaciado periódicamente hasta que se termina de formar la 
campana. La mayoría de los trépanos llegan a cortar campanas con diámetros 
tan grandes como tres veces el diámetro de la flecha. 

\ 

Figura 5.4 Trépano ensanchador 

Otro dispositivo cortador muy común es el taladro tipo cucharón. Se trata 
esencialmente de un cucharón con una abertura y bordes cortantes en el fondo. 
EL cucharón se une al Kelly y se hace girar. El suelo suelto se recoge en el 
cucharón que es elevado y vaciado periódi_camente. Agujeros de hasta 16 o 18 
pies (5 - 5.5 m) de diámetro se perforan con este tipo de equipo. 
Cuando se encuentra roca durante la perforación, se usan barriles de extracción 
con dientes de carbono de tungsteno. Los barriles de granalla también se usan 
para perforar en roca muy dura. El principio· de extracción de roca por medio_ de 
un barril de granalla se muestra en la figura 5.5. El vástago de perforación se 
conecta a la placa del barril de granalla. El cual se tiene algunas ranuras a través 
de las cuales se suministran granallas de acero al fondo del agujero perforado. 
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Las granallas cortan la roca cuando el barril es girado. A través del vástago se 

suministra agua al agujero perforado. Las partículas finas de roca y acero 

(producidas por el molido de las granallas) son lavadas hacia arriba y se 

asientan en la parte superior del barril. 

Figura 5.5 

. . . .

. . . . . . • · · · ·  

. . . 

. . . . · · • · · · · · · · · · • · • •  . .

·_suelo 

Entrada efe Agua 

-·--Aefeme 

t-----ta-� Barra efe 
Perforación 

Diagrama esquemático de un barril de granalla 

La máquina Benoto es otro tipo de equipo perforador generalmente usado 

cuando las condiciones de perforado son difíciles y se encuentran muchos 

boleos en el suelo. Consiste esencialmente en un tubo de acero que oscila y se 

empuja en el suelo. Una herramienta llamada cuchara perforadora, provista con 

hojas y quijadas cortadoras, se usa para romper el suelo y la roca dentro del 

tubo y luego retirarlos. 

Uso de ademes y lodos de perforación 

Los agujeros hechos en suelos gravosos y arenosos tienden a desplomarse. La 

excavación de agujeros para pilotes perforados en esos suelos debe 

continuarse usando ademes conforme avanza la perforación o bien usando lodo

de perforación. 

EVALUACIÓN DEL REFORZAMIENTO Y AMPUACIÓN DEL PUENTE REQUE 
EVALUACION GEOTtCNICA 
Bacñ. lng. Pablo César PERI DOMINGUEZ 

Página N" 24 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE /NGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Civil Capitulo V: Análisis de la Cimentación 

Inspección del fondo del agujero 

En algunas ocasiones, el fondo del agujero debe inspeccionarse para tener la 

seguridad de que el estrato de apoyo es como se anticipó y que la campana está 

apropiadamente construida. Por esas razones, un inspector debe descender al 

fondo del agujero. Varias medidas de seguridad deben observarse durante este 

procedimiento: 
✓ Si no se tiene aún un ademe en el agujero, el inspector debe se-r

bajado por grúa para impedir que el agujero y la campana se

desplomen.

✓- Debe revisarse que el agujero no contenga gases explosivos o

venenosos, lo que se hace usando una lámpara de seguridad de 

minero. 
✓ l;I inspector debe vestir un arnés de seguridad.
✓ El inspector debe portar también un lámpara de seguridad y un

tanque de aire.

Consideraciones de diseño 

Para pilotes perforados con refuerzo nominal, la mayoría de los reglamentos de 

construcción sugieren usar una resistencia de diseño para el concreto fe del 

orden de f� / 4 . Para el diámetro mínimo del pilote se tiene entonces 

o 

donde Ds 

= diámetro del pilote 

f� = resistencia a los 28 qías del concreto 

Qw 

= carga de trabajo del pilote perforado 

A
gs 

= área total de la sección transversal del pilote 
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Dependiendo de las condiciones de carga, el porcentaje de refuerzo es a veces 

muy alto. En ese caso, se considera el uso de una sola sección laminada de

acero en el centro del pilote (figura 5.6b). En ese caso, 

donde = área de la sección de acero 

Ís = resistencia permisible del acero == 0.50" cedencia 

(5.2) 

Cuando se us,;i un ademado permanente de acero para la construcción en vez 

de una sección laminada central de acero (figura 5.5a), se usa la ecuación (5.2). 

Sin embargo, f
s 

para el acero debe ser del orden de 0.4 J:· . 

Si los pilotes van a ser sometidos a cargas de tensión, el refuerzo debe estar 

presente sobre toda la longitud del pilote. 

Suelo 

Roca 

Ademe de 
-- aeero 

---1+--- Concreto 

1 1 
1 1 Empo!Jamlento 
l :-- en roca si se 

I I 
requiere 

1 1 
L ___ _J 

(a) 

Suelo 

Roca 

1 1 

Núcleo de 
--acero 

Concreto 

1 i EmpotramleOIO 
1 1

-- en rocas, se 

I I 
re<¡Utere 

1 1 1 1 
L_J_L_j 

(b) 

Figura 5.6 Pilotes perforados con (a) ademe de acero y (b) núcleo central de 

acero 
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Diseño de la mezcla de concreto 

El diseño de mezclas de concreto para pilotes perforados no es muy diferente 

del usado para otras estructuras de concreto, cuando se usa una parrilla de 

refuerzo, debe tomarse en cuenta que el concreto fluya a través del refuerzo. En 

la mayoría de los casos, un revenimiento del concreto de aproximadamente 6 

pulgs (150 mm) se considera satisfactorio. El tamaño máximo de los agregados 

debe limitarse a aproximadamente 0.75 pulg (20 mm). 

ESTIMACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

La capacidad última de carga de un pilote perforado (figura 5. 7) es: 

Donde Qu 
= carga última 

QP = 

capacidad última de carga en la base

Qs = resistencia por fricción (superficial) 

(5.3) 

La ecuación para la carga última en la base es similar a la de cimentaciones 

superficiales. 

Donde N;, N;, N; = factores de capacidad de carga 

(5.4) 

q' = esfuerzo vertical efectivo al nivel del fondo del 

Pilote 

Db 
= diámetro de la base 

A = área de la base 
p 
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Q .. Q .. 

Q, Q, 

z 
.D, z 

l
L L=L

1 

Suelo Suelo 

,p ,p 

e 

(a) (b) 

Figura 5.7 Capacidad última de carga de pilotes perforados: (a) con campana 

(b) pilote recto

En la mayoría de los casos, el último término (que contiene a N;) es 

despreciado excepto para las pilotes perforados relativamente cortos, por lo que 

(5.5) 

La capacidad neta de carga en la base (es decir, la carga total menos el peso del 

pilote) es aproximada a 

(5.6) 

La expresión para la resistencia por fricción o superficial Qs , es similar a la de 

los pilotes hincados: 

Donde p = perímetro del fuste = nD s 

f = resistencia unitaria por fricción ( o superficial) 
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5.2.2 CAPACIDAD DE CARGA DE PILOTES PERFORADOS EN ARENA 

CAPACIDAD ÚLTIMA DE CARGA EN LA BASE 

Para pilotes perforados en arena, c=O y por consiguiente la Ec. (5.6) se simplifica 

a 

Q p(neta) = 
Apq' (N; -1) (5.8) 

La determin�ción de N; es siempre un problema en cimentaciones profundas, 

como en el caso de los pilotes. Es conveniente diferenciar entre pilotes 

perforados y pilotes hincados. Para condiciones iniciales similares del suelo, el 

valor real de /1{; debe ser considerablemente menor para pilotes perforados y 

colocadas in situ que para pilotes hincados. Vesic (1967) comparó los resultados 

teóricos obtenidos por varios investigadores relativos a la variación de N; con el

ángulo de fricción del suelo. Entre esos investigadores se cuentan DeBeer, 

Meyerhof, Hansen, Vesic y Terzaghi. Los valores de N; dados por Vesic (1963)

son aproximadamente el límite inferior y por tanto son los usados en este informe 

(ver figura 5.8). También usamos la siguiente ecuación para calcular la carga 

última de punta Q
P

. 

donde 

o 

_ [1+2K
0 N• -l] ,Qp(neta) - ÁP 

3 
u q 

Los valores N: están graficados en la figura 5.9. 
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Cap/tufo V: Análisis de la Cimentación 

Figura 5.8 Factor N; de capacidad de carga de Vesic

200 

100 

10 

25 30 35 40 45 

Ángulo de fricción del suelo, ¡p (grados) 

Figura 5.9 Gráfica del factor N: de capacidad de carga de Vesic 
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De acuerdo con la teoría de Vesic, 

donde: I
rr 

= índice de rigidez reducida para el suelo 

Sin embargo, 

donde 

I = I
r 

rr I + IJ)..

I
r 

= índice de rigidez del suelo= Es = Gs 
2(1+ µ

s
)(c+q' tan�) c+q' tan� 

módulo de elasticidad del suelo 

relación de Poisson del suelo 

módulo cortante del suelo 

(5.9.a) 

(5.9.b) 

(5.9.c) 

ó = deformación unitaria promedio en la zona plástica debajo de la punta del 

pilote 

Para condiciones sin cambio de volumen (arena dens� o arcilla saturada), ó =O, 
por lo que 

(5.9.d) 

Los valores de I
r 

se logran de pruebas de laboratorio de consolidación y 

triaxiales correspondientes a los niveles apropiados de esfuerzo. Sin embargo, 

para uso preliminar, se recomiendan los siguientes valores. 

lfipo i;le:SJ,!elo -

Arena 

Limos y arcillas (condición drenada) 

Arcillas (condición no drenada) 
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RESISTENCIA POR FRICCIÓN SUPERFICIAL 

La resistencia por fricción bajo carga última, Q
s 

, desarrollada en un pilote 

perforado se calcula con la relación dada en la ecuación (5.7), en la que 

p = perímetro del fuste= JCD
s 

f = resistencia unitaria por fricción ( o superficial) = Ka-: tan 6 (5.1 O) 

donde 

K = Coeficiente de presión de tierra = K
0 

= 1- sen� 

a-:= esfuerzo vertical efectivo a cualquier profundidad z 

6 = ángulo de fricción entre el suelo y el pilote 

Entonces 

IQ
s = t pfdz = 1rD

s 
(1- sen�) ta-: tan 6.dz 1 (5.11) 

El valor de a-: crecerá hasta una profundidad de aproximadamente 15D
s 

y 

permanecerá luego constante, como muestra la figura 5.10. 

• E) • 

z 

L 
J 

J 
Profundidad 

Resistencia 

unitaria · por 

fricción-/ 

Figura 5.1 o Resistencia por fricción unitaria para pilotes en arena 
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CARGA ADMISIBLE NETA 

Capitulo V: Análisis de la Cimentación 

Un factor apropiado de seguridad debe aplicarse a la carga última para obtener 

la carga admisible neta, o 

Q 
Qp(neta) + Qs 

adm(neta) -: 
FS 

(5.12) 

Una estimación confiable del ángulo, t/>, de fricción del suelo se hace para 

obtener la resistencia neta, Qp(ne,a) de la base. La figura 5.11 muestra una

correlación conservadora entre el ángulo de fricción del suelo y los números de 

resistencia a la penetración estándar corregidos correspondientes en suelos 

granulares. Sin embargo, esos ángulos de fricción son válidos sólo para 

presiones de bajo confinamiento. Con altas presiones de confinamiento, que 

ocurren en el caso de cimentaciones profundas, t/> decrece considerablemente 

para arenas medias a densas. Este decremento afecta el valor de N; o N: (y

lrr) por usarse en la estimación de Qp(ne,a). Por ejemplo, Vesic (1977) mostró

que, para arena del río Chattahoochee con una densidad relativa de 

aproximadamente 80% el ángulo triaxial de fricción es aproximadamente de 45º 

para una presión de confinamiento de 1 O lb/pulg2 (70 kN/m2). Sin embargo, para 

una presión de confinamiento de 1500 lb/pulg2 (10.35 MN/m2), el ángulo de 

fricción es de aproximadamente 32.5º, que resultará ultimadamente en un 

decremento de diez veces para el valor de N; o N: . Entonces, para

condiciones generales de trabajo en pilotes perforados, el ángulo de fricción 

estimado con la figura 5.11 debe reducirse aproximadamente entre 10% y 15%. 

En general, los valores experimentales que se tienen muestran el siguiente 

rango de N; para pilotes perforados estándar (o pilotes colados in situ).

Media 

Densa 

Muy Densa 

40 o menos 

40-60

60-80

> 80
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Q) 
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o

e 
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32 

10 20 30 40 50 

Número de penetración estándar corregido 

Ncorr 

Figura 5.11 Correlación del número de penetración estándar corregido con el 

ángulo de fricción del suelo 

CAPACIDAD DE CARGA DE GRUPOS DE PILOTES 

En pilotes excavados, la acción de excavación reduce la compactación, por lo 

que el factor de eficiencia de grupo es difícil que sea mayor que la unidad. En 

diseño se usa un factor de eficiencia de grupo de 1 para todo tipo de pilotes en 

suelo granular. Esto significa que se ignora el efecto de grupo al predecir la 

capacidad portante. 
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5.2.3 RESULTADOS DE LA MEMORIA DE CÁLCULO 

Para el modelo geotécnico de cálculo se .ha considerado dos estratos según los 

resultados de las prospecciones. El primero conformado predominantemente por 

arenas y limos, varía aproximadamente desde la cota relativa 26 m hasta la cota 

relativa 06 m de profundidad, y·eI segundo estrato está conformado por la roca 

blanda denominada arenisca, que varía a partir de la cota relativa 06 m, tal com9 

se representa en el Plano de Perfil Estratigráfico. Para estos dos estratos se ha 

considerado las propiedades determinadas en el Capítulo 4. 

Según el estudio de Hidráulica e hidrología se considera una socavación crítica 

de 1 O m de profundidad y nivel freático superficial. 

To mando estas consideraciones se ha procedido a calcular la capacidad de 

carga de los pilotes perforados, que serán ubicados en el actual estribo izquierdo 

y en el estribo'izquierdo proyectado. El factor de eficiencia de grupo para pilotes 

excavados se considera igual a 1, y el factor de seguridad (FS) aplicado a la 

carga última para obtener la capacidad admisible se considera igual a 2.5. 

De la memoria de cálculo (Anexo - 1) se tiene el siguiente resultado de la 

Capacidad admisible de carga. 

0.80 

1.00 

1.20 

480 

749 

1080 

68 

85 

92 
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5.3 CÁLCULO DEL ASENTAMIENTO 

5.3.1 ASENTAMIENTO DE PILOTES . PERFORADOS BAJO CARGA DE 

TRABAJO 

El asentamiento de pilotes perforados bajo carga de trabajo se calcula de 

manera similar a la de pilotes hincados. En muchos casos, la carga tomada por 

la resistencia del fuste es pequeña comparada con la tomada en la base. Eñ

tales casos, la contribución de s3 
es despreciada. 

El asentamiento de un pilote perforado de trabajo vertical, Qw 
, es causado por 

tres factores: 

donde s = asentamiento total del pilote 

s1 
= asentamiento elástico del pilote 

(5.13) 

s2 
= asentamiento del pilote causado por la carga en la punta 

del pilote 

s3 
= asentamiento del pilote causado por la carga transmitida 

a lo largo del fuste 

Si el material del pilote se supone elástico, la deformación del fuste se evalúa 

usando los principios fundamentales de la mecánica de materiales: 

(5.14) 

donde Qwp = carga en la punta del pilote bajo condición de carga de 

trabajo 

Qws = carga por resistencia de fricción (superficial) bajo 

condición de carga de trabajo 

AP 
= área de la sección transversal del pilote 

L = longitud del pilote 

EP 
= módulo de elasticidad del material del pilote 
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La magnitud de q dependerá de la distribución de la resistencia por fricción 

(superficial) unitaria a lo largo del fuste. _Si la distribución de f es uniforme o

parabólica, como muestran las figuras 5.12a y 5.12b, q =0.5. Sin embargo, para 

una distribución triangular f (figura 5.12c), la magnitud de q es 

aproximadamente de 0.67 (Vesic, 1977). 

q=0.5 q=0.5 q = 0.67 

\ 

f f 

f 

(a) (b) (c) 

Figura 5.12 Varios tipos de distribución de la resistencia por fricción 

(superficial) unitaria a lo largo del fuste del pilote 

El asentamiento de un pilote causado por la carga en la punta se expresa en 

forma similar a la de cimentaciones superficiales. 

donde 

qup
D 

(1 2)1 
S2 =-- -µs wp 

Es 

(5.15) 

D = ancho o diámetro del pilote 

q = carga puntual por área unitaria en la punta del pilote up 

qup 
= Qwp / Ap 

E = módulo de elasticidad del suelo en o bajo la punta del 
s 

Pilote 

µs = relación de Poisson del suelo 

I = factor de influencia == 0.85 wp 
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Vesic (1977) también propuso un método semiempírico para obtener la magnitud 

del asentamiento, s
2

:

donde = resistencia última en la punta del pilote 

C
P 

= coeficiente empírico 

(5.16) 

Valores representativos de de C 
P 

para varios suelos se dan en la tabla 5.1. 

El asentamiento de un pilote causado por la carga llevada por el fuste se da por 
una relación similar a la Ecuación (5.15), o 

donde 

S3 = (ºws J_Q_(l- µ;)J ws
pL E

s

p = perímetro del pilote 

L = longitud empotrada del pilote 

1 ws = factor de influencia 

Tabla 5.1 Valores típicos de C 
P 

Tipo de suelo Pilote hincado 

Arena (densa a suelta) 0.02 - 0.04 

Arcilla (firme a blanda) 0.02 - 0.03 

Limo (denso a suelto) 0.03 - 0.05 

Pilote perforado 

0.09 - 0.018 

0.03 - 0.06 

0.09 - 0.12 

(5.17) 

Note que el término Qws en la ecuación (5.17) es el valor promedio de f a lo
pL 

largo del fuste del pilote. El factor de influencia, J ws, tiene una relación empírica 

simple (Vesic 1977): 
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11., = 2 + 0.35-Ji 1

Capftulo V: Análisis de la Cimentación 

(5.18) 

Vesic también propuso una relación empírica simple similar a la ecuación (5.16) 

para obtener s
3

: 

(5.19) 

donde C
s
= constante empírica = (0.93+0.16-JL/ D)C

P 
(5.20) 

Los valores de C 
P 

por usarse en la ecuación (5.19) se obtienen en la tabla 5.1. 

Mediante el método empírico de Vesic (1970) es posible calcular el asentamiento 

total del pilote. 

(5.21) 

donde: s, = asentamiento total del pilote 

D = diámetro del pilote 

Qva 
= carga aplicada al pilote 

AP 
= área de la sección transversal del pilote 

L = longitud del pilote 

EP 
= Módulo de elasticidad del Pilote 

Sharma y Joshi (1988) usaron las ecuaciones (5.13), (5.14), (5.16) y (5.19) para 

estimar el asentamiento de los pilotes de concreto en arena, y las compararon 

con los valores observados en campo. Para esos cálculos usaron: i; = 0.5 y 

0.67, C
P

= 0.02 y Cs= 0.02. La tabla 5.2 muestra la comparación de los valores 

estimados y observados del asentamiento. 
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Tabla 5.2 Comparación de valores observados y estimados del 

asentamiento de dos pilotes de concreto 

Pilote 

TP-1 

TP-2 

Carga sobre 
pllote (kN) 

694 

1388 

2776 

4448 

694 

1388 

2776 

s medido 
(mm) 

1.08 

2.91 

6.67 

13.41 

0.65 

2.11 

6.72 

s calculado 
I; = 0.5 I; = 0.67 

1.456 1.571 

3.350 3.550 

7.195 7.535 

11.670 13.651 

1.467 1,610 

3.118 3.387 

6.889 7.365 

ASENTAMIENTO DE UN PILOTE INDIVIDUAL EN ARENA O GRAVA 

En pilotes excavados o pilotes hincados en suelo granular suelto, el 

asentamiento puede ser significativo, pero no existen métodos aceptados de 

predecir asentamientos con exactitud. Como una aproximación gruesa, el 

desplazamiento vertical de un pilote puede estimarse como una carga puntual en 

la base del pilote. 

Sin embargo el único método confiable para obtener la deformación de un pilote 

en un suelo granular es ejecutar un ensayo de carga. 

ASENTAMIENTO DE UN GRUPO DE PILOTES EN ARENA O GRAVA 

Método de Skempton 

Una aproximación al asentamiento de un grupo de pilotes en suelo granular en 

base al asentamiento de un pilote individual puede obtenerse de la figura 5.13 

donde 

Donde 

S
G 

= a.S,

= asentamiento del grupo de pilotes 

S, = asentamiento de un pilote individual 

a = factor de influencia 0f er figura 5.13) 
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ANCHO DEL GRUPO DE PILOTES (METROS) 

Figura 5.13 Relación del asentamiento del grupo de pilotes al asentamiento de 

un pilote 

Método de Vesic 

donde 

Sa 
= asentamiento del grupo de pilotes 

S, = asentamiento de un pilote 

b = ancho del grupo de pilotes 

D = diámetro del pilote 
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CAPiTULO VI 

VERIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE 

PRUEBAS DE CARGA DINÁMICA 

El ensayo dinámico tiene por objetivo principal determinar la capacidad de 

ruptura de la interacción entre el pilote y el suelo, para esfuerzos estáticos 

axiales. Este difiere de las tradicionales pruebas de carga estáticas por el hecho 

de que la carga es aplicada dinámicamente, a través de golpes de un sistema 

de percusión adecuado. La medición se hace por medio de la instalación de 

sensores en el fuste, en una sección situada por lo menos dos veces el diámetro 

del pilote debajo de su cabeza. Las señales de los sensores son enviadas por el 

cable al equipo Pile Driver Analyzer (PDA), donde son almacenadas y 

procesadas. 

5.1 MARCO TEÓRICO 

El Ensayo Dinámico es basado en la teoría de la onda. Hace mucho tiempo se 

sabe que una onda de tensión es generada cuando se le aplica un golpe a un 

pilote. Esa onda recorre el pilote con una velocidad fija, dependiente apenas de 

las características del material. Sin embargo, el inicio de la aplicación de esa 

teoría en la práctica data solamente de la década de 1960, con el progreso de 

los computadores y de la electrónica. El trabajo de E.A. Smith (1960) fue la 

primera solución de la ecuación de la onda usando computadores. Las 

investigaciones que resultaron en el desarrollo del PDA y del método de ensayo 

dinámico empezaron en el final de los años 60, comandadas por el profesor 

George G. Goble, en la Universidad Case Western, EUA. 

5.2 INSTRUMENTACIÓN 

Son usados dos pares de sensores como ·1os mostrados en la figura 6.1 .. El 

sensor de la derecha es un transductor de deformación específica, que genera 

una tensión proporcional a la deformación sufrida por el material del pilote 
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durante el golpe. El sensor de la izquierda es un acelerómetro, que genera una 

tensión proporcional a la aceleración de las partículas del pilote. 

La señal de cada uno de los transductores de deformación es multiplicada por el 

módulo de elasticidad del material del pilote y por el área de sección en la región 

de los sensores, para la obtención de la evolución de la fuerza respecto al 

tiempo. Por ello esos transductores suelen ser llamados de sensores de fuerza. 

El PDA saca el promedio de las dos señales de fuerza así obtenidos, a fin de 

detectar y compensar los efectos de la excentricidad del golpe. 

La señal de cada uno de los acelerómetros es integrada, para obtención de la 

evolución de la velocidad de desplazamiento de la partícula con el tiempo. Por 

ello esos transductores a veces son llamados sensores de velocidad. De la 

misma forma que las señales de fuerza, el PDA también trabaja con el promedio 

de las dos señales de velocidad. 

Figura 6.1 Sensores utilizados en una prueba de carga dinámica 

5.3 RESULTADOS QUE SE OBTIENEN 

Mediante esta prueba se pretende conocer la capacidad última del pilote y la 

curva carga-asiento en condiciones dinámicas, habiéndose conseguido ambos 

objetivos de manera más rápida y económica que mediante una prueba estática 

de carga. 
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Para dar el impacto al pilote se tiene una masa de impacto y un dispositivo de 

guiado que permite alturas de caída de la masa de hasta 2 m. 

Se puede utilizar un equipo de ensayos PDA para la toma de datos de la onda 

de fuerza y de velocidad en la cabeza del pilote en cada uno de los impactos 

realizados, según norma ASTM D 4945. 

El análisis de los datos obtenidos se realiza utilizando el programa informático 

CAPWAP, que hace una modelización del suelo y del pilote y simula el 

comportamiento del conjunto durante el impacto. Mediante procesos de iteración 

numérica va asignando parámetros al modelo hasta que se obtienen unas curvas 

de fuerza y velocidad muy similares a las realmente medidas en la prueba en 

obra. Una vez ajustados los parámetros del modelo de esta forma, se calculan 

las resistencias· por punta y por fuste, obteniéndose también curvas carga

asiento del pilote en régimen estático. 

El principal objetivo del Ensayo Dinámico es obtener la capacidad de ruptura del 

suelo. Sin embargo, paralelamente muchos otros datos pueden ser obtenidos 

por el ensayo. Algunos de los más importantes son: 

o Tensiones máximas de compresión y de tracción en el material del pilote

durante los golpes.

o Nivel de flexión sufrido por el pilote durante el golpe.

o Informaciones sobre la integridad del pilote, incluso la localización de

eventual daño y estimativa de su intensidad.

o Energía efectivamente trasferida para el pilote, permitiendo estimar la

eficiencia del sistema de hinca.

o Desplazamiento máximo del pilote durante el golpe.

o Velocidad de aplicación de los golpes y estimativa de altura de caída para

martillos Diesel simple acción.

o A través del análisis CAPWAP es posible separarse la parcela de

resistencia debida a fricción de la resistencia de punta, y determinar la

distribución de fricción a lo largo del fuste. Ese análisis, generalmente

hecho posteriormente en gabinete a partir de los datos almacenados por

el PDA, permite también obtener otros datos de interés, como el limite de

deformación elástica del suelo.
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5.3 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN ENSAYO EN PILOTES 

PERFORADOS 

En pilotes moldados "in situ", es recomendable hacer una preparación previa, la 

que consiste en la ejecución de un cabezal de hormigón para recibir los 

impactos. Los sensores deben ser instalados preferentemente en el fuste del 

pilote, y no en el cabezal. Los golpes son aplicados por cualquier sistema capaz 

de liberar un peso en caída libre. Debe usarse madera contrachapada, a veces 

encimadas por una chapa metálica, para amortiguamiento de los golpes. 

Figura 6.2 Equipo para pruebas de carga dinámica en pilotes excavados 
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CONCLUSIONES 

Conclusiones 

En base a los trabajos de campo; ensayos de laboratorio y del análisis de �a. 

cimentación se puede concluir lo siguiente: 

✓ El entorno al pu�nte Reque (Carretera Panamericana Norte Km. 772 + 830)

presenta clima de calor intenso en el día que disminuye en la noche

produciendo sensación de frío con temperaturas que oscilan entre los 19º y

23º .

✓ El área se encuentra ubicada en la Zona 3 del Mapa de Zonificación Sísmica

del Perú correspondiente a una alta sismicidad.

✓ La descarga en el río Reque experimenta notables crecidas entre los meses

de diciembre a marzo y especialmente durante la presencia de eventos

extraordinarios como el fenómeno de "El Niño". Producto de precipitaciones

la cuenca tuvo un incremento significativo respecto al promedio mensual de

los últimos 30 años. Ha alcanzando caudales máximos de 600 m3/seg. y

1996 m3/seg, para los años 1983 y 1998, respectivamente. A fin de

garantizar la estabilidad del puente existente y la transitabilidad de dicha vía

durante el próximo periodo de avenidas, se considera efectuar la ampliación

de dicho puente para incrementar su capacidad hidráulica.

✓ El proyecto consistió en el reforzamiento y ampliación del puente a 150 m.,

con una longitud de 50 m de estructura metálica reticulada, más favorable

hacia la margen izquierda.

✓ La evolución geológica sobre el cual se ubicará la ampliación del puente

Reque, ha dado lugar a una configuración estratigráfica particular con dos

unidades características bien diferenciadF1s. Un primer nivel conformado por

suelos· de origen reciente (arenas, limos, arcillas y gravas) y de 18 m de

potencia aproximadamente correspondiente al cuaternario; un segundo nivel,

ubicado por debajo de los 18 m de profundidad, el cual constituye materiales
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preconsolidados definidos como roca arenisca que, según lo estudiado por el 

INGEMMET, correspondería a materiales de la formación Goyllarisquizca . 
. 

. 

✓ Para el análisis de la cimentación se con�ideró dos tipos de suelos, el

primero conformado predominantemente por un suelo areno limoso, de 0.00

a 18.00 m suelto a medio suelto, no cohesivo, que presenta número de

golpes "N" del SPT variables; y_ luego roca arenisca (roca blanda) y/o arena

muy densa, compacta, de 18.00 a 35.00 m aproximadamente, con valores de

"N" del SPT que llegaron al rechazo.

✓ Del perfil estratigráfico se concluye que el nivel constituido

predominantemente por arenas limosas de compacidad media a baja no son

aptas para proyectar la base de la cimentación, sin embargo el nivel

constituido por la roca blanda arenisca se considera apto para apoyar la

cimentación.

✓ El análisis del tipo de cimentación tuvo en consideración el perfil

estratigráfico del terreno, la carga de 2584 toneladas a transmitir al nuevo

pilar central (estribo izquierdo actual) y 2004 toneladas a transmitir al nuevo

estribo Izquierdo, así como el régimen del río que cruzará el puente.

✓ Se analizó tres alternativas de cimentación, caissones, pilotes hincados y

pilotes perforados. La primera alternativa por caissones, es limitada por la

existencia de suelos finos, nivel freático superficial y elevada presión de agua

que dificulta el hincado de caisson y por la necesidad de contar con cámara

neumática. La segunda alternativa por pilotes hincados se descartó por la

presencia de lentes de grava de hasta 3 pulg. de diámetro que se reflejó en

los falsos rechazos del SPT. La tercera alternativa en base a pilotes

perforados se eligió por su facilidad de construcción en estas condiciones

particulares y por su capacidad de carga en comparación con los pilotes

hincados.

✓ La profundidad de socavación máxima estimada por el estudio hidrológico es

de 7.00 m de profundidad.

✓ Para el análisis de la cimentación se considera el nivel freático superficial,

que proviene principalmente de la infilt�ación de los ríos, debido a que el

estrato superficial es predominantemente arenoso.
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✓ Se analiza la capacidad de carga del pilote considerando que, la socavación

máxima estimada llegará hasta la cota inferior de la zapata cimentación o

cota superior del pilote.

✓ La capacidad de carga admisible (Q adm.), restringiendo el asentamiento a

1.0 pulg. como máximo, corresponde a:

ASENTAMIENTO TOTAL PARA UN VALOR DE 1 PULG. 

0.80 

1.00 

1.20 

151 

189 

227 

26 

32 

36 

2.329 

1.865 

1.547 

23 

23 

23 

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA UN ASENTAMIENTO DE 1 PULG. 

0.80 

1.00 

1.20 

151 

189 

227 

26 

32 

36 

177 

221 

263 

0.00 

0.00 

0.00 

25 

25 

25 

✓ Dado que la cimentación del puente actual en el pilar central y el estribo

derecho está constituida por pilotes de acero que no progresaron por debajo

de los 15 m de profundidad. Se recomienda el tratamiento mediante 

consolidación con inyecciones de cemento. Dicho tratamiento deberá 

considerar los suelos donde están desplantados los pilotes de acero hasta 

una profundidad mínima de 22 m. 
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RECOMENDACIÓN ES 

Recomendaciones 

✓ La cimentación profunda debe realizarse mediante pilotes perforados que.

alcancen profundidades mínimas de 22 m. Se desplantará sobre la roca

arenisca (roca blanda), con nivel debajo de la socavación.

✓ Se recomienda también ejecutar ensayos que verifiquen que las inyecciones

de cemento se han consolidado y/o cementado los intersticios de los suelos

que sirven de soporte a los pilotes.

✓ Se deberá prever que la existencia de niveles de grava podrían ofrecer

cierta dificultad en la excavación, sin embargo en los sondajes ejecutados

sólo se detectó bolonería menor a 3 pulg. de diámetro a excepción de

algunos bloques aislados de hasta 1.00 m de diámetro ubicados

superficialmente, por ello se recomienda que durante el proceso constructivo

estos deberán ser fraccionados de ser detectados.
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ANEXOS 



ANEXO-1 

MEMORIA DE CÁLCULO 



1 

PILAR CENTRAL PROYECTADO (ESTRIBO IZQUIERDO ACTUAL 

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

SOCAVACION 
ESTIMADA 

Longitud del Pilote 

Profundidad de Socavación 

ARENA SEMI SUELTA 11.11 

15.0 ni 

7.0 m 
Consideraciones Generales 

Zi 0.75 <!> 
K 1-sen<!> 

Datos: 

V 

<!> 

2.00 

31 º 
ton/m2 

Memoria de Cálculo 

---------------------l-- r _ 5.22 _____________________ _ 

ARENISCA 
3.89 
� 

-o-

1.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD ÚLTIMA POR PUNTA 

1.1.1 Primer caso 

Diámetro (m) 
0.80 

1.00 
1.20 

1.1.2 Segundo caso 

Diámetro (m) 
0.80 

1.00 
1.20 

Area (m2) 
0.503 

0.785 
1.131 

Area(m2) 
0.503 

0.785 
1.131 

q' (ton/m2) 
15.78 

15.78 
15.78 

donde: 

q' (ton/m21 
15.78 

15.78 
15.78 

-o-

N'q 
60 

60 
60 

a'o (ton/m2) 
9.59 

9.59 
9.59 

1.2 CÁLCULO DE LA RESISTENCIA POR FRICCIÓN SUPERFICIAL 

Diámetro (mi Estrato Longitud Di'Ds (1-senCI>) 

0.80 
Arena 11.11 2.513 0.485 

Arenisca 3.89 2.513 0.412 

1.00 
Arena 11.11 3.142 0.485 

Arenisca 3.89 3.142 0.412 

1.20 
Arena 11.11 3.770 0.485 

Arenisca 3.89 3.770 0.412 

1.33 

Datos 

V 

<!> 

Nºq 

Qp(ton) 
468 

731 
1053 

N'a 

100 

100 
100 

a'v 

5.56 

13.44 

5.56 
13.44 

5.56 
13.44 

Cota Inferior del Pilote 

2.20 

36 o 

60 

ton/m2 

Qp (ton) 
474 
740 

1067 

tan(II) 
0.43 
0.51 

0.43 
0.51 

0.43 
0.51 

Qs(parclal) 
32.37 

32.5 

40.48 
40.63 

48.57 
41.41 

Qs(totall 

65 

81 

90 

Página 1 



Memoria de Cálculo 

1.3 CALCULO DE LA CARGA ADMISIBLE NETA 

FS = 2.5 

Q
- Q p(n, .. ) + Q. 

-1"'"' > -
FS 

0.80 

1.00 
1.20 

65 533 213 
731 

1053 

.?. CÁLCULO DEL ASENTAMIENTO 

81 
90 

2.1 ASENTAMIENTO ELASTICO DEL PILOTE (S1) 
Ep = 2.1 OE+06 ton/m2 

� = o.so

812 
1143 

325 
457 

',-:iDllmétróºlm),,•·Í41r9ngltudi(m)��¡;JAp:(m2H�.,;:�1(tóií)+,.,,..;,,. Qws"\(ton) �, �- ..,$1'(rñm): ·' -
0.80 15 0.503 187 26 2.840 

1.00 
1.20 

15 
15 

0.785 
1.131 

293 
421 

32 
36 

2.2 ASENTAMIENTO DEL PILOTE CAUSADO POR LA CARGA EN LA PUNTA DEL PILOTE (S2) 

2.2.1 Método general 
Es= 8.2E+03 

µs = 

lwp= 

0.30 

0.85 

ton/m2 

q.P D (l 2 

S2 = -- - µ, )/ wp E, 

0.80 

1.00 
1.20 

0.503 

0.785 
1.131 

donde 

187 

293 
421 

28 

35 
42 

2.2.2 Método semiempirico de Vesic 
Cp= 0.040 

Qwpc p 
S2 = Dq-, 

0.80 0.503 187 468 

1.00 
1.20 

0.785 
1.131 

293 
421 

731 
1053 

."S2(mmf .-
20 

16 
13 

2.812 
2.773 

2.3 ASENTAMIENTO DEL PILOTE CAUSADO POR LA CARGA TRANSMITIDA A LO LARGO DEL FUSTE DEL PILOTE (S3) 

2.3.1 Método general 
Es= 

µs = 
lws= 

L 

1.00 
1.20 

8.25E+03 

0.30 

0.85 

15 

0.785 
1.131 

ton/m2 

m 

32 
36 

0.00 
0.00 
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Memoria de Cálculo 

2.3.2 Método semiemplrlco de Vesic 

L= 15 

S3 = Q,.,
C

, 
Lq p 

·donde C. = (0.93 + 0.16--./LTD)C p 

:. Dhimefrc:i (m), AQ(m21 

0.80 
1.00 
1.20 

2.4 ASENTAMIENTO TOTAL 

0.503 
0.785 
1.131 

2.4.1 Método general (S1,S2 Y S3) 

,Qws (ton) ap ·Cs 

26 468 0.065 
32 731 0.062 
36 1053 0.06 

0.80 187 26 2.840 28 
1.00 
1.20 

293 
421 

32 
36 

2.812 
2.773 

2.4.2 Método general (S1) + Método semiemplrlco de Vesic (S2 y S3) 

s=s
1

+s
2

+s
3 

35 
42 

S3(mm) 

0.24 
0.18 
0.14 

S31mml 
0.00 
0.00 
0.00 

·STlm,tll, 
31 
38 
45 

.. 52..(mr)',) , : .• : .. ,.c'°S3.(mm) ., ._. ·, '-'· ST (mm) 
0.80 187 26 2.840 
1.00 
1.20 

293 
421 

32 
36 

2.812 
2.773 

2.4.3 Método semiemplrlco de Vesic para Asentamiento Total (ST) 

L= 

Ep= 
17.00 m 
2.10E+06 ton/m2 

Dl6métro (m) Ar; (m2)-·· 
0.80 
1.00 
1.20 

0.503 
0.785 
1.131 

Qv¡, "º")· 

213 
325 
457 

· ST-(mm) .·, 
8.00 

10.00 
12.00 

20 
16 
13 

CONSIDERACIONES FINALES DE ASENTAMIENTO Y CAPACIDAD DE CARGA 

0.24 
0.18 
0.14 

Tomamos el Asentamiento total mas desfavorable en este caso el calculado por el método general. 

23 
19 
16 

Como el asentamiento total supera la 1 pulgada (2.54cm) se realiza el cálculo para restringir el asentamiento de 1ºº. 

3.1 ASENTAMIENTO TOTAL PARA UN VALOR DE 1 PULG. 

Diám'etro·1m1, ·- Qwo(ton) Qws·(ton) · S1 (mm) S2(mm) 

0.80 151 26 2.329 23 
1.00 189 32 1.865 23 
1.20 227 36 1.547 23 

3.2 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA UN ASENTAMIENTO DE 1 PULG. 

Diámetro. (m) 
0.80 
1.00 
1.20 

. Ownltonl 
151 
189 
227 

Qws(tonl 
26 
32 
36 

Qadm 
177 
221 
263 

S3(mm) ST(mm) 

0.00 25 
0.00 25 
0.00 25 
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AMPLIACIÓN ESTRIBO IZQUIERDO 

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

Longitud del Pilote 
Profundidad de Socavación 

ARENA SEMI SUELTA 9.11 

15.0 m 

7.0 m 

e 

Consideraciones Generales 
i'i 0.75 <I> 
K 1-sen<I> 

Datos: 

y 2.00 
31 º 

ton/m2 
<I> 

Memoria de Cálculo 

------- - ------------�-- E_ 1.22 
____________________ _ 

5.89 
ARENISCA 

l 
-o-

1.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD ÚLTIMA POR PUNTA 

1.1.1 Primer caso 

Diámetro (m) 

0.80 
1.00 
1.20 

1.1.2 Segundo caso 

Diámetro (m) 

0.80 
1.00 
1.20 

Area (m2) 

0.503 
0.785 
1.131 

Area(m2) 

0.503 
0.785 
1.131 

q' (ton/m2) 

16.18 
16.18 
16.18 

donde: 

q' (ton/m2) 

16.18 
16.18 
16.18 

-o-

N'q 

60 
60 
60 

a'o (ton/m2) 
9.84 
9.84 
9.84 

1.2 CALCULO DE LA RESISTENCIA POR FRICCIÓN SUPERFICIAL 

Q, = {" pfdz = .izD,(1- senr/J) ta-� tan 8.dz

Diámetro (m) Estrato Longitud piºDs (1-sen<I>) 

0.80 
Arena 9.11 2.513 0.485 

Arenisca 5.89 2.513 0.412 

1.00 
Arena 9.11 3.142 0.485 

Arenisca 5.89 3.142 0.412 

1.20 Arena 9.11 3.770 0.485 
Arenisca 5.89 3.770 0.412 

1.33 

Datos 

V 

<I> 

N'q 

Qp(ton) 

480 
749 

1080 

N'a 
100 
100 
100 

a'v 

4.56 
12.64 
4.56 

12.64 
4.56 

12.64 

Cota Inferior del Pilote 

2.20 ton/m2 
36 o 

60 

Qp(ton) 

487 
760 

1095 

tan(l>) 
0.43 
0.51 
0.43 
0.51 
0.43 
0.51 

Qs(parclal) 
21.77 
46.28 
27.22 
57.86 
32.66 
58.98 

Qs(total) 

68 

85 

92 
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Memoria de Cálculo 

1.3 CALCULO DE LA CARGA ADMISIBLE NETA 
FS = 2.5 

Q 
Q p{n, .. ) + Q, 

-1"'"' > = 

FS 

- "C>Iimefró'fmY
ª 

· . . Cio1tóñ1 
...

- · · ·as ·1ton r
0.80 480 
1.00 749 
1.20 1080 

l. CALCULO DEL ASENTAMIENTO 

68 
85 
92 

2.1 ASENTAMIENTO ELASTICO DEL PILOTE (S1) 
Ep = 2.1 0E+06 ton/m2 
� = o.so

�. = 

(Q..,P + �Q .. , )L 

- ,.,· .. 'Qu (ton). Qadmltonl 
548 219 
834 334 

1172 469 

. 
0DIAmétro ·1m) - Longitud (m) ·Aplm2) -:: -Own (ton)• Qws (ton) ·•-S1-(mril) 

0.80 15 
1.00 15 
1.20 15 

0.503 
0.785 
1.131 

192 27 
300 34 
432 37 

2.2 ASENTAMIENTO DEL PILOTE CAUSADO POR LA CARGA EN LA PUNTA DEL PILOTE (S2) 

2.2.1 Método general 
Es= 8.2E+03 ton/m2 

µs = 
lwp= 

0.30 
0.85 

= q.P D 
(1 - 2)1 S2 

E 
µ, wp 

0.80 
1.00 
1.20 

. 

0.785 
1.131 

2.2.2 Método semiemplrico de Vesic 
Cp= 0.040 

Q ,.,, C, 
S2 = Dq,

·_· Di'iSinetro 1ml .. Ai>(m2). 
0.80 0.503 
1.00 0.785 
1.20 1.131 

donde 

192 
300 
432 

·-' Qwp_(toní 
192 
300 
432 

,S2 mm 
29 
36 
43 

480 
749 

1080 

S2(mm) 
20 
16 
13 

2.918 
2.884 
2.845 

2.3 ASENTAMIENTO DEL PILOTE CAUSADO POR LA CARGA TRANSMITIDA A LO LARGO DEL FUSTE DEL PILOTE (S3) 

2.3.1 Método general 
Es= 8.25E+03 ton/m2 

µs = 0.30 
lws= 0.85 
L 15 m 

s 3 
= ( �z ) %. c1 - µ: ) 1 ... 

DiAmetio·lml Ao·lm21 Qws(ton) S21minl 
0.80 0.503 27 0.00 
1.00 0.785 34 0.00 

' 1.20 1.131 37 0.00 
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2.3.2 Método semlemplrico de Vesic 

L= 15 

Q w,C, 
Lq 

p 

donde e, = (0.93 + 0.16 -JT;iS)C 
. 

p 

DIAmetro lm) Aolm2) 
0.80 
1.00 
1.20 

2.4 ASENTAMIENTO TOTAL 

0.503 
0.785 
1.131 

2.4.1 Método general (S1,S2 Y S3) 

S � s1 + s 2 + S3 

Diámetro fml 
0.80 
1.00 
1.20 

Q..,..ftonl 
192 
300 
432 

Qws(ton) 
27 
34 
37 

Qws ltonl 
27 
34 
37 

qp 
480 
749 

1080 

S1fmml 
2.918 
2.884 
2.845 

2.4.2 Método general (S1) + Método semiemplrico de Vesic (S2 y S3) 

s= s
1

+ s
1

+s
3 

DIAmetro (m) 
0.80 
1.00 
1.20 

Qwp(ton) 
192 
300 
432 

Qws (ton) 
27 
34 
37 

S1 (mm) 
2.918 
2.884 
2.845 

2.4.3 Método semlemplrico de Vesic para Asentamiento Total (ST) 

L= 
Ep = 

17.00 m 
2.10E+06 ton/m2 

Dl6metro 1ml Ap fm2) 
0.80 0.503 
1.00 0.785 
1.20 1.131 

Qva(ton) 
219 
334 
469 

ST(mm) 
8.00 
10.00 
12.00 

Cs 
0.065 
0.062 
0.06 

S2fmml 
29 
36 
43 

S2(mm) 
20 
16 
13 

CONSIDERACIONES FINALES DE ASENTAMIENTO Y CAPACIDAD DE CARGA 

S3(mm) 
0.24 
0.19 
0.14 

S3fmml 
0.00 
0.00 
0.00 

Sl(mm) 

0.24 
0.19 
0.14 

Tomamos el Asentamiento total mas desfavorable en este caso el calculado por el método general. 

Memoria de Cálculo 

STlmml 
32 
39 
46 

STlmm) 
23 
19 
16 

Como el asentamiento total supera la 1 pulgada (2.54cm) se realiza el cálculo para restringir el asentamiento de 1 '". 

3.1 ASENTAMIENTO TOTAL PARA UN VALOR DE 1 PULG. 

DIAmetro (mi Q..,..ltonl Qws (ton) S1(mml S2(mm) 

0.80 151 27 2.336 23 
1.00 189 34 1.874 23 
1.20 227 37 1.550 23 

3.2 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA UN ASENTAMIENTO DE 1 PULG. 

DIAmetro fml 
0.80 
1.00 
1.20 

O.....ftonl 
151 
189 
227 

Qwsltonl 
27 
34 
37 

Qadm 
178 
223 
264 

S3(mml STfmm) 
0.00 25 
0.00 25 
0.00 25 
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ANEXO -11 

REGISTRO DE SONDAJES 
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PUENTE REQUE. DPTO. DE LAMBAYEQUE 
ESTUDIO GEOLOGICO • GEOTÉCNICO PARA C�MENTACIÓN 

....... 0 .. 01 
ualCM:IOM: eMIIIET ....... MPIC'INAIIOIIR. 

PEJIFORACIONJ......, e e ••dDlP-,-,.

NIVEL 1'111!.A� e.128 
COTA INSCIO .,__.,: 7'.azB 
COTA FINAL....,: -ff.372 

TIIUIO MQUE• CIIICUITO._: � 

NlOF. 
-

O A : ........ c ... ,..flNA O nvn � 
MARRÓN GRISACEO. AFLORA SUPERF1CtALMENT EN 
TOIX> El MEA DEL PUENTE. a.ASIACA SEGúN SUCS 
COMOSP.SM. 
El SUELO OFRECE BAJA COMPACIDAD. LA BARRETA SE 
H� A LA PRESIÓN DE LAS MANOS. SE-RECUPERA 
BOLONERIA DE HASTA 1.00m DE DIAMETRO QUE OBLIGA 
lA REUBICACION DEL EQUIPO HASTA EN DOS 
OPORTUNIDADES. 

DE 3.GI A 7.50m: SU OISTRIBUCIC)N GRANULOMá'RICA 
INDICA QUE CORRESPONDE A UNA ARENA GRAVOSA DE 
COLOR GRfS. el TAMAAo DE LAS GRAVAS ES CE HASTA 
0.035m. 
A LOS 4.50m: El. TUBO DE REVESTIMIENTO BAJA CON 
TODA LA BARRA 0B. SPT. SE PRESENTA FALSO RECHAZO 
POR ALGúN ELEMENTO (GUIJARRO) QUE BLOQUEA LA 
TUBERIA. 

A LOS 6.GDm: SE RECUPERA U N  GUIJARRO DE HASTA 0.07m. 

DE 7.50 A 9.GOm: CORRESPONDE A UNA ARENA GRAVO 
ARCIU.OSA DE COLOR MARRÓN. SE RECUPERAN GRAVAS 
DE OJ>4m Y 0.025m DE OIAMETRO. 

DE 1.00 A 10.50m: MEMA FINA LIMOSA DE COLOR 
MARROÑ. 

DE 10.50 A 12.00mSUELO GRAVO ARENOSO DE COLOR 
MARRÓÑ GRISACÉO. EL ENSAYO DE SPT OFRECE FALSO 
RECHAZO. 

DE 12 A 18.SOm: ARENA GRUESA DE COLOR MARRON 
GRISACEO.LOS ELEMENTOS VARIAN DE 3.36 a 2 mm. 

SE PRESENTA aEVADA. PRESION DE AGUA Y SE PRODUCE 
DERRUMBES QUE IMPOSIBILITAN LA EJECUCIÓN DEL 
ENSAYO SPT. SE INYECTA CEMENTO PARA ESTABILIZAR 
ELPOZO. 
DE 16.50 A 11.00m: GRAVAS DE 0.05m DE DIAMETRO 
ÜAXÍMO V DE 0.01m COMO TAMAAo MINIMO. DE FORMAS 
SUBREOONDEADAS A SUBANGULARES. LIGERA PRESENCIA 
DE MATRIZ LIMOARENOSA DE OOLOR MARRON. 

DE 11m A 35m: SE RECUPERA UN MATERIAL COMPACTO 
OE 001.0R BEIGE GRISACEO DE a.EVADO PESO 
ESPECIFKX> V MODERADO GRADO OE COMPACTACIÓN. 
EN MUESTRA ALTERADA SEMEJA UNA ARENA BIEN 
GRADUADA. EL ENSAYO SPT OFRECE VALORES ALTOS Y 
DE RECHAZO. GEOTECNICAMENTE CORRESPONDE A UNA 
ARENISCA. 

----�-. J.OS ENSAYOS DE LABORATORIO A MUETRAS 
INALTERADAS OFRECEN PESOS ESPECIFICO OEl. ORDEN 
DE LOS 2.28 Tnlm3 a 2.33 Tn/m3. 

INDICU 

P.E.N: 

2.28 • 2.33 TMnl. 

'l"tc.sLUISM.._.ilNPM&. 
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• • • • • • • • • • • • • • • 

• • ••
• 
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s,-.•.·.o • • • • 

• e,. • 

o o o 
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O ·O
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ENSAYOSPT 
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PUENTE REQUE. DPTO. DE LAIIIIBAYEQUE 
ESTUDIO GEOL6GICO - GEOTÉCNICO PARA CIMENTACl6N 

LO,.. 
.!Q -.. 

PW IHIM:IONa �.., C a 7 <• (P-1"). 

enva.llMAnca.e.12•0 

DE 18m A 35m: SE RECUPERA UN MATERIAL COIFACTO 
DE COLOR BEIGE GRISACEO OE a.EVADO PESO 
ESPECIFICO Y MODERADO GRADO DE OOUPACTACION. 
EN MUESTRA AL� SBE 1& UNAARENABEH 
GRADUADA. a ENSAYO SPT 0FRE<:E VALORES Al.TOS Y 
DE RECHAZO. GEOTECNICAMENTE CORRESPONDE A UNA 
ARENISCA. 

LOS ENSAYOS DE LABORATORK>AMUETRAS 
INALTERADAS OFRECEN PESOS ESPECIFICO DEL ORDEN 
DE LOS 2.28 Tntm3 a 2.33 Tmn3. 
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PUENTE REQUE. DPTO. DE LAIIBAYEQUE 

ESTUDIO GEOL6GICO - GEOTÉCNICO PARA CIMENTAClóN 

MGlnllO ""'az .� .. Ulll Cl!JnllAL� cara INICIO(htt) 1 'J'.8U 

UIIICIICIONa callal'. IWIR-mcaNa NDll1'L NIVl!L .-Aneo. e.128 COl'A RNAL....., 1 4'.M1 

fflAIIO lll!QUll •CIDCLAYO- ■ na... 

MOi'. 

... 

DE 0.00 A 3.00: ARENA ANA DE 1mm APROXIMADAMENTE, 
COLOR ÍMRRON GRISÁCEO. ESTE SUB.O AFLORA 
SUPERFICIALMENTE EN TODO EL ÁREA DEL PUENTE. 
CLASIACA SEGON SUCS COMO SP. SM 

DE 3.00 A 7.50�ARENAGRUESAA GRAVA MEDIA. COLOR 
GRIS. ELEMENTOS DE FaUM ANGUlAR. EL TAMAÑO 
MAxlMO DE LOS ELEMENTOS RECUPERADO CON BARRA 
PARTIDA ES DE 2.5CMS.EN1RE LOS 4.5 Y 7.50 a.ASIFICA 
COMOSP.SW-sMSEGúN SUCS. 

DE 7.50 A 12.00 : GRAVA ARBIO ARCUOSA Pl.ÁSTICA, 
PRINQPALMENJE, LOS El.EMEHTOS MAYORES 
RECUPERADOS MEDUWTE BARRA PARTIDA Y C0RE BARREL 
VARIAN DE Ó.05 A 0.025m. OFRECEN FORMAS 
SUBREDONDEADASA REDC>HDEAMS. LA MATRIZ ES 
ARCUOSA PlASnCA Y DE COLOR MARRÓN. LOS ENSAYOS 
OE LABORATORIO ClAS� ESTA MATERW.. COMO SM. 
SP-SC. 

DE 12 a 11.50: SE REPORTA LA PRESENCIA DE GRAVAS. 

A LOS 13.00: PRESENCIA DE ElEVADA PRESION DE AGUA. 

DE 1S.00 A 16.50: ARENA GRUESA A FINA DE COLOR BEJGE 
CI.ARO. LOS B.EMENTOS MAYORES SON DE 1CM. DE 
DWAETRO, COMO MAxlMO. 

DE 18.GOA35.0D:APARTIR DE LOS 18mSE PRODUCE 
REOtl'ZOEN MATERIAL ANO, B. QUE NO SE RECUPERA 

. 00N LA BARRA PARTIDA. ENTRE l.OS 21 Y 24111 DE 
- PROFUN01IW> SE LOGRA EXTRAER. MEDIANTE B. C0RE

BARREL. UNA MUESTRA CONTINUA CE ARENISCA DE
MODERADO GRADO DE COMPACTACiON.

LOS ENSAYOS DE L.ABORAlORIO DE LOS PESOS
ESPECFlC0S ARROJAN RESULTADOS DE 2.10A 2.26 Tnfm3.
vios ENSAYOS DE OCJMPRESK)N SfllPl.E DE MUESTRAS
INALTERADAS OFRECEN VALORES DE 23.-46 A 25.92 �.
PARAES'IE MATERlAl.a.ASFICADO COMOAREMSCA-

.. ....... 
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PUENTE REQUE. DPTO. DE LAIIIBAYEQUE 

ESTUDIO GEOL6GICO - GEOTÉCNICO PARA CIMENTACl6N 

�f'IUII....,..,...� COTAallCIO(l'lalt):'J'.-

Nlva..-.ATlco:e.128 COTARNAL�;•ff.1,ft 

flUIIIO IINW-CIIICIAYO-: 1'72 ... 

.... 
-

OE 18.00 A SS.Ol:A PARTIR DE LOS 18m SE PRODUCE 
REatAZO DB. SPT EN MATERIAL ANO. El CUAL NO SE 
RECUPERA. EN1RE LOS 21 V 24m DE PROFUNDIDAD SE 
LOGRA EXTRAER MEDIANTE B. CORE BARRE. UNA 
MUESTRA CONTINUA DE ARENISCADE MODERADO GRADO 
DE COWACTACION. 

LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS PESOS 
ESPECIFICOS ARROJAN RESULTADOS OE 2.10A2.26 Tmn3. 
Y LOS ENSAYOS DE COMPRESION SIIIPLE DE MUESTRAS 
INALTERADAS OFRECEN VAi.ORES OE 23."6A25.92 Kglcm2. 
PARA ESlE MATERIAL Ci.ASFICADO COUOARENISCA. 
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PUENTE REQUE. -DPTO. DE LAMBAYEQUE 

ESTUDIO GEOLÓGICO - GEOTÉCNICO PARA CIMENTACIÓN 

�uan'. NNP MCANANOIIU. 
TaaaO---CIUC&A'IO-: � 

.... 

-

DE G.GD A 3.00: ARENA RNA DE 1lffl'I DE OlAME1RO 
APROXNADAMENTE, COLOR MARR0N GRISACEO. ESTE 
SUELO AFLORA SUPERFICW.MENTE EN TODO EL MEA 
DEL PUENTE. CLASIFICA SEGÚN SUCS COMO SP. SM 
MATERIAL DE BAJA COMPACIDAD. A LA SNPLE PRESION 
DE LAS MANOS LA BARRETA FACILMENTE SE HUNDE. 

3.00: ARENA FINA DE COLOR MAR EO. NO 
QASIRCA EN LABORATORIO POR POCA CANTIDAD DE 
MUESTRA. PODRIA CóRRESPONDER A UNA ARENA ANA O 
MENA LIMOSA (SP o SM}. 

4.50 •&.00: ARENA ANA DE COl.0R MARR()N GRlsAceA. 
CLASIFICA SEGUN 5UCS COMO UNA ARENA LIMOSA 
(SM}.LOS ENSAYOS SPTOFRECEN VAL.ORES DE 14 A 23 
GOIPEJPIE. 

6. DO: 5Ua ANOS. EL MA CLASIA 
üiiÍ> DE BAJA COMPRESIBIUDAD (ML}. 

UN 

9. 00: ARENA FINA. CLASIACA EN LABORATORIO COMO
-¡¡¡;;ARENALNOSA (SM). 

10.S0-12.00: MUESTRA FINA DE COLOR A BEIGE. 
CI.ASIACA·EN LABORAlORIO COMO UNA ARCIUA LIMOSA 
DE BAJA COMPRESIBILIDAD (ML - CL). 

12.CI0-13..50: MUESTRA DE COLOR • DE 
NATURALEZA ARClll.OSA Y PI.ASTICA. CLASIFICA SEGÚN 
SUCSCOMOCL 

13.S0--1&.IO: SUELO DE NATIJRALEZA ARCI.LO- LIMOSA Y 
COLOR MARRON. CLASIFICA EN l.ABORA10RIO COMO UL 
� PRESENTA ALGUNOS ELEMENTOS DEL TAMAÑO DE 
LASGRAVAS. 

11.GD A 19.SGm: TRANSICION ENmE SUELOS FINOS Y 
ARENISCA COMPACTA UBICADA POR DEBAJO DE LOS 
19.50m. 

. . 
DE DIAMETRO (GUUARROSCAIDOSDE LA PARTE
SUPERK>R) EN aaJESTRA ALTERADA a.ASIFICA COMO UN 
ARENA POBREMENTE GRADUADA (SP). ESTE HORIZONTE 
YA� A LA ARENISCA 

lteJCES 

�APIIIM....-,: 441115 

Ttc.s�•· ......... 
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PUENTE REQUE. DPTO. DE LAMBAYEQUE 

ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTÉCNICO PARA CIMENTACION • 1 -· 

UacACION: c,uan'. IUINft CANANOlffll!. N1V1L l'UA11CO: a.129 cena IIINM....,,,: • KS1S 
1'IIAIIO ._•CIIICIAY01Cai � l'IICNA; ocwumdal21111M TK.al.UlaN■Pl!IUW-IIIAL 

..... 
--

22.00 

25.00 

30.00 

ZZ.00: EN MUESTRA ALTERADA ES UNA ARENA DE GRANO
MEDIO DE COLOR BEIGE AMARILLENTO QUE Cl.ASlACA
COMOSP. CORRESPONDE AUNAARENISCADISGREGAM. 

2'.00: MATERIAL DE COLOR BEIGE AMARR..LENTO 
MUESrRA FINAALGO PlASTICA.

26.0CI a 35.00nl: ARENISCA DE COl.OR BEIGE AMARIU.ENTO 
QUE EN MUESTRA DIGREGADA CLASIFICA COMO SP. 
CORRESPONDE A UNA ARENISCA (ROCA BLANDA). 

�: FIN DE SONDAJE. 

• • • • 
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NlOP. 

-

PUENTE REQUE. DPTO. DE LAMIIAYEQUE 

■STUDIO GEOLÓGICO - GEOTéCNICO PARA CIMENTACIÓN

DE OJ10 A S.OD: ARENA FINA DE 1nm APROXIMADAMENTE. 
COLOR MARRON GRISACEO. ESTE SUELO AFLORA 
SUPERACIALMENTE EN TODO EL AREA DEL PUENTE. 
Ct.ASlflCA SEGúN SUCS COMO SP. SM 

100: ARENA FINA DE COLOR GRIS. C1.ASIACA EN 
LABORATORIO COMO UNA ARENA LIMOSA POBREMENTE 
GRADUADA SP-SM. 

4.0D: ARENA FINA DE COLOR GRIS. CLASIFICA EN 
LABORATORIO TAMBI� COMO SP-sM. 

6.00: lA MUESTRA PASA A SER UNA ARENA GRUESA A 
GRAVA FINA. POR ESO SE EXPLICA EL NÚMERO DE 
GOLPES. PERO SE NOTA QUE ESTA COMPACTA. 

7.50: ARENA FINA COMPACTA. CEMENTADO CON AGUAS 
OÜE CIRCULARON POR SU MASA. EFECTIVAIENTE, 
EFERVECE CON ACIDO Cl.ORHIDRKX>. PRESENTA GRUMOS 
COMPACTOS. a.ASIFICA EN LABORATORIO COMO SM. 

9.00: SUELO DE COLOR MARRON. SE OBSERVA UN 
G\AJARRO DE 3CMS Y Bl.OQUES DE SUELO DE AGUAS 
CARBONATADAS.. ClASIFICA EN t.ABORATORIO COMO SP 
-SM. 

18.SO: ARENA LIMOSA. EL ENSAYO SPT OFRECE VALORES 
DE20GOLPESIPIE. 

12.0D: ARENA FINA LIMOSA DE COLOR GRts. LA MUESTRA 
�CORE BARREL INDICA UNA WESTRA ARCILLOUMOSA 
DE COLOR PMRRÓN. 

1150 •18.0D: lAS MUESTRA CORRESPONDE A GUIJARROS 
DE HASTA O.D7m DE DIAMETRO. SE INTERPRETA COMO 
UNA GRAVA AHOGADA EN MATRIZ FINA. 

tLOD: SE RECUPERA SUFICENTE MUESTRA EH LA BARRA 
PÑmDAPARAClASIFICAR. �DEA UNA GRAVA 
LIMOSA (GM) DE COLOR BE1GE. 

19.50-21.0D: TRANSIQON EN1RE lA GRAVA LIMOSA Y LA 
ARENISCA (ROCA BLANDA). 

'iiiilsENTA COLOR BEIGE. TEXTURA SIMILARA LA 
ARENlSCA DE LOS SONDAJES PI, P2 Y P3. 
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• • •
• • • • • 

• • •
• • • • • • • •
• • • 

• • •
• • • • •• • •• 
• •• 
• •

• • • • • 
•O • • ·• 
. . .. -

BIMYOSPT 
....__.,.... 

10 2IO � 40 80 



........ 
22.00 

, 25.00 

30.00 
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PUENTE REQUE. DPTO. DE LAIIBAYEQUE 

ESTUDIO GEOL6GICO - GEOTá:NICO PARA CIMENTACIÓN 

�-- Dl!lll!CIIO 

IIM!L.-ATICOle.ta 

Tic.: w• ••--wau. 

22.0Ct ESTE HORIZONTE CORRESPONDE A lA ARENISCA C 
OMPACTA DE COLOR BEIGE. 

30.00: SE RECUPERA TERRONES Y/O GRLNOS. SE 
DESHACE A LA PRESION DE LOS DEDOS. OTRAS SE 
PRESENTAN COMPACTAS. 

�:ANDE SONDAJE. 

.NDICU 
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ANEXO - 111 

CERTIFICADO DE ENSA VOS DE LABORA TORIO 



1 

\ 

l&INSteUODE�.�� 
OIIIAECaON GENERAL.DE CIOIIPl05 Y fERR0CM!lll.t.G 

OFICINA DE APOYO TECNOLOCICO 

5-0

SUBOIRECCION DE IIEcANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

•FOAIIIE DE ENSAYO tr S 7 1- 20CM -.IITCl14Jtl

MAUAS OBOIINACIÓN SERIE 
AMERICANA 

--� 

:r 78.200 
21/2" 63500 

-r 50,800 
1112" 311.tOII 
.,· 25400 

314• 19.050 
1.12" 127«1 
3/fr" 9,525 
1/◄- 6.350 

N"4 4,760 

N"6 3360 
..-e 2,380 

N"10 2.000 
N"16 1,190 
lf'20 O.MO 
N'30 0590 
N"40 0,426 
N"50 0,297 

·N" ea· 0.177 
N•too 0.1'& 
N•200 0.074 

-N"200 . 

ÚMITE LlOOIDO Al.\ 
INDICE PLASTlOO n.1 
ClASIFICACION SUCS 
CLAS11'1CACIÓN AASHTO 

TERRONES DE ARCIUA C'l'l 
EQUIVALENTE DE ARENA 1%1 
PESO UJIIITARIO sua TO (k<l/nffl 
PESO UHffARIO VAAIUADO ,.,.,,,,..\\ 
P.ESP. BUU< (BASE SECA) GTlcr.3 
P.ESP. .. BUU< IBASE SAT\JRAOAI arlan3 
P .ESP. APARENTE (BASE SECAI ar/crn3 
,.ABSORCIOH 
IMP� ORGANICAS 
INDICE PlÁSTICO ,,.1 MALLA,.- 200 

Provlu NlldOMI • MTC 
Av. Bolivia N" 1� "Z' Piso -tima 

MUESTRA 
IDEN11FICACIÓII 

Estudia � con fines de ámDnlaclCn CANTIDAD 
dal Puama Raque Cl.amba)'equa) 
Memo tf' 009-2004-M'TCl14.01.0dgoacd.dggc.laat PRESENTACIÓN 
21.10.2004 FEatA DISAYO 

INORMASDE ARENA ENSAYO 

RET. PASA 

100 
2 98 

.2 96 
NTP 400.012(01) 2 94 

5 89 
3 96 

1 3  73 
,o 63 
14 49 
14 35 
12 23 
10 13 

2 11 
6 5 

NTPMn018l021 5 . 

NtP3;.9.1-- -.-

NTP339.1� NP 
NTP 339, 134(99) SP-SM 
NTP 339.135C991 A-1-ó( 01 
NTP 400.015'021 1,3 
HTP 339.1"8RD\ 49.0 
HTP 400.017(99) 1 415 
NTP 400.017199) 16Zl 
NlP 40Q.nnf02l 2.529 
NTP 400.022f02) 2591 
NTP «10.022{02) 2,895 

I.NTP 400.n,,.-021 24 
NTP 400."024(99) ACEPTABLE 
NTP 339. 1211f99) N.P. 

.Agegada ina 
Canlara "VICl0rill" 
lan35+'450 
◄9kQaprm. 

01 saco 
04 al 12.11.2004 

• M0Dut.0 oe FINEZA AS1M C-125 fOOl 2.59 

CARB()N.V LIGNIT()t,(,) ASTM C-t?'.%í981 o.o

• DURABILIDAD 1S04""'' % NTP 400.016(991 10.64 

Obtlwvadol-. 
• Material praporc:ianado a idan1ificado pcw s,ersonal técníco de la SDGEOCO e» la OAT. coma pR)Clldet,18 de ta canlllra 'Viclcria" 

en et km 3S+4SO Carr818ra Chiclayo- Pornalca- Túcune • Palapo. 
- La ínletiwatación &jana da los rautladm es da llfl:lusiwa -,,.,nsallilídlld del .....na. ser.o les���. 

dowmll"lo no debe- U1ilaildo como..,.. certificación de conformidad_, nannas da pr'CIQldOS o como Clllrtlllc:ado 

USA(1/3) 
enf/rmi 
o.s. N"555 

ama de c:alklad do la enlldad qua lo prtldUl:a CRasoludOn N"1l002-98/lNDECOPI 107.01.98). 
oE. S1/f"<o 

�Q 
.t' 

�-

• AT A.V. Túpac Anuru N" IS90- Rimac, Tdf: 481-3707 Fu: 481--0677 

O 1) 
<) 
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMllNICACIONES 

DIRECCIÓN GENERAL DE CAMINOS Y �CAAAILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

51 

SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO Nª 5 7 6 - 2004 - MTC/ 14.01 

Pravla Naclonal - MTC Agregados 

002 

SOUCffAN'IE 

DOIIICIUO LEGAL Av. Bolivia Nº 120- za Piso - Lima 
MUESTRA 

IDENTIFICACION km 9+000 carretera Reque
La Tranca de Reque 

PROYECTO Estudio Geotécnico con fines de CAN11DAD 18 kg aprox. 
cimentación del Puente Reque (Lambayeque) 

REJ=ERENCIA Memo N" 009-2004-MTC714.01.Sdgeoed.dgPRESENTACION 01 saco 

FECHA DE RECEPCION: 21.10.2004 FECHA DE ENSAYO : 08.11.2004 

RESISTENCIA A LA ABRASIÓN E IMPACTO EN LA MÁQUINA DE LOS ANGELES 
NTP 400.020 (2 002) 

DESCRIPCIÓN 
RESULTADOS 

%DE PERDIDA 

Tamafto Máximo Nominal 2 1/2" 

Gradaci6n: ··1 .. 12,0 

Número de Esferas : 12 

Obaenaelonee: 

• Muestra identificada y proporcionada por personal técnico de la SDGEOCD de la OAT.
- La interpretación ajena de los resultados de ensayos es de exclusiva responsabilidad del usuario.
- Este documento no debe se, utilizado como una certificación de conformidad con normas de productos

....-.::�-.. ,� o certiflcacSo del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucfón N° 0002-98/INDECOPI-

Q 
del 07.01.98) .

. .Mllll�lll\l� 

USA (213) 
enf./ rmi 
O.S. N° 555 

¿ABGRATDRIO.AT 

1 JEFE DE UNIDAD 
·/a; 12 de Noviembre del 2004

Av. Túpac Amaru N° 1.590- Rímac, Tclf: 481-3707 Fax 481-067_7 
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

DIRECCtON GENERAL DE CAMINOS Y FERROCAARILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLóGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

SOLICITANTE 
DOMICILIO LEGAL 

PROYECTO 

Ra=ERENCIA 
FECHA DE RECEPClON 

INFORME DE ENSAYO H° 5 7 6 - 2004 .. MTC/14.01 

: Provla Nacional • MTC 

: Av. Bolivia tr 120 - 2° Piso - üna 
MUESTRA : Agregado fino 
IDENTIFICACION : Cantera "Victoria" 

km35+450 
: Estudio Gec\écnico con fines de cimentaciOn CANTIDN> : 49 kg aprox. 

del Puente Raque (Lambayeque) 
: Memo N" �2004-MT�U.01.Sdgeocd.dggc.lao PRESENTACIÓN : 01 saco 
: 21.10.2004 FECHA DE ENSAYO : 04.11.2004 

003 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES MA8 ANOS QUE PASAN TAMIZ NO 200 POR LAVADO 
(PROCEDIMIENTO A) NTP 400.018(2 002) 

DESCRIPCIÓN 

Arena Cantera "Victoria" km 35+450 Carretera Chiclayo
Pomalca- Tucume- Patapo 

Ollaen,aclonee: 

RESULTADO(%) 

4,9 

- Muestra. proporcionada e identificada por persooal técnico de la SDGEOCD de la 0A T. 
- La interpretación ajena de los resultados de ensayos es de exdusiva responsabilidad del usuario. 
- Es&e documento no debe ser utilizado como una certificación de conformidad con normas de produdos�� 

rt,c. como certificado del sistema de calidad de la entidad que 10 produce (Resolución N" 0002-98.IINDECOPI-CRT 
Mfl\111)1\\Jlif!!I 07 .01.98) . 

.e 
.J,,1,!11��!? 

USA(3/3) 

enf./ rmi 
O.S.Nº 555 

Av. TúpacAmaru N'" 1590-Rímac, Telf: 481-3707 Fax481..(J677 



MINJSTERIO DE 1RANSPOffTE$, CONVNICACIONES 
DIRRECCION GENJ;RAL DE CAMINOS Y FERROCIIRRJLES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCION �E M�CÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

SOLICITANTE 
DOMICILIO LEGAL 
PROVECTO 

REFERENCIA 
FECHA DE RECEPCIÓN 

INFORME DE ENSAYO Nª 5 7 6 - 2004 - MTC/14.01 

PNWiaa NaciOnal - MTC 
Av. Bclivia N• 120- 2• Piso - Lima. 

Ea1udlo Geo1écnlca con fines de CínentaclOn 

MUESTRAS : Agreg¡¡dOs 
IDENTIACACIIÓN : El que se indica 

. del PuenlB Reque (Lammiyec¡ue) CANTIDAD : 67 llg.eprmt. 
: 02 Sacos Memo 111" O09-2004-MTC/14.O1.Ddgeocxl.dggc.lsos. PRESENTACIÓN 

21.10.2004 FECHA ENSAYO : 10.11.2004 

Cantera ·cantara

5.3 

Détermlnadón NTP Vlctoffa Piedra Grande 

Arena · Piedra 

Sales Soluble& (%) 339.152 -2002 0,0540 0,0260 

Sulfatos expresado 
339.178 -2002 0,0189 0,0041 

como ión so.; {%} 

Clorutos expresado 
339.177 -2002 0,0065 0,0035 

comoJ6n cr (%) 

ervaclones: 
........,.,0.- - Muestra propordonada e identificada por el persol'\81 técnico de la SOGEOCO de la OAT. 

7�� La intllrprelaciOn ajena de les rB11Ultados de � es de exclusiva responsabilidad del usuario. 

0 e Este doannenlo no debe ser utilizado como una CBltilicacián de conformidad con normas de p!Oduc!D o como certificado 
'ó del &latema de calidad de la erüt.ld que la produce (Resaluc:i6n N" O002-98/INDECOPI-CRT del 07.01 .98). 
"

� 
o' 

UAQ (1/1) 
ama 
o.s. N"555 

Av. Túpac Amaru N" 1590- Rlmac, Tdr. 481-3707 Fax 481--0677 
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MINISIERJOCE 1'RANSPCR'Tl:S. COY� 

CIIRRECCION GENERAL DE CAMINOS Y �lES 

OFICINA DE APOYO TECNOlÓGJCO 

5401 

SUBDIRECCIÓN DE MEcANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO ftO 4 6 S - 2004 - MTC/14.01 
IIOUCITAN'TE Pl'OÑBNadanal-lR'C IIUESTRM· : Suelos 

(de pedoraá6n} 
DOIIICII IO LE8AI. Av. Bolivia N" 120--z> Piso- Lima IDalT1FICACION : La que se indica 
PAOta:10 Estudio Geotéc:nlco can fines de cimentaci6n CANTIDAD : 150 g aprax. 

del Puente Reque (lambayeque) 
REFERENCIA Memo N" 11 )-2004-MTC/14.01.SDGEOCD,laos PREIENTACICN : Bolsa pléaticaa 
FECHADE� 06.09.2004 FECffAENMYO : 24.09.2004 

NORMAS DE 
. 

SONo,.JE P-1• (E811UBOlliQUIEADO)
MALLAS ENSAYO 

SERIE MUESTRA - 11-1 1W � IMC, 
AMERICANA PROF.(m) - O,DO.o.JD t,IO 3.oD , ..... 

ABER'lURA (lnm) - RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA 

3" 78,200 
2 112" 63,500 

T 50,800 
11/2" 38100 100 100 100 

1" 25,400 7 93 7 93 14 86 
314• 19 050 2 91 5 88 18 67 

1/Z'- 12,700 1 · 90 5 83 8 61 

318' 9.S2S . 91> 1 82 1 60 

114" 6.350 1 811 1 81 2 58 
N•4 4.760 1 88 1 80 1 57 

N•e 3,380 NTP 339.128(99) 1 fI1 1 79 2 55 
N"S 2,380 . . . 

1 88 2 n 1 
N•10 2.000 100 - 88 2 75 - 54 
N"16 1,190 1 99 1 85 8 67 1 53 
N•20 o.640 1 96 1 64 T • 60 - 53 
N•30 0,590 4 94 2 82 .·4_ 56 1 52 
N"◄O 0,428 13··.• 81 3 79 3 53 1 51 

N" so 0.297 26. ·ss 6 .· 73 4 ·49 1 50 
N"BO 0,177 41 14 ·25 ◄8 .• . 13 38 4 46· 

N" 100 0,149 7 
. 

7 10 38 7. 29 2 . 44 

N" 200 0,074 . .  
. 6 1 17 . 21 11 18 7 37 

• N" 200 - NTP 339.132(99) 1 - 21. o ·1a . 37 . 

LÍMITE LIQUIDO c,i,) NTP 339.129(99) 30,0 --- '-
. -.• 

INDICE PLASTICO ('(.) NTP 3311. 129l99) NP •. NP' -·
. 

Cl:ASIFICACION SUCS NTP 339. 134{99) SP SM . -

CLASIFICACIÓN AASHTO NTP 339, 135(99) A-3(0) A-2◄ ( O) . . 

Lima, 05 de oetubre del 2004 

USA (115) 
enflnnp 
0.S. N"446 

.AT Av. TupacAmaruNª 1590-Rimac, Tdf:481-3707Fax481--06n 



MINISTERl0 DE1RANSPOR1'ES, COUUNCACIONE.6 

OIRRECCIÓN GEHERALOECIIMl«l6YFERROCARRIJ.E8 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

02 

SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO Nº 4 6 1 - 2004 - MTCl1'-01 

SONDAJE 
MALLAS 

SERIE MUESTRA 
AMERICANA PROF.(m) 

ABanURA tmrn) 
3" 76,200 

2112· 83,500 
r 50,800 

1112" 38,100 
,. 25,400 

314• 19,050 
1/Z' 12.700 
318" 9,525 
1/4" 8,350 
N"4 4,760 
N"8 3,360 
N"B 2,380 

N"10 2.000 
N"18 1,190 
N"20 0,840 
N"SO 0,59D 
N"40 0,426 
N"SO 0,297 
N"80 0.177 
,..,oo 0,149 
,..20D 0,074 

-N"200 . 

ÚIIIITE LÍQUIDO (,i,) 
INDICE PLASTICO (1(,) 

a111.1rvacton•: 

PIDvlaa NaclOnal «re MUE8TRA8 

Av. Solivia N" 120 - 'l!' Piso - Lima IDENTIFICACIÓN 
Estudio GeolécnicD con fines de cimentac:ión CANTIDAD 
del Puente Reque (l.ambayl!que) 
Mamo Nº \13-2004-MTC/14.01.SCGEOCD,laos PIIE.IU!lffACION 

08.09.2004 FECHA ENSAYO 

NORMASDE 
P.,• (E81RIBO IZQUIERDO) ENSAYO 

- INM ... M-7 

- , ...... 9.00·10.IG 1o,&Cl•t201G 
- RET. PASP. RET. PA� RET. PASA 

100 
8 92 
- 92 100 
4 88 15 B5 
8 80 16 69 
2 78 3 86 
2 78 19 47 
1 75 11 36 

NTP 339.128(99} - 75 18 18 
- 75 11 7 
1 74 3 4 

100 - 74 3 1 
1 99 - 74 - 1 
6 93 - 74 - 1 
6 67 1 73 - 1 
3 84 1 72 - 1 
& 75 13 59 - 1 

13 62 7 52 1 -

38 28 20 32 - -

NTP 339.132499\ 26 - 32 - - -

NTP 339.129(99\ - .• 

NTP 339. 1291991 .-
- --

: Suelos 
(d& perforacf6n) 

: La que se indica 
: 150 g aprox. 

: Bolsa plAstl� 
: 24,09.2004 

IMI 

12,oo.13-11 

RET. PASA 

100 
1 99 
1 98 
1 97 

16 81 
36 45 
16 29 
4 25 
2 23 
4 19 
1 18 
4 14 

14 -

.
-

.-

• Muestra proporcionada e identificad;! por el solicitanl8.r) ldentificad6n establecida en el docurnento de referencia del solicitante. 
- La interpretaci6n ajena de los resultados ss de exclusiva responsabilidad del r.ssuaño. 88lvo las rec:omendaciarles adjuntas. 

USA(2/5) 

enff rms> 
o.s. N"448 

Este documento no debe ser utilizado como una certific:aci6n � mnfonnldad con normas de productos o como certificado del 
!iiatema de calidad de la entidad que lo pnxluce (R

�6:'u:;:
02-9811

�

ND.ECOPI-CRT del 07.01.98). 

l_s.:1i8¼b-!1·····� .. - � 
't, 181.. L lllfll) I J DE UNIDAD 

��r tf't,· Uma. 05 de Octub/9 �I 2004 
. ..  __ . 

Av. TúpacAmaruN" JS90-Rimac, Telf. 481-3707 Fax481-06n 
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03 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO tr 4 1 & - 2004 - MTC/14.01 
80UCITNfTE 

REFERDICIA 
FECHA DE RECEPCION 

SOND� 
MALLAS 

SERIE MUESTRA 

AMERICANA MOF.(m) 

AIIE.R'T'UAA (rrvn) 

3" 78.200 
2 112" 63,500 

'Z' 50.800 
1112" 38.100 

1· 25.400 
314• 19,050 
112" 12,700 
3/&"' 9,525 
114" 6.350 
N"4 4.780 
N"B 3,360 
N

°

8 2.380 
N"10 2,000 
N"16 1,190 
N" 2.tl 0,840 
N"3D 0,590 
N"40 0,428 
N"50 0,297 
N" BD 0,177 

N" 100 0,149 
Nº 200 0.074 

-N"200 -

LIMITE LIQUIDO �l 

WDICE Pl.ASTICO (%) 
OII■ ■naclDt� 

Av. 8divia N" 120 - 'J!> Piso- Ume 

Est\.1110 Geolécnlco co11 lnes de clmentacíón 
del Puenlll Reque {Laml)ay&que) 

Memo N" 11$-2004-MTCl14.01.SOGEOCD,laos 
08.09.2004 

NORMAS DE 
p -1• (ElllRIBO �IERDO) ENSAYO 

- ... M-10 111-11 

- 1Ml-11,DD 11,1D-11.GO 111.G0-19,liO 
- RET. PASA RET. PASA RET. PASA 

100 
':o 73 
30 43 

9 34 
8 28 

11 15 
100 - 15 100 

NTP 339.128(99) 1 99 - 15. 1 99 
1 88 - 15 1 98 
1 97 - 15 1 97 

3 94 - 15 2 95 

5 89 - 15 5 90 

9 80 - 15 7 83 

14 68 - · 15 12 71 

19 47 1 14 15 56 

18 31 3 11 28 30 

6 25 2 9 6 24 

14 11 3 8 8 16 

N1l' �9.132(99) 11 - 8 - 18 -

NTP 339.129(99) -
.
- .-

NTP 339.129(99) .- .- .-

Mu,mra prcpordonada a ldentlflcad8 por al 80lieitante. 

: Suelos 

(de perforación) 
: la que se indica 
: 150 9 aprox. 

: Botsa plAslicas 
: 24.08.2004 

M-11 

19,IO�JID 

RET. PASA 

100 
8 92 
5 ff7 
2 es 

2 83 
1 82 

2 80 
1 79 
1 78 

2 78 

1 75 
2 73 
4 69 

11 58 
24 34 

8 26 
12 14 
,4 -

.-

-

• La interpretaciOl'I 11jena da los resutados es el& &Kdusiva responsabilidad del uswrio, NlvO 188 recomendaciones adjuntas. 

USA(315) 
enlfrmp 
o.s. N"446 

Este documento no debe ser ulillzado corno una oartific:aci6n ere conformidad con n-s d& productos o como certiflCBdo del 
s1s1ema de calidad de la entidad que lo p!Oduca (Re9oluci6n Wo Q002-8811NDECOPI-CRT del 07 .01 .98). 

.AT Av. TüpacAmaru � 1S90-Rimac. Telf.48J-3707Fax481-0677 
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MINISTERIO DE "TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

ORECCIÓN GENERAL DE CAMINOS V FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

04 

SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

SOLICITANTE 

DOMICILIO LEGAL 

PROYECTO 

INFORME DE ENSAYO N° 4 6 5-2004 .. MTC/14.01 

: Pn..taa Naclonal - IITC · MUES1RA 

: Av. Bolivia N" 120-2" Piso - Lima IDENTIFICACIÓN 
: Estudio Gectéa'lico con fines de cimentación CANTIDAD 

· del ?\lente Reque (Lambayeque}

: Suelos 
(de perforación) 

: La que se indica 
: 150 g aprox. 

REFERENCIA : Memo N-113-2004-MTC/14.01.SDGEOCD.laos PRESENTACION : Bolsa pléstieas 
FECHA De RECEPCION : 06.09.2004 FECHA DE ENSAYO : 24.09.2004 

;:.,¡ -· 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES MÁS FINOS QUE PASAN TAMIZ tr 200 POR LAVADO
(MáODOA) NTP 339.132(1999) 

IDENTIFICACIÓN RE$ULTADO (%) 
-

P- 1" (Estribo Izquierdo) M-1(0,00 -0,20 m de prof.) 1,3 

P-1" (Estribo Izquierdo) M- 2 (1,50 m de prof.) 21 

Obaamlc:lonaa: 
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
- Cantidad de muestra de acuerdo a Norma Técnica. 
- Muestra sumergida po, unos minutos antes del lavado. 
- La interpretación .,na de los resultados de ensayos es de exclusiva responsabiiidad del usuario.
- Este documento no debe ser utilizado córñó·una certificación de oon.formidad con normas de productos o

como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (�esoluci6n Nº 0002-98/INDECOPI-CRT 
del 07 .01 .98). 

USA(4/5} 
enl.l rmp 
0.S.N"446 

\ 

• AT Av. Túpac Amaro N" 1590-Rimac. Telf: 481-3707 Fax 481-0677

57 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

ClRECCION GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES · . 

OFICINA DE APOYO.TECNOLOOICO ,, 
SUBDIRECCIÓN DE MECMICA DE SUELOS Y ENSAYO ·DÉ MATERIALES 

DEPARTAMENTODELABORATONO 

INFORME DE ENSAYO Nº 4 6 5 • 2004 - MTCl14.01 

soucrrANTE 
DOMICIUO LEGAL 

: PrcMa8 Naclonal • MTC 
: Av. Bolivia Nº 120- 2° Piso - Lima 

PROYEC10 : Estudio Geotéc,,ico con fines de cimentación. 
del Puente Reque {Lambayeque) 

REFEAEHCIA : Memo N" 113-2004-MTC/14.01.SOGEOCD.laos 
FECHA DE RECEPCION : 08.09.2004 

MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 

CANTIDAD 

: Suelos (de perforación) 
: La que se indica 
: 150 gr aprox. 

PRESENTACIÓN : Bolsas 
-FECHA DE ENSAYO : 24.09.2004

PESO VOLÚMETRICO DE SUELOS COHESivos 
(MéTODO DE IN-RSION EN EL AGUA) NTP 339.139 (1 899) 

IDENTIFICACION -RESULTADO (gr/ce)

P-1"- Estribo Izquierdo. M-12 (18,00-19,50 m de prof.} 2,280 

P-1"- Estribo Izquierdo. M-14 (21,00-22,50 m de prof.) 2,334 

Obsennaclonaa: 

- Muestra proporcionada e identificada por el sollcítante.
- La interpretación ajena de los resultados de ensayos es de exclusiva responsabifidad del usuaño. 
- Este dccume11to no debe ser utilizado como una certificación de conformidad con nonnas de productos o

como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolución Nº 000�-98nNDECOPI-CRT 
del 07.01 .98).

USA (515} 
enfJ rmp 
O.S.N"446 

--

ING. JEFE DE UNIDAD 
Urna, 05 de Octubre del 2004 

Av. Túpac Arnaru N° 1590-Rfrruu; Telf: 481-3707 Fax 481-0677 
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OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

SOUCITANTE 
DOMICIUO LEGAL 
PROYECTO 

REFERENCIA 
FECHA DE RECEPCION 

INFORME DE ENSAYO Nº 4 6 5 - 2004 - MTC/14.01 

Provas Neclonal MUESTRAS 

Av. Bolivis N" 120, 2do. Piso - lima IDENTIFICACIÓN 
Eltudlo Geotéc:nlc:o con fll8S de Cimentación CANTIDAD 
del Puente Raque (Lamllayeque). 
Memo Nº 113-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.laos. PRESENTACIÓN 
06.09.2004 FECHA ENSAYO 

: Agua 
: Río Requ& 
: 01 l. 

: frasees Plásticos 
: 13.09.2004 

Decarminacl6n NTP 
Fuente de Agua 

Rlo Reque 

�lduo S611do p.p.m. 339.071 - 82 566 

Sulfatos expresado 
339.074-82 107 

como Ión so,• p.p.m.

Cloruros expresado 
339.076-82 62 

como 16n cr p.p.m. 

Matarla OrgAnlca expn,sada 
339.072-82 6,2 

enoxtgeno p.p.m. 

Potencial de Hldrogeno (pH) 339.073-82 7,6 

rvadones: 

06 

- La muesúa de agua analizada no a.mple Espec:lficac:ionH Técnicas, para su empleo en obras de concreto. la materlii 

'l>" oc,;tna CMs 111toque eHimi\e perm�{rnh. 3ppm).. 
'1ó Muesr.a proporcionada e identificada por el soticltanle. 

r- la fnlerpretaclón ajena de los resultados es de excluslva responsebilidad del usuario. 
E&te doc;umento no debe ser utilizado como una c:et1iflcaci6n de conformidad con normas de produelos o como certlftoado 
del sistema de calidad de la entidad que lo produce (ReaoluciOn INDECOPI N" 0002-98/indecopk;rt del 07.01.98}. 

UAQ (1/1) 

ema 

o.s. N"446 

Av. Túpac Ama1U N° 1590- Rinmc, Telf:481-3707Fax 481-0677 
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MINISTERIO CE TRANSP0ATES. 00MLMCl,CIONES 
DIRRECCION GSIERAL DE CAMINOS Y Fl!RA0CARRILES 

OACINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

60 

SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO W 5 41 - 2004 • MTCl14,01 

DOIIICIUO LEGAL 
PROYECTO 

REFERENCIA 

FECHA DE RECEPCá& 

SONDAJE 

SERIE MUESTRA. 

AMERICANA PROF.{m) 

PROCf/;DENCIA 
A�RTUAA (mm) 

3" 78,200 

2 1 f2" 63,500 
Z' �.800 

11'2" 38,100 
1" 25,400 

3/4" 19.050 
tf2" 12.700 
3/lr 9,525 
1/4" 6,350 

N"4 4,760 

N
º

6 3,360 
N

º
S 2.380 

N•10 2,000 
N'16 1,190 
N"20 (),840 

N
º

30 0,590 
Nº 4D 0,428 
111

°
50 0,297 

Nº BO 0,177 
N" 100 0,149 
H* :zoo 0 074 

-N"200 -

LIMITE ÚQUJDO (%) 
INDICE PlASTICO ("') 

CLASlFICAC10N SUCS 
CLASIFJCA.OON AASHTO 

rvac:lonea: 

IIUESTRAS 

Av. Bollvla NO 120 - 2° Piso - Lima 
Estudio 

0

Geolécnlco con fines da Cimentac:i6o CANTIDAD 
del Puenle Reque (la�ua) 
Memo N9 D02-2004-MTCJ14.01 .Sd¡¡eocd.dggc:Jao: PRE8ENTACION 
19.09.2004 FECHA EN8AYO 

NORMAS DE 
PILAR CENTRAL (P� ENSAYO 

- M-1 11-2 1W 
3.004',ID � ... oa e.oa-71/0 

- IPf 8PT 8Pr 
. RET. PASA RET. PASA RET. PASA 

100 
s 95 
. 95 100 

16 79 100 1 99 
8 71 1 99 1 88 

NTP 339.128(99) 14 57 1 98 2 96 

15 42 5 93 3 83 
s 37 7 88 3 90 

10 X1 S8 26 21. 63 
4 23 18 io 2:T 36 
4 19 4 6 15 21 
4 15 1 5 5 16 
4 11 f 4 3 13 
4 -7 2 2 3 10 
1 8 - 2 1 8 

2 4 1 1 2 7 
NTP 339.132(99) 4 - 1 - 7 -

NTP 339.129(99) .- -.- -

NTP 339.129f99l - NP NP 
NTP 339.134(99) .- SP SW-SM 
NTP 339, 135(99) - A-1-b{O) A-1-b(O) 

: Suelos 
(de petforación) 

: La que se indica 
: 150 g - 2.8 kg aprox. 

: Bolsa plásticas 
: 25 al 28.10.2004 

-�

7,I0-8.00 
COREBARREL 
RET PASA 

100 
50 so 

14 36 
12 24 

6 18 

2 18 
- 16 

. 16 

- 18
- 16 

- l6 
- 18 
1 15 
- 15 

- 15 

- 15 

- 15
1 14 

14 -

-.-

.-

.-

.-

Muestra proporcionada 1t ldllntiflcada por per&enal técnico de la SOGEOCD de la OAT. 
� -· d' � interpn,taáón ajena de los reauHados es de eKCluslva responsabilidad del U51&io, salllO las recomen...aClDne!I a ¡untas. 

0 
te documen1o no debe ser utiliz.ado como una certificaci6n de conformidad con normaa de productos o wmo certificado del 

de c:afidad de la entidad que lo p,oduce (Reaotuei6n N" 0002-98/INDECOPI-CAT del 07 .01.98). 

USA(1112) 
enf/rmp 
O.S. Nº 509 

Av. TOpac Amaru N" 1590-Rimac, Telf: 481-3707 Fax 481-0677 

001 
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OFICINA DE APOYO TECNOl.OGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO 1P 5 41 • 2ao.t. MTC/14.01 
SOUCITANTE 

DDIIICIUO LEGAL 
PROYECTO 

MAUAS 

SERIE 

AMERICANA 

3" 
2 112" 
r 

1112" 
1" 

314• 
1'2" 
318" 
114• 
N"4 
N"6 
N"B 

N" 10 
�16 

N"20 
N"30 
H"40 
N"SO 
N"BO 

N"100 
N" 200 

-N" 200
LIIWTE LIOUIDO ("') 

SONDAJE 

MUESTRA 

PROF.(m) 

PROCliDEHCIA 

ABEATURA (mm) 
76,200 
63,500 
50,800 
38,100 
25.400 
19,050 
12,700 
9,525 
8,350 
4,760 
3,360 
2,3BO 
2,000 
1;\90 
0,840 

0,590 
0,426 
0,297 
o.,n 

0,148 
0,074 

. 

1NDICE PLASTICO ('ll.) 
CLASIRCACfOH SUCS 
CLASIFICAOON AASHTO 

: 

Av. Bollvla N" 120 • 2" Plao- Lima IDEN11FICACION 

Ei.tudlo Geotécnico con fines de cimenlaáón CANTIDAD 
del Puente Reque (�ue) 
Memo N" 002-2004-MTClt4.01.Sdgeacd.dggc.lao: PRE&ENTACION 

29.09.2004 FECHA ENSAYO 

NORMASOE 
PILAR CENTIW.. (P-2) EHSAYO 

. ... 1M 11-7 
,.-� 1,G0-10,iO e.oo-1uo 

- SPr 00RE IIAAREL SPr 
- RET. PASA RET. PASA RET. PASA 

100 
100 10 . 90 

" 96 25 &S 100 
1 85 5 60 5 95 
1 94 2 58 2 93 
2 92 . 58 1 92 

NTP 339.128(99) 5 87 1 57 2 90 
9 78 1 58 3 87 

6 n . 56 3 84 
24l "6 2 54 17 67 
19 27 . 54 10 57 
14 13 1 .53 3 54 

2 11 . 53 1 53 
1 10 1 52 1 52 

1 9 - 52 2 50 
. 9 - 52 - 50
1 8 1 51 4 46 

NTP 339.1�99) 8 . 51 . 46 -

NTP 339.129(99) 28.0 .· 

NTP 339.129(99) 11,0 - .
NTP 338.134(99) SP-SC . -

NTP 339, 135(99) A-2-8 ( O) - .-

Mueslra prcporc:ic,n¡¡da a ldanUllcada por personal �ettlcc de la SOGEOCD de la OAT. 

: Sue!os 

(da perforaclón) 
: La qua se Indica 
: 150 g - 2,8 kg apn,x. 

:BolaaplAsticas 
: 25 al 28.10.2004 

IMI 
1D,DO -12,00 

8PT 

RET. PASA 

100 
1 98 

1 98 
1 97 
. 97 

- 97 
1 96 

3 &3 
1 92 
. 92 
1 91 
1 90 

12 78 
10 88 

33 35 

35 . 

30,0 
NP 

SM 

A-2-4 (O) 

�Cl 

o"- 'l-'(' 
.'1-. •lnlefpretaci6n ajena.di! 108 resultados es de exdusiva responsabilidad del usuario, salvo las racomendaclones adjuntas. 

g \ ,- g 

... o o 

-
.. 

USA(2/t2) 
enf/� 
0.S. N° 509 

documento no daba S8f' ulilizado como una oertificaci6n de conformidad ccn nonnas de productos o como certifr<:udo del 
a de calidad de la �d que lo produce (ReBOluc:ión Nº ·-

�
RT dl!I 07.01.98). 

01>511� 

'if /1 ,,,, . . 
� ..,,./,. -� 

-

�¡¡.tC.oi� 

'I: ' ......._.,,..,. ..,, => 
--�--

............. 
't> "iiüümo¿11a JEFE DE UNIDAD 

� · Lima, 28 de Octubre del 2004 

Av. Túpac Amaru N° 1590- Rimac, Telf: 481-3707 Fax 481-0677 



MINISTERIO DE TRMISPORTES, c:oMUNIC'\CIONES 
0IRAECaOH GENERALDECAIDl0$ YFERROCNIRILE.s 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

: - · 62

SUBDIRECCIÓN DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO Nº S 4 1 - 20CK - MTC/14.01 

DOMICILIO LEGAL 
PROYECTO 

MAUAS 
SERIE 

AMERICANA 

3" 
2112· 

2"' 
1112" 

1• 
314• 
1/2" 
318" 
1/4" 
N"4 
N"6 
N" 8 

N" 10 
N°16 
N° 20 
N° 30 
N"40 
N" 50 
N"B0 

N" 100 
W20D 

- N" 200 
LIMITE LIOUIDO (91.) 

SONDAJE 

MUESTRA 
MOF.(m) 
PROCEDENCIA 
ABEA.l'URA (mn>.) 

78.200 
63.500 
50,800 
38,100 
25,400 
19,050 
12,700 
9,525 
8,350 
4,760 
3,360 
2,380 
2,000 
1,190 
0.840 
0,590 
0,426 
0.297 
0,177 

0,149 
0,074 

-

jNOICE PlASTICO �) 
CLASIACACION SUCS 
CLASIFICACION AASHTO 

-= 

Av. Bolivia N" 120 • 2" Piso - Lima 
Eswdio Geotécnico con fines de dmentaciOn 
del Puente Reque (lambayeque} 

mENT1RCACIOH 

CANTIDAD 

Memo Nº 002-2004-MTCl14.01 .Sdgeocd.dggcJa0< PRE8ENTACION 
29.09.2004 FECMA EJIIA.VO 

NORMAS DE 
PILAR canRAL (N) ENSAYO 

- ... M-10 11-1' 
10,ID -12.00 1&,00•11.l50 11,111-11,iO 

- COREBARREL SPT CORE IIARREL 
- RET. PA.SA RET. PASA RE1'. P/\SA 

100 
26 74 
- 74 100 
- 74 u 89 
- 74 100 5 84 
- 74 2 98 4 80 
- 74 - 98 - 80 

NTP 339.128(98) - 74 2 98 2 78 
1 73 1 95 - 78 
- 73 - 9S - 78 
1 72 2 93 3 75 
- 72 1 92 2 73 
- 72 5 87 2 71 
- 72 15 72 4 67 
1 71 20 52 5 92 

2 69 20 32 9 53 
1 68 5 27 4 49 
7 61 8 19 9 40 

NTP 339.132(99) 61 - 19 - 40 -

NTP 339.129<99) - ,·e.o _. 

NTP 339.129(99) .- ·NP .-

NTP 338.134(99) .- SM .-

NTP 339,135t'99l .- A-2-4(0) .-

: Suelos 
(de pl!fforaci6n) 

; La que se Indica 
:. 150 g - 2,8 kg aprox. 

: Bolsa plésti<:as 
: 25 al 2.a.,o.�04 

.. ,2 

11,60-18.0I 
LAVADO 

Rel. !"ASA 

100 
3 97 

12 85 

17 68 
20 48 

4 44 
8 38 

36 -

29.0 
NP 

SM 

A-4 (O) 

-,. ,; Mues1ta proporcionada e identillcada por personal técnico de la SDGEOCO de la OAT. 
�'{90 � 

inlerpretac\C,n a)ena oa tos resultados es de 8lCClusiva responsabílidad del uaulll'io. salvo las recomendlldones llldjuntas. 

I -\ . documento no debe ser utilizado como una c:ertificacidn de 00nformidad 000 normas de produdOs o 00mo certificado del 

\Í ,..-
� 

ª madecalidadd&laentidad�ueloproduce(Resolud6n
�

Td&I07.01.98). 
"'b . o 

o� 5� 
-_,., , , 

USA (3112) 
enf/rmp 
O.S. N° 509 

Av. Tú¡lac Amaru N" IS90- R(mac, Tdf: Ul-�707 Fax4&1--06TI 

003 



IIJNSTERIO 0E TRANSPORTES. COMI.NCACICIHI!$ 

DIRReCCION GENERA1.Dli'.CAMIN06 Y �ILES 

OFICINA DE APOYO lECNOLÓGICO 
SUBDIRECCl6N DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO _NI! 5 41 • 2004. MTC/14.01 
SOUCITANTE 

DOMICILIO LEGAL 
PROYECTO 

RERRENCIA 
FECHA DE AECEPCION 

SONDJ\JE 

MAu..AS 
SERIE MUESTRA 

AMERICANA PROF.(m) 
PROCEl)ENC� 
ABERT\JRA (IMI) 

3• 76,200 
2 1/2" 63,500 

Z' 50,800 
1112" 38,100 

1· 25,400 
3/4" 19,050 
1/2" 12,700 
3/8" 9,525 
H4" 8,350 
N"4 4,760 

�e 3,360 
N"8 2,380 

. N°10 2,000 
N"16 1.190 
Nº 20 0,840 
Nº 30 0,590 
Nº 40 0,426 
... 50 0,297 
N"80 0,177 

Nº 100 0,149 
Nº 200 0,074 

• Nº 200 . 
UMITE LIQUIDO (%) 
INDICE PLASTICO {'llil 
ClASIFICACION SUCS 
CLASfflCACION AASHTO 
-

-- : 

ProvlN Nadonal.-JC ......... 

Av. Bolivia NO 120 - 2" Piso - Lima 
Estudio Geotécnlco con fine& da cimentación 
del Puette Reque (Lambayeque) 

■UESTRAB

Memo � 002-2004-MTC/14.01.Sdgeocd,dggc.lao PRESENTACIÓN 
29.09.2004 FECHA ENSAYO 

NORMAS DE 
PfLMCEN'l'RAL (P-2) ENSAYO 

- �11 11-14 11-11 
18,00-11,IO 11.111-21.- :S0.00 

- LAVADO LAVADO LAVADO 
. RET. PASA RET. PASA RET. PASA 

'NTP 339.128(99) 

100 100 

2 98 100 1 99 
16 82 4 96 10 89 
21 61 36 60 54 35 
11 50 13 47 11 24 
27 23 19 28 15 9 

NTP 339, 132199) 23 . 28 - 9 -

NTP 339.129199) 19,0 ,• •,• 

NTP 339.129{99) NP .- NP 
H1'P 339.134t99) SM .- SP-SM 
NTP 339, 135(89) A-2-4(0) .- A-3(0 )

: Suelos 
(de perforacl6n) 

: La que &e Indica 
: 150 g - 2,8 kg aprox. 

: Bolsa plásticas 
: 25 al 28.10.2004 

M-11 
32 

LAVADO 

RET. PASA 

100 
1 99 
5 94 

60 34 
11 23 
15 8 

8 -

NP 
SP-SM 
A-3 (O) 

� - - Muestra proporcionada e identificada por personal técnica de la SDGEOCD de la OAT. 
� 't'" � La interpretBclón ajena de los resultados es de exclusiva responsabUJdad del u sueño, salvo les reoorl'M!"daeiones edjunlBS.. 

� - -t documento no debe ser utilizado como una certificación de 00t1formidad COfl normas de p,oductos o como �,cado del 

� \, � !i? istema de calidad de a entidad que lo produce (Resolución N" 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). 
�···� � 

� 
O • -W � �, ....... 

USA(4112) 
enf /nnp 

O.S. Nº 509 

-

• AT Av. Túpac Amaru N" l S90- Rlmac, Tdf. 481-3707 Fex 481-0677 



: .. - 64 OJ5
MINISTERIO DE l'RAH6PCRTE9, COMUNICACIONES 

Dl�OH GEHERAI. DE CAMINOS V fERR0CARRlU:S 

,...,,� 
¡11,� 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE sua.os y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO tr 5 4 1 • 2004 - MTC/14.01 

SONDAJE 

MAU.AS 
SERIE MUESTRA 

AMERICANA PROF.(m) 
PROCEOENaA 

ABERTURA (mm) 
3• 76.200 

2 1/2" 63,500 
2· 50,800 

1112· 38.100 
1" 25,400 

3/4" 19,050 
1/Z' 12,701) 
3/8" 9,525 
1/4" 8,350 

N"4 4,760 
N"6 3,360-
N"B 2,380 

N" 1O 2.000 
N"16 1;\90 
N°20 0,840 
N" 30 D.590 
N"40 0,428 
N"SO 0,297 
N"BO 0.1n 

Nº 100 0,149 
N"200 0,074 

-N"200 -
LIMITE LIQUIDO ('K,) 
INDICE PLASTICO (�) 
CLASIFICACION SUCS 
Ct.ASIFICACION AASHTO 

: 

Av. Bollvia ti' 120 • 2" Piso. Urna 
Estudio Geotécnico con fines de címentaci6n CANTIDAD 
del Puenee Reque (Lambayequa) 
Memo Nº 002-2004-MTC/14.01 .Sdgeocd.dggc.tao PRE8ENTAC!ml

29.09.2004 FECHA ENSAYO 

NORMAS DE PILAR CENTRAL 

ENSAYO (N) 

. �17 

36,00 
- lAVADO 

- RET. PASA 

NTP 339.128(99) 

100 
2 98 

49 49 
14 35 

23 12 
NTP 339.132(99) 12 -
NTP 339.128199) ---
NTP 339.129(99) NP 
NTP 339.134(98) SP-sM 
NTP 339.135(99) A-2-4 (O) 

- Mues1ra prol)Ofdonada e idenlificacfa por personal técnico de la SOGEOCO de le OA.T. 

: Suelos 
(de pe,fotaci6n) 

: Le que se indica 
: 150 g - 2,8 kg apn,x. 

: Bolsa plhtlc:as 
: 25 al 28.10.2004 

0� 
La interpretaci6n ajena de los resultaóos es de exduslva responsabilidad del usuario, salvo laS recomendaciones adjuntas. 
Este documento no debe - utilizado =o una cet1ilicaci6n de conformidad con normas de produc:tos a como eettlflcado del 

� .� ii 
-O 

sistema de caUdad de la entidad que lo pradu� (Resolución N9 0002-SMNOECOP�RT del 07.01.98). 

�/JIJ__/J 
'"'-, 

USA (51.12) 
em/nnp 
o.s. N"509 

� � ::, •� JEFE DE UNIDAD 
�

� 
llllt L 11\00

�• 28 de Oclubre del 2004 
�r ,-,o 
·--

Av. Túpac Amaru_N" 1590- Rimac, Telf: 481-3707 Fax 481--0677 
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WNISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNÍCACIOHES 

DIRECCIÓN GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

.DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO Nº 5 4 1 - 2004 - MTC/14.01 

SOLICff'ANTE 

DOMICILIO LEGAL 
PROYECTO 

: Provla Nacional - MTC 

: Av. Boivia NO 120- 2!' Pisa - lima 

MUESTRA 

IDENTFICACION 
: Est_udio Geo\écnico con fines de cimen\aci6n CAHTH>AD 

del Puente Reque (Lambayeque) 

: Suelos 
(de perforación) 

: La que se indica 
: 150 g - 2,8 ltg aprox. 

REFERENCIA : Memo NO 002-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.lao PRESENTACION : Bolsa pléstlcas 
FECHA DE RECEPClÓN: 29.09.2004 FECHA DE ENSAYO : 25.10.2004 

DETERMINACJON DE MATERIALES MAs FINOS QUE PASAN TAMIZ NI> 200 POR LAVADO 
(MÉTODO A) NTP 339.132(1 999) 

IDENTIFICACION RESULTADO(%) 

Pilar Central (P-2) M-1 (3,00-4,50 m de prof.) SPT 4,4 

PIiar Central (P-2) M-2 {4,50- 6,00 m de prof.) SPT 0,7 

Pilar Central (P-2) M--3 (6,00- 7,50 m de prof.) SPT 6,7 

Pilar Central (P-2) M-4 {7,50-9,00 m de prof.) Core Barrel 14 

Pilar Central (P-2) M-5 (7,50-9,00 m de prof.) SPT 8,3 

Pilar Central (P-2) M-6 (9,00 -10,00 m de prof.) Core Barrel 51 

o r�c. Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
000-1,. ntidad de muestra de acuerdo a Norma Técnica.

uestra sumergida por unos minutos antes del lavado. 
clAll�illl� a inlerpretaci6n ajena de los resultados de ensayos es de ex�usiva responsabilidad del usuario. 

- Este documento 110 debe ser ub1izado como una certificación de conformidad con nonnas de productos o
como certificado del sistema de calidad de ra entidad que lo produce (Resolución Nº 0002-98/INDECOPI-CRT
del 07 .01.98}.

USA (6112) 
enf./ nnp 

O.S.N° 509 

of. SUE('¼, 

l� 
... --· · 

-�·-�� 
Lima. 28 de Octubre del 2004 

Av. Túpac Amaru Nº 1590- Rl�ac. Telf: 481-3707 Fax 481--0677 



MlNISlERIO DE TRAlolSPORTES Y COWNICACIOHES 

DIRECCIÓN GENERAL OE CAMINOS Y FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

.;..::,a ..... · •. 

SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
. DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

SOUCITANTE 

DOIIICILIO LEGAL 
PROYECTO 

INFORME DE ENSAYO tr 5 4 1 • 2004 - IITC/14.01 

: Provla9 Naclonal- llTC 

: Av. Botivia Nº 1� 2° Piso - Lima 

MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 
: Estudio Geatécnico con fines de cimentaci61\ CANTIDAD 

del Puente Reque (lambayeque) 

: Suelos 
(de perforación) 

: La que se Indica 
: 150 g -2,8 kg aprox. 

REFERENCIA : Memo N° 002-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.laoPRESENTACIÓN : Bolsa plásticas 
FECHA DE RECEPCION : 29.09.2004 FECHA DE ENSAYO : 25.10.2004. 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES MAs FINOS QUE PASAN TAMIZ NO 200 POR LAVADO 
(MlrrODO A) NTP 339.132(1 999) 

IDENTIFICACIÓN RESULTADO(%) 

Pilar Central (P-2) M-7 (9,00 -10,50 m de prof.) SPT 46 

Pilar Central (P-2) M-8 (10,00- 12,00 m de prof.) SPT 35 

Pilar Central (P-2) M-9 (10,50 -12,00 m de prof.) Core Barrel 61 

Pilar Central {P-2) M-10(15,00-16,50 m de prof.) SPT 19 

Pilar Central (P-2) M-11(15,00- 16,50 m de prof.) Core Barrel 40 

Pilar Central (P-2} M-12(16,50-18,00 m de prof.) Lavado 36 

r�
c. 

- Muestra proporcionada e Identificada por el solicitante. 
, .. , .. nn·n'i! , .... ,cantidad de muestra de acuerdo a Norma Técnica. 

¡ uestra sumergida por unos minutos antes del lavado. 

-�ll&ó' La interpretaciOn ajena de los resultados de ensayos es de exclusiva responsabilidad del uS\Jario.
- Este documento no debe ser utilizado como una oertificaciOn de confomiidad con normas de productos o

como certific.ldo del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolución N" 0002-98/INDECOPI-CRT

del 07.01.98).

USA (7112) 
enfJrmp 
0.S.Nº 509

¿_TORIO.AY Av. Túpac Amana N" 1590 - Rímac, Telf: 481-3707 Fax 481--0677



MINISTERIO De TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

DIRECCIÓN GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRLES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO Nº 5 4 1 - 2004 - MTC/14.01 

SOUCITANTE 

DOMICILIO LEGAL 

: Provlaa Nacional - MTC 

: Av. Bolivia N" 120- 'i!!' Piso - Lima 

MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 

: suelos 
(de perforación) 

: la que se indica 
PROYECTO : Estudio Ge�ico con fines de cimentación CANT1DAD : 150 g - 2,8 kg aprox. 

del Puente Reque (lambayeque) 
REFERENCIA : Memo ND 002-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.laoPRESENTACIÓN : Bolsa plásticas 
FECHA DE RECEPCION : 29.09.2004 FECHA DE ENSAYO : 28.10.2005 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES MÁS FINOS QUE PASAN TAMIZ NO 200 POR LAVADO 
(MáODO A) NTP 339.132(1 999) 

IDENTIFICACIÓN RESULTADO(%) 

Pilar Central (P-2) M-13(18,00.19,50 m de prof.) Lavado 23 

Pilar Central (P-2) M-14 {19,50-21,00 m de prof.) Lavado 28 

Pilar Central (P-2) M-15(30 m de prof.) Lavado 8,6 

Pilar Central (P-2) M-16(32 m de prof.) Lavado 7,9 

Pilar Central (P-2) M-17(35 m de prof.) Lavado 12 

1111f�iaclcm•:0 
"�� Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. 

IIE1'IAT¡pEJm>o entidad de muestra de acuerdo a Norma Técnica. 

�UINl"Wlll!.' " uestra sumergida por unos minutos antes del lavado. 0
• La interpretación ajena de los resultados de ensayos es de exclusiva responsabilidad del usuario. 
- Este documento no debe se, u\iJizado como una certiflcacl6n de eonfonnidad con normas de productos o 

como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolución N" 0002•98/INDECOPI-CRT 
del 07 .01.98).

USA{S/12) 

enf.l nnp 
O.S.N"509 

� JEFE·DE-ÜNiDAD 
ª· 28 de Octubre del 2004 

Av. Túpac Amaru Nº 1590- Rlmac, Telf: 481-3707 Fax 48)--0677 
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MINISTERIO OE TRANSPORTES Y COMJNICACI0NES 

DIRECCIÓN GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRI.ES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 

: , .. 

SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO Nº 5 4 1 - 2004 - MTC/14.01 

68· 

009 

SOLICITANTE : Pnwlaa Nadonal - MTC MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 

CANTIDAD 

: Suelos (de perforación) 
DOMICILIO LEGAL 

PROYECTO 

: Av. Bolivia NO 120- Z1 Piso - Lima 
: Estudio Geotécnico con fines de cimentación 

de\ Puente Reque tLambayeque) 

: La que se indica 
: 150 g - 2,8 kg aprox. 

REFERENCIA : Memo Nº 002-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.laoPRESENTACJóN : Bolsas 
FECHA DE RECEPCIÓN : 29.09.2004 FECHA DE ENSAYO : 25.10.2004 

PESO VOLÚMETRICO DE SUELOS COHESIVOS 
(ÉTODO DE INMERSION EN El AGUA) NTP 339.139 (1 999) 

IDENTFICACIÓN RESULTADO (gr/ce) 

Pilar Central (P-2) M-18A (21,00 -24,00 m)Core Barrel 2,261 

Pilar Central (P-2} M-18B (21,00 -24,00 m) Core Barrel 2,101 

Pilar Central (P-2} M-18C (21,00-24,00 m) Core Barrel 2,211 

rvaclonea: 

�=o""'�.... - Muestra proporcionada e identificada por et solicitante ..
'(M�ffll��• interpretación ajena de los resultados de ensayos es de exelusiva responsabilidad del usuario. 

b ste documento no debe ser utilizado como una certificación de C011fomudad con normas de productos o 
��lllli !-como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolución N" 0002-98/INDECOPI-CRT 

del 07.01.98). 

USA (9/12) 
enf.f rmp 
O.S.N"509 

Av. Túpac Amaru N° 1590- Rimac, Tclf: 481-3707 Fax 481-0677 
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MNISTERJO CE TRANSPORTES Y COMUNICACION:S 

DIRECOÓN GENERAL DE CAMINOS Y FEAAOCARRlLES 

OFICINA DE APOYO TECNOLOGICO 

SUBOIRECCION DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO N
º 

541 - 2004- MTC/14.01 

: Prowls Nacional • MTC : Suetos (perforación) 

69 

SOLICITANTE 
DOMICILIO LEGAl. 
PROVECTO 

: Av. Bolivia N• 120-aio. Piso-Lima 
MUESTRA 
IDENTIFICAC10N : M-18A Prof. 21-24 m (Core Barre!) 

: Estudio Geotécrico con fines de cimentación 
del Puente Rec¡ue (lambayequl,l8) CANTIDAD : 360 gr. 

REFERENCIA. :)�no. N"002-2tl04-MTC/14.01.S0geoc:d.Oggc.ll PRESENTAClÓN : Bolsa plástica (pa,afinado) 
FECHA DE RECEPCIÓN : 29.09.2004 FECHA DE ENSAYO : 28.10.2004 

ENSAYO DE COMPRESIÓN NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS

( ASTM D2166-98 ) 

Tiempo Dial de Carga Oialde Oefonnación 
Deformación 

Area 

Transcurrido 
Carga 

Axial Oeformacion Total 
Unitaria 

Corregida 
(segundos} (kg) (0,001") (cm) (cm2) 

11 7 87 10 0.025 0.003 10,045 

23 18 143 20 0.051 0.007 10,080 

35 27 189 30 0.076 0.010 10,115-

46 35 230 40 0.102 0.014 10,150 

58 38 245 50 0.127 0.017 .10,186 

69 42 265 60 0.152 0.021 10,222 

Observaciones: Humedad Nalu,al= 7.7" 
-Mllestras proporcionadas e Identificadas por personal técnico de la SOGEOCD de la OAT. 
-la lnterp1$clbn aJena de los resultados de enaayo es de exdusilla responsabilidad del usuario.
-Este documento no debe ser utliZado como una certificación de alllformidsd oon nonnas de productos ·o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo l)roduee (Resolución lndecopi N• 0002-98/INOECOPI.CRT del 07.01 .98).

USA(10f12) 

enffedm 

O.S. N"S09 

Esfuerzo 
(lcg/cm2)

8.66 

14.19 

18.69 

22.66 

24.05 

25.92 

Av. Túpac Amaru Nº 1590 - Rímac. Telf : 481 - 3707 Fax : 481 • 0677 
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MlNJSTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
OIRECCION GENÉRAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO Nº 541 - 2004-MTC/14.01 

: Provias Nacional - MTC MUESTRA : Suelos (perforación) SOLICITANTE 
DOMICILIO LEGAL 
PROYECTO 

: Av. Bolivia Nº 120-2do. Piso-Lima IDENTIFICACIÓN : M-188 Prof. 21-24 m (Core Barre!) 
: Estudio Geotéalioo oon fines de cimentación del 

Puente Reque (Lambayequue) CANTIDAD : 320 gr. 
REFERENCIA : Memo.N•oo2-2oo,u,,,rrc114_01.Sdge•ÓCcf .dggc.laos PRESENTACIÓN : Bolsa plástica (parafinado) 

' FECHA DE RECEPCIÓN :. 29.09.2004 FECHA DE.ENSAYO ; 28.10.2004 

ENSAYO DE COMPRESIÓN NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS

( ASTM 02166-98 ) 

Trempo 
Dial de 

Carga Dial de Deformacion 
Deformación

Area 
Transcurrido 

Carga 
Axial Deformación Total 

Unitaria 
C_orregida 

(segundos) (kg) (0,001"} (cm) (cm2) 

11 12 113 10 0.025 0.00338 9.65 

23 22 164 20 0.051 0.00676 9.69 

35 33 220 30 0.076 0.01015 9.72 

46 35 230 40 0.102 0.01353 9.75 

ObseNaciones: Humedad Natural= 9,6 % 
-Muestras proporcionadas e identificadas por personal técnico de la SDGEOCD de la OAT. 
-La Interpretación ajena de los resultados de ensayo es de exclusiva responsabilidad del usuario. 
-Este doa,mento no debe ser utlizado como una certificación de conformidad con normas de productos o certificado

sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolución lndacopi N" 0002-98/INDECOPI.CRT del 07.01.98). 

USA (11/12) 
enf/edm 
O.S. Nº509 

ING. JEFE DE UNIDAD 
Lima, 28 de Octubre del 2004 

Esfuerzo 

(kg/cm2) 

11.71 

16.92 

22.63 

23.59 

Av. Tú(laC Amaru Nº 1590 - Rimac, Telf : 481 - 3707 Fu : 481 - 0677 



MINISTERIO DE TIIANSPORTES, COMUNICACIONES 

� GENERM.. DE CAMIHOS YFeRROCAARll.ll 

ORCINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE �ORATORIO 

INFORME DE E"SAYO Nº 5 6 5 • 2004 • IIT'Cl14.01 

MAU.As·

SERIE 
AMERICANA 

3• 
21/Z' 

.2• 
1112" 

1· 

3/4" 

1/'Z' 
318" 

1/4" 

N
º

4 

Nº6 
Nº 8 

Nº 10 

Nº16 

N"20 
W30 

Nº 40 

Nº 50 

Nº 80 

N"100 
N"200 

-Nº 200 

ÚMITE LIQUIDO (%) 

-

SONDAJE 

MUESTRA 

PROF.(m) 

ABERTÚR/l(mmJ 

7$,200 

63,500 

50.800 

38,100 

25,400 

19,050 

12,700 

9,525 

6,350 

4,760 

3,360 

2,380 

2,000 

1,190 

0,840 

0,590 

0,42& 

0,297 

0.1n 

0,149 

0,074 
-

INDICE PLASTICO t'Hi\ 
ClASIFICACION SUCS 
ClA plFICA.CION AASHTO 

w: 

■UE8TRA8 

Av. Bolivia N" 120 • 2° Piso - Uma 
Eatudio Geolécnico con fines de cimentación CANTIDAD 
del Puente Requa (Lambayeque) 
Memo N" 008-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.ctggc.lao: PRSSENTACION 
18.10.2004 FECHA ENMYO 

NORMAS DE 

ENSAYO SONDAJE N 

- .. , 111,,2 1W 
- s.JII 4-IO .. 00 
- RET. PASA RET. PASA RET. PASA 

NTP 339.128(99) 

100 

, 99 
' 96 

100 100 2 96 
' 99 1 99 5 91 

5 94 5 94 13 78 

28 88 52 62 33 45 
12 56 15 47 10 35 

20 36 23 24 15 20 

NTP 338.132(99) 36 . 24 - 20 -

NTP 339.129(99) -.- -.- -.-

NTP 339.129(99) - NP NP 
NTP 339.134(99) .- SM SM 
NTP 339,135(99) - A-2-4 ( O) A-2-4 (O) 

: SUelos 
(de perforación) 

: la que s1t indica 

: 200g-1,3kgaprox. 

: Bolsa plilstlcaa 
: 27.10 al 03.11.2004 

1M 

7 .. 

RET. PASA 

100 

3 97 

2 95 

1 94 

3 91 

2 89 

2 87 

3 84 
• 3 81 

8 75 
4 71 
8 63 

·83 -

22,0 

3,0 

ML 
A-4 (O) 

�,.__,.,,..., .... , .... ,_..,...a1-••,.SOGEOCOdeloOATm=_,.,,;,,tedo __ ,SPt
ruestiea<l�����L 

inierpretaci6n ajena de los resultados es de exclusiva responaabi1idad del usuario, salvo las recomendaciones �untas. 
ste doc:umenlD no debe ser utilizado como W'l8 certificación d1t conformidad c:on normas da productos o COl'II0 oertific:ado del 

sistema de calidad de la entidad que lo pnxluoe (R ·--• ·• -9811NDECOPI.CRT del 07.01.98). . /9f.s·I)�� 

USA (1/11) 

enf / fflli 
o.s. N"541 

Av. Túpac AmaruN" 1590- Rlmac, Telf: 481-3707 Fax 481�677 
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MINISTERIO DE 1RANSPORl'ES, COlolJNIC.AaQNE 

DIRREXx:ION GEHERN.. DE CAMINOS Y R:RROCARRII.ES 

OFICINA DE APOYO TECNOL.óGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO tfD 5 S 5 • 2004 � MTCl14.01 

Av. Bolivia NO 120 - 'ZO Piso - Lima IDENTIFICACION 

: Suelos 

(de perfcnlclón) 
: la que se indica 

002 

Estucio Geoeécnil:o con fines de eimeniaci6n CANnDAD : 200 g - 1,3 kg aprox. 
del Puente Reque (Lambayeque) 

: Bolsa pléaticas Memo N" 008-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.lao: PRESENTACION 

18. t0.2004 � ENaAVO : V.10 al 03.11.2004 

SOHOIUE 

MUESTRA 

NORMAS DE 
ENSAYO 

1M 

MALLAS 
SERIE 

AMERICANA 
PROF.(m) 1.00 1S,ID-1UO 

ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA ·RET. PASA RET. . PASA 
3" 76.200 

21/T 63.500 
2" 50,800 

1112'' 38,100 
,. 25.40D 

314• 19,050 
1/2" 12,700 
3/8" 9,525 
1/4" 6,350 
Nº 4 '4,780 100 

�--N
;..;."_e

;;_., 
__ +----'3_,315 __ 0---'---4 NTP 338.128(99) t------1 99 

N" 8 2.380 
W10 2000 
N"16 1,190 

N" 30 0,590 
N"40 0,426 
�50 0.297 

1 

-
2 
2 
3 
4 

7· 

98 
98 
96 
Q4 

91 
87 

so· 

100 100 

2 98 3 97 
- 98 2 95 

. 98 1 94 
1 97 3 91 
- '41 1 80 
1 96 1 88 

100 
•• 2 94 2 87 

99 3 91 6 81 
N" 80 º· 177 1----==-+-.....;;;.;...+--....;7

;.....,1--9;;.;;2;;....¡r---,-:-.;._f---:.;._t---:--+--�� 29 51 6 85 
·,:-4 8, 

11 70 
4 66 N" 100 0, 149 1-,-_:..:.=.....-+---';.;;...-+--.;,,;10...:-'-+-''-ª;;.;;2�r----'--t---+---+------t .12 39 

N" 200 0,074 28 54. 14 25 
• N" 200 - NTP 339.132(99) 25 . 

LIMITE ÚQUIOO (%) NTP 339.129(99) 24.0 -.-

IND!CE Pt.ASTICO (%) NTP 339.129(99) NP 4,0 
CLASIFICACJON SUCS NTP339.134(99)' · SM · ML-Cl 
ClAl IFICACION MS>ITO NTP339,135(99) A-2-4(0) �(O) 

- .16 65 12 
65· - !54 

33.0 26,0 
12.0 7.0 

CL ML-CL 
A-6(6) A-6 C 6) 

º�'-,'l�_,,r:1 ... IOIII.. . . - -
ueslla proporcionada e identificada por personal lécnico de la SDGEOCD de la OA! como proveniente da ensal,l'Os SPT . 

uesrreador Core Barrel . . '/ · . · 

nterpretación ajena de � f8SUftad;s es de ��á responsabilidad del usuario, aall/0 tas recomendaciones adjuntas. 

54 
. 

documemo no debe ser utilizado como una cartilicac:ión de conformidad con normas de ptOCluctm o como certlflcado del 

USA (2/11) 

enf /m,i 
O.S. N•541 

a1a1ema da calidad de le e.nldad que lo produce (Resolución N" 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01 .98). 

2f o••�,;,.,,---. � " J 
� ____ t ING"JEFE DE UNIDAD 
't,

� IM.LIIIHD/ Lima, 03 de Noviembre del 2004 

�,. ef' 

Av. Tüpac Amaru N" 1590-Rimac, Telf. 481-3707 Fax 481--0677· 
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- MINISTERIO DE lRIIHSPORreS. 00IIIIHCACl0NES 

OIRRECCION GENERAl.llECAMJNOS Y FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNÓLOGlco 
SUBDIRECCIÓN DE MEcANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO tfl 5 S & • 2004 - MTC/14.01 
·MLESlRAS 

Av. Bolivia Nº 120 - 2!" Pi!IO. Lima 

: 5uelos 
(de perforación) 

: La que se indica 

003 

80UCITAJITE 

DOIIJC1UO LEGAL 
PROYECTO Estuclo Geolécnlco con fines de cimentaclOn 

del Puente Reque (Lambayeque) 
: 200 g • 1,3 kg aprox. 

: Bolsa plástk:as Memo N" 00�2004-MTC/14.0 t.Sdgeocd.dggc.tae PRESEHTACION 
18.10.2004 RCHA EH&AYO : 27.10 al 03.11.2004 

SONDAJE 
NORMASDE 

SONDAJE N 
MAUAS ENSAYO 

SERIE MUESmA . .. M-10 M-11 111-12 
AMERICANA PROF.(m) - 13,IO-ta,,oo 16,00-tUO 1�11,IIO 11,IIO 

ARERnJRA (nn) . RET. PASA. RET. PASA RET. PASA RET. PASA 

.?." 76.200 

2 112" 63,500 
r 50,800 

1112" 38,100 

1"'. 25,400 100 

314• 19,050 100 9 91 

1/2" 12,700 4 ·95 19 72 
3/8" 9,525 . 9S 6 68 
1/4" 6,350 - 96 8 57
Nº-4 4,760 ,oo - 88 3 54 
N"8 3,360 NTP 339.128(99) 3 87 - 98 3 S1 

N"8 2,380 1 96 2 94 4 47 
N"10 2,000 - 96 - 94 2 45 
Nº16 1,190 1 95 2 92 6 39 

N"20 0.840 2 93 2 90 ?, 36 
�30 0,590 2 91 s· 84 100 e 28 

Nº 40 0,426 3 88 24 . 60 2 98 9 19 

�50 0,297 4 84 18 42 3 95 7 12 

/ N�80 0,1n 34 50 10 32 14 81 6 6 
Nº 100 0,149 14 36 5 V 9 72 , 5 
Nº 200 0,074 22 14 12 15 21 51 3 2 

- Nº 200 - NTP 339.132{99) 14 - 15 - 51 . 2 -
ÚMITE ÚQUIDO �) NTP 339.129(99) -.· 25,0 -.-

INDICE PLASTICO (%) NTP 3�.129(98) NP NP 5,0 NP 
ClASIFICACION ·sucs NTP 339.134{99) SM SM ML-ct. SP 
ClASIFICACION AASHTO NTP 339, 135(99) A-2-4 ( O) A-2-4 (o) A-4(0) �1-a{0) 
--

: 

� - estra proporcianaoa e identificada por per.ional técnico de la S0GEOCO de la OAT como proveniente de ensayos SPT . 
ft,� uestreador Core Barre!. 

I-_� 
- ,- inlerpre1ación a,lena de lr;is 111sultados es de exclusiva responsabifadad del usuario, salvo las recomendaciones adjuntas. 

l..:� doa.tmerito no debe Mr utilizado corno una certifiic:ad6n de confonnidad oon normas de productos o como c:eftfficado del 
o- -

USA (3111) 
entlrmi 
o.s. N"541 

·stema de c:aJidad de la entidad que lo produee (ResohlCiOn N" 02-98/INDE 1-CRT del 07.01.98). 
oll-SU 

l·� .. �
't, ING. E. Ul(TO / 1NG9 JEFE DE UNIDAD 

· ��r cp · lima, 03 de Noviembre da! 2004 

Av. TüpacAmaruN" 1590- Rlmac, Telf: 481-3707 fa,c:481�77 
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MINISTERIO 01! TRANSPORTES. OOMUMCACIONES 
DIRRECCIOH aa-ALDE CMQN06 Y Fl:RROCNffllLES 

OFICINA DE APOYO TECNOLóGICO 

'· . ' 

.... 

8UBDIRECCl6N DE MECANICA DE stia.os y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMt:NTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO NO 5 5 S - 20CM - MTC/14.01 
. MUESTRAS 

Av. Bolivia N" 120- �-Piso·- lima 

: Suelos 
(de perforaciOn) 

: La qua se Indica 

004 

SOUCITANTE 

DOIIICl 10 U:GAL 
PROYECTO Estudio Geatécñico c¡:on fines de cimemaclón CANTIDAD : 200 9 -1,3 l<g aprox.. 

-

SONDAJE 
MAUAS 

SERIE MUESTRA 
AMERICANA PROF. (m) 

A8ERl\lRA (mm) 
3• 76,200 

211Z' 63,500 
2" 50,1100 

1112" 38,100 

1· 25.400 
314• 19,050 
112· 12,700 
3/ff' 9,525 
1/4° 6,350 
Nº 4 4,780 
N".6 3,360 
Nº 8 2,380 

Nº 10 2,000 
�16 1,190 
N"20 0,840 
Nº 30 0,590 
N

°
4D 0.426 

Nº.50 0,297 
weo 0.1n 

N-' 100 0,149 
N"200 0,074 

-N" 200 . 

LIMITE ÚQUIDO (%) 
9NDICE Pl.ASTICO (�) 
CLASIFICACION SUCS 
CLASIFICACION AASHTO 
o .... - --'ona:

del Puente R.eq_ue (UilmbayeqUII) 
Memo N" �2004-MTC/14.0i.S�dggc.lao: PRESEJn'ACIÓN 
1&.10.2<104 

. 
RCHA EKSAYO 

NORMAS DE 
SOtilDAJE N ENSAYO 

- M-1:S ... M-W 
- ·, 21,IO 22,IO 
- RET. PASA . RET. PASA 

.. , 
,. 

100 
9 91 
- 91

NTP 339.128(99) - 91 
- 91 
- 91 
- 91
3 B8 100 

13 75 2 98 
15 60 12 86 

13 47 29 S7 

13 34 30 27 

3 31 s 22 

9 22 8 14 
NTP 338.132{99) 22 - 14 -

NTP 339.128(&9) - -.-
NW 339.129(99) - NP 
NTP 339.134(99) - SM 

NTP 339, 135(99) - A-2-4 (O) 

: Botsa plAsticaa 
: Z7.1Oal 03.11.2004 

f ·�-... -..................... sDGEOCOdoO.OAT--"'" .. ,.�u-SPT . 

� 
i '11110 uestreador Cofe Batrel. 
P� - '8i inter¡xetacl6n ajena de los resultados es de exctuslva responsabilidad del usuario, eallto ras reoomendacfone$ a�¡�. 

� te ctocumento no debe ser utiliZado cama una oel1ilicacl6n de eonformided con normas da productos o oomo ce(tificado del 

. '-' �eterna de calidad de la entidad que lo produce (ResoJuci6n N° 0002-98/INOEC 1-CRT del 07 .01.88). 
-

USA{4'11) 
enf /rmi 
o.s. N"S41 

of. SUt; '-

? �dff?. 
::o----> fNG- JEFE DE UNIDAD 
� 

� 
IHS.. l. lf1ETD / Lima, 03 da Noviembre del 2004 

-�./" �,. 

.AT Av. Túpac AmaruNº \590-Rlmac, T�f:481-3707Fax 481--0677 



OFICINA DE APOYO TECNOl.ÓGICO 

SUBDIRECCIÓN DE MEcANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO.DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO 1ft S 6 5 -2004 - MTCl14.01 

IIUE81RA8 : Suelos 

. ::.-.;. 7 .6 

r-. , ..... 
vUJ

SOUCITANTE 

DOMICILIO LEGAL 
PROVECTO 

Av. Bolivia N" 120- 2'" Piso- Lima 
(de perfOfadOn) 

: La que se indica 
Estudio Geotécnico can fines de clmentaciOo CANTIDAD : 200 g - 1,3 kg eprox. 
del Puente Reque (uunbayeque) 

: Bolsa pléstlcas Memo N" OOS-2004-MTC/14.01 .Sdgeoccl.dggc.iao, PRE8ENTACION 
18.10.�04 �CIIA DaAYO : 27. ,o el 03.11.2004 

SOHl)AJE 
NORMAS DE 

SONDAJE P-4 
MALLAS ENSAYO 

SERIE MUESTRA - 1M 1W � 11"" 
AMERICANA PAOF.(m) . S,DI ... uo 7.,IO 

ABERlVAA (;_) - RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA 
3• 76,200 

2 112" 63,500 
r 50,800 

1112" 38.100 100 
1· . 

25,400 10 90 

314• 19,050 - 90 
112" 12,700 - 90 
3/8" 9,525 2 88 
114" 6,350 3 85 
N"4 4,760. 100 2 83 
N•a 3,360 NTP 339.128(99) 5 95 2 81 
Nº B 2,380 3 92 2 79 

N" 10 2,0DD 100 100 1 91 1 78 

N"18 1,190 1 99 1 ·99 2 89 2 78 

Nº 20 0.840 2 97 1 98 1 88 .. 75 

Nº 3D 0.590 5 82 2 96 1 87 1 74 

Nº 40 0,428 10 82 3 93 1 88 2 72 

Nº 50 0.297 15 67 12 81 1 85 .. 68 

N"80 0.1n 31 36 51 30 19 66 22 46 
Nº 100 0,149 10 26 10 20 15 51 11 35 

Nº 200 0,074 14 12 12 8 27 24 18 17 

-N"200 - NTP 339.132(99} 12 - 8 - 24 - 17 . 
LIMITE ÚQUIOO �) NTP 339.129(99) -.- -.-
INDICE PI.ASTICO ("-) NTP 339.129(99) NP NP NP NP 

CLASIFJCACtON SUCS NTP 339.134(99) SP-SM SP-SM SM SM 

CLASFICAClON AASHTO NTP 339,135(99) A•2-4 ( O) A-3{0) A-2-4 (O) A-2-4 (O) 

o·

¡, 
�

-,-... a, ... .,_.,. __ doleSOGEOCDdolaOAT-•,--de-SPT . 
�� 5 muestteador Core Barral. 

. . . 
i! .1 � -0 inte,preaaci6n aJerle de los rei¡ultados es de exauaiva respons.abilidacl dal uauano, salvo las recomendae1on= ad¡unlas. 

'¾, 1 ;:- te dowmenlo no debe ser utilizado como una certllic:eei6n de eonfcrmldad con m11mas de productos o como certificado del 
o ,--, · sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resoluei6n N" 0002-98/INDECO ,CRT dei 07.01.98). 

� �---�·--... "-___ -___ ::=:,_ 

USA(5/11) 
enf I rml 
o.s. N" 541 

��s 

::3 .. ✓ 

't, uiiUiie l. ING" JEfE DE UNIIMD 
'/ Lime, 03 de Noviembre del 2004 

-->..,_� ,,r-

Av. Tilpac Amaru� 1590-Rimac, Tc:lí: 481-3707 Fax481-06n 



IIINISTERIO OE TRANSPORTES. CDWUNCACIONES 
DIRRECCION GENERAL OE CANINOS Y FERROCAARILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLóGICO 
SUBDIRECCl6N DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORJO 

INFORME DE ENSAYO NO 5 6 5 - 2004 - MTC/14.01 

Av. Bolivia H" 120 - � P.iso • Lima 

: Suelos 
(de pelforaclOn) 

: La que se indica 

·: · - 77 

006

80UCITAN1E 

DOIIICI IO LEGAL 

PROYEC10 Eatudio Geolécnico con fines de cimenta®n CMTIDAD : 200 g-1,3 kg aprox. 
dea Puence Raque (Lambayeque) 

: Bolsa plésticas Memo N" 008-2004-MTCN 4.01 .Sdgeocd.dggc..lao: PRESENTAQON 
,a.,o.2004 � El&A'IO : 27.108103.11.2004 

SONDAJE NORMAS DE 
MALLAS ENSAYO SONDAJE N 

SERIE MUESTRA - 11M 11-8 M-7 11-8, 
AMERlCANA PROF.(m) 1,00 10,&0 12,00 . 12.00 

ABER'l:URA (mm) . RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET PASA 

3• 76,200 
2112'' 65,500 
-r 50,800 

11/2" 38,100 
, .. 25,400 

314• 19,050 
112" 12,700 
3/8" 9,525 
1/4" 6..350 
N"4 4760 

N"6 3360 
N"8 2,380 

N"10 2,000 
N"16 1,190 
N"20 0,840 

N"30 o.seo

N"40 0,426 
N"50 0,297. 

N" 80 0.1n 

N"100 0,149 
N° 200 0,074 

-N• 200 -
LIMITE LIOUIOO Al. l 
INDICE PlJ1Snco "6) 
CLASIFICACION SUCS 
CLASIFICACIÓN MSHTO 

. 

NTP 339.128(99} 

.. 

.. 

NTP 339.132(99) 
NTP 339.129(99). 
NTP 338.129199'1 
NTP 339.134(99) 
NTP 339, 135(99) 

. . 

100 

1 99 

99 
1 98. 

3 95 
12 83 
39 44' 
16 28 
23 5 

5. . 

-,• 

NP 

SP-SM 
A-3 (0 ) 

. . ; . 

100 100 100 
, 99· 1 99 2 98 

2 97 1 98 - 98 
1 96 - 98 - 98 
8 90 1 fJ7 - 98 
3 87 - 97 - 98 
3 84 1 96 - 98 
2 82 4 92 - 98 

·4 . 78 - 9 83 2 96 

28 50 36 47 12 84 

15 35 15 32 11 73 

19 16 21 11 36 37 

16 - 11 - 37 . 

•,• -.- 25,0 
NP NP 2,0 

SM SP-SM SM 
N2-4:( O) A-2-4 (O) A-4 (0) 

, �--•-.. , .. ,,...._da la:SDGEOCO m, 1a OAT � ,,...,...,., • .._, SPT 

mues.treador Care Barrel. · . 
inlerpniladón ajena da los resulladoa es de exdusiva responsabilidad del usuario, salvo las recomendaciones e�juntas. 

te documenlD no debe ser utilizado como una certificación de c:onformidad con normas de produc1Ds o _como certificado del 

slsU!flla de calidad de la entidad que lo produce (Resolucl6n Nº �98/INOECOP T del 07 .01.98). 

of-SUf: �, ::::> 

� 

USA(B/11) 
enf / rml 
O.S. N° 541 

�---· �--····················•·"···· 
� 111'- l ,mü. :' ING" JEFE DE UNIDAD 

��,. �'/ lima. 03 de Noviembre del 2004 

Av. Túpac Amaro N" 1590- Rtmac. Tc\t. 431-3707 Fax 4Sl--06TI 

_.,_ 
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MNSTERIO DE 'l'RNISPCR'Te., OOUUHICACIOIES 

DIRRECCION GENEAAl. DE CAMINOS Y FERROCAARILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓOICO 
SUBDIRECCION DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

lNFORME DE ENSAYO 11° SS 5 - 2004 - MTC/14.01 

SOUCffANTE 

DOlaCIUOLECIAL 

PROYECTO 

MAUAS 
SERIE 

AMERICANA 

3" 
2 112" 

2" 
1112" 

1· 
3W 
11'2" 
318" 

1/4" 
N"4 
N"6 

N"B 

N• tO 
Nº16 
N"20 
N"30 

N".40 
N" 50 
N"SO 

-N• 100 
N"2DO 

-N" 200 
LIMrrE LIQUIDO ('11,) 

SOHDAJE 

MUESlRA 

PROF.(ml 
�RllJRA (nwa) 

76,200 
63,500 

50,BOO 
38,100 
25,400 
19,050 
12,700 
·9.,525 
6,350 

4.760 
:uso

2,380 
2,000 
1,190 
0,840 
0,590 
0,428 
0,297 
·o,tn

0,149 
0,074 

-

INDICE PLASTICO (%) 
CLASIACACION SUCS 
CLASIFICACtÓN AASHTO 

o ... : 

IIUE8TRAS 

Av. BolMa N" 120 - 2" Piso - Lima 
Estudio Geotécnlco con finea de cimentación CANTIDAD 
del Pultf'lte Reque (lambayeque) 
Memo N" 008-2004-MTC/14.0t .Sdg,eocd.dggc..lao PRE8EltTACION 
11l.10.2004 Pl!CHA Ek&AYO 

NORMAS DE SONDAJE 

ENSAYO P-4 -
- 18,00 - RET. PASA 

1D0 
23 77 

14 63 
10 53 

5 48 
4 44 
2 42 

NTP 339.128(99) 2 40 

2 38 
2 36 

6 30 
2 28 
2 26 

. 1 2S 
1 24 
2 22 
1 21 

.. 2 19 
NTP 339.132(991 19 . 
NTP 339.129(991 36,0 
NTP 339.129(99} 3,0 
NTP 339.134(99) GM 
NTP 339, t 35(98l A-1-ó(O) 

: Sualos 

(de petfotaci6n) 
: la que se indica 
: 200 g - 1,3 lcg aprax. 

: Bolsa plttaticas 
: 27.108103.11.2004 

Muestra proJ)Ol'CiOnada e identificada pe, personal ticnico de la SDGEOCD de la OAT oomo prownienle de ensayos SPT . 
r� 

<',s.0 muestreadQr Core Sane!. · . . . 
- <'; ·interpretación ajena de los resultados es de exclusiva responsabilidad del usuario, salvo las recomendaciones ed¡untas. 

• ,, documento no debe ser utlizado como una �rtificaei6n de conformidad con normas de productos o oomo certificado del 

vc,tlllll'l!._o sistema de calidad de le entidad que lo produce (Resoluc:Jbn N�2-98/IN0ECOPI-CRT del 07.01.98). 

USA(7/11) 
enf / rmi 
o.s. N"541 

l�
S1/

���l �-- =::>
'& ING. E. IIITO f ING" JEFE DE UNIDAD 
�.,,._ _¡- Urna 03 de Noviembre del 2004 

--y,. ,¡,•. 
• 

Av. Túpac Amaro Nº 1590- Rimac, Tclí: 481-3707 Fax 481--0677 
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MINtSTERlO o·e TRANSPORTES y COMUNICACIONES 
DIRECCIÓN GENERA.L DE CAMINOS Y FéRROCARR�S 

. OFICINA DE APOYO TECNOLóGICO

.SUBDIRECCIÓN·DE MECÁNIC� DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAY9 Nº 5 5 5 - 2004 - MTC/14.01 

soucrr.ANtE : Provla Naclonal - MTC MUESlRA : Suelos 

- 008

(de perforación) 
DOMICILIO LEGAL : Av. Bolivia N" 120- 20 Piso - Lima IDENTIFICACIÓN : La que se indica 
PROYEClO : Es\udi1> Geo!.écnico con fines de cimentaci6n CANTIDAD : 200 g - 1,3 kg aprox. 

del Puente Reque (Lambayeque) 
REFERENCIA : Memo � OOS..2004-MTC/14.01.Sdgeood.dggc.lao PRESENTACIÓN : Bolsa plásticas 
FECHADERECEPCIÓN: 18.10.2004 FECHA DE ENSAYO: 27al 28.10.2004 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES MÁS FINOS QUE PASAN TAMIZ Nº 200 POR LAVADO 
(MIITODO A) NTP 339.132(1 999) 

IDENTIFICACIÓN RESULTADO(%) 

Sondaje P-3, M-1 (3,00 m de prof.) 36 

Sondaje P-3. M-2 {4,50 m de prof.) 24 

Sondaje P-3, M-3 (6.00 m de prof.) 20 

Sondaje P-3. M-4 {7 ,50 m de prof.) 63 

Sondaje P-3, M-5 (9.00 m de prof.} 25 

Sondaje P-3, M� (10,50 -12,00 m de prof.) 54 

Sondaje P-3, M-7 (12,00 -13,50 m de prof.) 65 

>� - Muestra propOfciona<ia e idel'\\ificada por personal técnico de la SDGEOCO de la OAT.

nEPAilllWOOO"· ntidad de muestra de acuerdo a Norma Técnica . 
g uestra sumergida por unos minutos antes del lavado. 

lAl!!ilfATOla,�;;?A a interpretación ajena de los resultados de ensayos es de exclusiva responsabilidad del usuario. 
- Este documento no debe ser utilizado como una certificación de conformidad con normas de productos o

como certificado· del sistema de calidad de la entidad que .lo produce (Resoluciórl N" 0002-98/INOECOPI-CRT
. del 07.01.98). 

USA (8/11) 
enf./ rmi 
0.S.N"541

Av. Túpac Amaro N" 1590-Rlmac, Telf: 481-3707 Fax 481-0677 



MINISTER«> DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

OlRECCION GENEAAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIQ 

SOUCITANTE 

DOMICIUO LEGAL 
PROYECTO 

. . 

. INFORME· DE ENSAYO Nº 5 5 5 • 2_004 - MTC/14.01

: Pravla8 Nacional - MTC MUESTRA 
. � .-..

: Av. Bolivia Nº 12�-2_0 Piso - üna _; mENnFfCACIÓN 
: Estudio Geotécnico con fines de cimentaci6n CANTIDAD 

del Puente Reque (Lambayeque) 

: Suelos 
(de perforación) 

: La que se indica 
: 200 g - 1,3 kg aprox.

REFERENCIA : Memo·N° 008-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.laoPRESENTACIÓN- : Bolsa plásticas 
FECHA DE RECEPCIÓN : 18.10.200. FECHA DE ENSAYO : 27 al 28.10.2004 

DETERMINACIÓN DE MATEIUALES MÁS FINOS QUE PASAN TAMIZ tf> 200 POR LAVADO 
(MáODO A) NTP 339.132(1 999) 

IDENTIFICACIÓN RESULTADO(%) 

·sondaje P-3, M-8 (13,50-15,00 m de prof.) . 54 

Sondaje P-3, M-9 (13,50-15,00 m de prof.) 14 -
Sondaje P-3, M-10 (15,00-16,00 m de prof.) 15

Sondaje P-3, M-11 (15,00 -16,50 m de prof.) 51

Sondaje P-3, M-12 (19,50 m de prof.) 1,8

Sondaje P-3, M-13(21,00 m de prof.) 22 

Sondaje P-3, M-14 (22,50 m de prof.) 14 

��" - Mue$\ra pi-oporcionada e identificada por peraonal tktlieo de la SOOEOCD de la OAT. 
.,..9- Atidad de muestra de acuerdo a Nonna Técnica. 

uestra sumergida por unos minutos antes del lavado. 
�llflllllllofi� interpretación ajena de los resultados de ensayos es de exclusiva responsabilidad del usuario. 
.___ _----r - Este documento no debe ser utilizado oo�o una certificación de conformidad con normas de productos o 

como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo prOduce (Resolución N" 0002-98/INDECOPI-CRT 
del 07.01.98). 

���C.Qt�� 

,¿,• � 

,.� � �j 
��

�.1J- 'l�-l>. 

USA (9/11) 
enf./rmi 
O.S.Nº 541 

Av. Tüpaé Amaro N" 1590- Rfmac, Telf; 481-3707 Fax 481-0677 
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MINISTERIO tlE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
DIRECCIÓN GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

INFORME DE ENSAYO NO 5 5 5 - 2004 � MTC/14.01 

SOUCfTANTl: : Prvvlaa Nacional - IITC : Suelos 

¡ .._ •' - 81 

- GlO

IIUESlRA 

IDENTIFICACIÓN 
(de perforación) 

DOMICILIO LEGAL : Av. Bollvla Nº 120- 2º Piso • Lima : La que se indica 
PROYECTO : Estudio Geo\écnieo eon fines de cimentación CANTIDAD 

del Puente Reque (Lambayeque) 
: 200 g - 1,3 kg aprox. 

REFERENCIA : Memo N° 008-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.Jao PRESEHTACIÓN : Bolsa plásticas 
FECHA DE RECEPCIÓN : 18.10.2004 FECHA DE ENSAYO : 27 al 28.10.2004 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES MÁS FINOS QUE PASAN TAMIZ NO 200 POR LAVADO 
(MÉTODO A) NTP 339.132(1 999) 

· IDENT1FICACl0N RESULTADO(%) 

Sondaje P-4, M-1 (3,00 m·de prof.) 12 

Sondaje P-4, M-2 (4,50 m de prof.) 8,2 

Sondaje P-4. M-3 (6,00 m de prof.) 24 

Sondaje P-4, M-4 (7,50 m d� prof.) 17 

sondaje P-4, M-5 (9,00 m de prof.) 5,1 

Sondaje P-4, M-6 (10,50 m de prof.) 16 

� Muestra proporcionada e identificada por personal técnico de ta SDGEOCD de ta OAT. 
C! 

ooo
"" antfdad de muestra de acuerdo a Nonna Técnica. 

USA (10111) 

enfJnnl 
O.S.N" 541 

't,:ING.E.�ct ING.
0

JEFE
0

0E
0

ÜNmAD 
"'�r �o Lima, 03 de Noviembre def 2004 
--

Av. Túpac Amaru N" 1590 Rímac, Telf: 481-3707 Fax 481-0677 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

DIRECCIÓN GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRILES 

OFICINA DE APOYO TECNOLóGICO 
SUBDIRECClóN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

SOLICITANTE 

D0MJCIUO LEGAL 

. . 

INFORME DE ENSAYO Nº 5 5 5-·2004-MTC/14.01 

: Prcwlaa Nacional - ll'IC 

: Av. Bolivia N" 120- 2° Piso - Lima 

MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 

: Suelos 
(de perforación) 

: la que se indica 

G11 

PROYECTO : Estudio Geotéi:.nico con fines �e cimen\ac\6n CAMTIDAD : 200 g - 1,3 kg aprox. 
del Puente Reque (l.ambayeque) 

REFERBICI.A : Memo N" 008-2004-MTC/14.01.Sdgeocd.dggc.laoPRESENTACiÓN : Bolsa plásticas 
FECHA DE RECEPCIÓN : 18.10.2004 FECHA DE ENSAYO : 27 al 28.10.2004 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES MÁS FINOS QUE PASAN TAMIZ NO 200 POR LAVADO 
(MÉrODO A) NTP 339.132(1 999) 

IDENTIFICACIÓN· RESULTADO(%) 
.

Sondaje P-4, M-7 (12,00 m de prof.) 11 

Sondaje P-4, M-8 (12,00 m de prof.) 37 

Sondaje P-4, M-9 (18,00 m de prof.) . .

. 

19 

r�
c. 

Muestra proporcionada e identificada por persona• técnloo de ta SDGEOCO de ,�-OAT. 
'DE\'11��� ntidad de muestra de acuerdo a ·Norma Técnica. · · · · 

USA (11/11} 
enf./ rmi 
O.S.Nª 541 

--

Av. TúpacArnmu Nº 1590-Rimac, Telf: 481•3707 Fax 481--0677 
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MINISTERIO DE TRANSPORTES,, COMUNICACIONES 

DIRRECQON GENERAL DE CAMINOS Y FERROCARRII..ES 

OFICINA DE APOYO TECNOLÓGICO 
SUBDIRECCIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERtALES 

DEPARTAMENTO DE LABORATORIO 

SOUCITANTE 
DOMICIUO LEGAL 
PROYECTO 

REFERENCIA 

INFORME DE ENSAYO Nº 5 5 5 - 2004 • MTC/14.01 

Provlas Nac:ional • MTC 
Av. Baivla N•120 - 2da. Piso- Uma. 

MUESTRAS 
IDENTIFICACIÓN 

Estudio Geotécnloo con fines efe clmentaciOn del CANTIDAD 

Puente Raque (Lembayeque). 
Mamo N"008-2004-MTC/14.01.SDGEOCO.dggc:.Jaos. PRESENTACIÓN 

Fl!.ctfA DE RECEPCIÓN : 18.10.2004 FECHA ENSAYO 

Muestra Sondaje Profundidad 

M - 5 p - 3 9.00m 

M -7 P - 4 12.00m 

rvadonea: 
,--,,. -�.0.-..... - Material proporcionado e Identificado por et solicitante. 

Sales Solubles 
% 

NTP: 339.152 
(20021 

0,0420 

0,0384 

Suelos 

El que se indica 
200g.1,3 g.aprox. 

8olsaa pléslicas 
03.11.2004 

Sulfatos 

% 

NTP: 339.178 
2002) 

0,0085 

0,0067 

��e\ - La interpretadón ajena de los resultados es de exclusiva responsabilldad del usuario. . 
1i Este documento no debe ser Ulilltado como una certificación de conformidad con normas de productos o como certific;ado 
b el sistema de calidad de la entidad que lo produce (ResoluclOn N• 0002-98/INOECOPI-CRT del 07 .01.96). 
a 

l,jll,lljl\M-.0;; 

UAQ (1/1) 
ama 
0.$.111"5"t1 

A.-'ÍalllD .... T Av. Túpe.cAmaru N" 1590- Rimal; Telf: 481-3707 FBll48J-0677 



ANEXO- IV 

PANEL FOTOGRÁFICO 



Foto 1: Imagen satelital del puente Reque actual. 

Foto 2: Colapso del Puente Reque antiguo por efectos del fenómeno "EL Niño" 
en el año 1998, el cual estaba conformado por tres tramos de estructuras 
metálicas reticuladas tipo MAN de 33 m de largo cada uno. 



Foto 3: Puente Reque actual tipo reticulado metálico, conformado por dos 
tramos de 50 m cada uno. Fue construido en el año 1998 como reemplazo del 
puente antiguo colapsado. 

Foto 4: Vista frontal del puente Reque actual. 
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