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RESUMEN

Los problemas que incomodan a los pobladores del sector Barrio Huayco - Tarapoto
respecto a una infraestructura vial es preocupante, es lamentable ver, que, por falta de
este, se hace dificultoso el acceso al mercado N° 03, generando grandes pérdidas

econOmicas en los comerciantes y en el area de influencia.

En la presente tesis se disefid la estructura del pavimento de las principales vias de
acceso al Mercado N° 03, cuyas principales funciones son las de proporcionar una
superficie uniforme de textura apropiada, resistente a la accion del trafico, intemperismo
y otros agentes perjudiciales; ademas se disefo el sistema de drenaje pluvial, con el fin
de solucionar los problemas de inundaciones y enfermedades provocadas por bacterias

del agua.

Los problemas y soluciones de los mismos se identificaron mediante investigaciones y
visitas a los lugares afectados, con esto el area de influencia se beneficiara de manera

econdmica.

A continuacién, se presentan los criterios tomados y planteamientos de las propuestas
de disefios realizados en las siguientes calles: Jr. Miraflores cuadras 03 — 09, Jr. Huallaga
cuadras 01 — 07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr. 6 de Setiembre cuadras 01 y 02, Jr.
Vencedores de Comainas cuadras 01 — 04, Psje. Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr. Abancay
cuadras 01 - 06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01 — 03, Jr. Luis Flores Sanchez cuadras

01 — 04, siendo las principales vias de acceso al Mercado N° 03.

Palabras claves: Diseilo, Pavimentacion, Drenaje Pluvial, Vias de Acceso.
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ABSTRACT

The problems that disturb the inhabitants of the Barrio Huayco sector - Tarapoto
regarding to a road infrastructure is worrying, it is regrettable to see that, due to lack of
this, it becomes difficult to access to the N °© 03 market, generating great economic

losses in the sellers in the area of influence.

In the following thesis, the pavement structure of the main access roads to Market No.

03 was designed, whose main functions are to provide a uniform surface of appropriate
textura, resistant to the action of traffic, weathering and other harmful agents; In
addition, the drainage system was designad to solve the problems of floods and

diseases causad by bacteria in the water.

Problems and solutions were identified through exploration and visit to affected sites,
with this the area of influence will benefit economically.

The following are the criteria taken and approaches of the designs proposals made in
the following streets: Miraflores Street blocks 03 - 09, Huallaga Street blocks 01 - 07, llo
Street blocks 01 - 04, 6 de Setiembre Street blocks 01 and 02, Vencedores de
Comainas Street blocks 01 - 04, Nuevo Paraiso Passage block 01, Abancay street
blocks 01 - 06, Josue Saavedra street blocks 01 - 03, and Luis Flores Sanchez Street

blocks 01 - 04, being the main access routes to Market N © 03.

Keywords: Design, Paving, Rain Drainage, Access Routes.

XV



l. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES.

En la provincia de San Martin se logra observar que existen distritos, asentamientos
humanos y centros poblados que no cuentan con un sistema de drenaje pluvial y
pavimento, en caso contrario de contar con ellos, se observa que se encuentra en

deterioro, lo cual no cumple con las especificaciones técnicas para un eficiente servicio.

En el distrito de Tarapoto, sector Barrio Huayco, se pudo observar que las vias de acceso
al mercado N° 03, no cuentan con el sistema de drenaje pluvial y pavimento, afectando
de manera drastica a los habitantes de dicha zona, comerciantes y transeuntes. Es
necesario desarrollar un proyecto de investigacion a fin de dar solucion a estos
problemas, produciendo asi una mayor integracion social entre los diferentes sectores
del distrito de Tarapoto, incrementando el flujo econémico y comercial del Mercado N°
03.

Por ello, es de fundamental importancia tener una infraestructura vial (sistema de drenaje
pluvial y pavimento) que cumpla con las especificaciones técnicas normadas, de esta
manera generar progreso econémico y bienestar social. En consecuencia, elaboramos
el presente proyecto de tesis, denominado PROPUESTA DE DISENO DE
PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE
LOS JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO,
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN.

El proyecto comprende basicamente el disefio del pavimento y obras de drenaje pluvial
de las principales vias de acceso al Mercado N° 03.

1.2 EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTADA A LA INVESTIGACION.

El desarrollo del proyecto de tesis pretende desarrollar la “PROPUESTA DE DISENO
DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE
LOS JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO,
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN?”, en base a los trabajos de campo y gabinete
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amparados por los fundamentos teoricos siguientes: Topografia, estudio de suelos,
estudio hidrologico, disefio de pavimento, disefio del drenaje pluvial. La propuesta de

disefio pretende mejorar la calidad de vida y econémica del area de influencia.

1.3 ASPECTOS GENERALES DE ESTUDIO.

1.3.1. UBICACION DEL PROYECTO.

Politicamente el proyecto de tesis se ubica en la jurisdiccién del distrito de Tarapoto,

Provincia y Departamento de San Matrtin.

Departamento : San Martin.

Provincia : San Martin.
Distrito . Tarapoto.
Sector . Barrio Huayco.

La zona del proyecto se ubica en el Mercado N° 03 en los Jr. Miraflores cuadras 03 — 09,
Jr. Huallaga cuadras 01 — 07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr. 6 de Setiembre cuadras 01 y
02, Jr. Vencedores de Comainas cuadras 01 — 04, Psje. Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr.
Abancay cuadras 01 - 06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01 — 03, Jr. Luis Flores Sanchez
cuadras 01 — 04, en el Sector Barrio Huayco del Distrito de Tarapoto, Provincia y Region

de San Martin.



Figura 1. Localizacion del proyecto
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Fuente: Google Maps

1.3.2. TOPOGRAFIA Y RELIEVE DE LA ZONA.

Para el desarrollo del Proyecto de Tesis se ha realizado los levantamientos topograficos,
apoyados en una poligonal abierta, complementada con una altimetria cerrada y la
respectiva toma de secciones transversales cada 20 metros (zona en tangente). El
terreno presenta una topografia con pendiente longitudinal entre 0,5% a 5%.



1.3.3. METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIAL,

Se registra en la zona del proyecto un clima netamente tropical, calido y humedo, a una
altitud de 356 m.s.n.m con temperatura diaria promedio de 26°C con una temperatura
promedio anual de 26°C siendo la maxima de 38,6°C y una precipitacion pluvial media

anual es de 113,3mm.

1.3.4. VIAS DE ACCESO AL MERCADO N° 03.

Las principales vias de acceso al Mercado N° 03 son: Jr. Miraflores cuadras 03 — 09, Jr.
Huallaga cuadras 01 — 07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr. 6 de Setiembre cuadras 01 y 02,
Jr. Vencedores de Comainas cuadras 01 — 04, Psje. Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr.
Abancay cuadras 01 - 06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01 — 03, Jr. Luis Flores Sanchez
cuadras 01 — 04, en el Sector Barrio Huayco del Distrito de Tarapoto, Provincia y Region

de San Martin

1.3.5. ESTUDIOS ECONOMICOS.

La poblacién del mercado N° 03, en gran porcentaje es de clase media dedicada a la
actividad comercial y de servicios; por lo tanto, cuenta con recursos econdmicos
suficientes para desarrollar trabajos comunales, caracteristica de una comunidad con

condiciones de vida aceptable.
1.3.6. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS BASICOS.

La infraestructura basica con la que cuenta actualmente la zona del proyecto es la
siguiente:

Tabla 1. Infraestructura de servicios basicos.

o Poblacién
Servicios )
Barrio Huayco
Agua Potable Existe
Desague Existe
Posta Médica Existe
Servicio Eléctrico Existe
I.E. Integrado Existe

Fuente: Elaboracion propia.

1 Tarapoto. (2002-2016). Ubicacion: Recuperado de http://www.tarapoto.com/servicios/ubicacion.php


http://www.tarapoto.com/servicios/ubicacion.php

1.3.7. CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Los suelos del area de influencia son por lo general limosos y arcillosos; conformado por
arena limosa arcillosa, limo arcilloso, arenoso con mezcla de grava y material
contaminado, obtenidos en el estudio de suelos (calicatas) hasta una profundidad de
1,50 metros.



Il. MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACION Y FORMULACION DEL
PROBLEMA A RESOLVER.

2.1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Desde hace muchos afios se observa que en el distrito de Tarapoto, existen diversas
calles que no cuentan con un sistema de drenaje pluvial e infraestructura vial adecuada,
la zona baja de Tarapoto especificamente en las vias de acceso al Mercado N° 03, no
es ajena a este problema, la cual presentan un alto grado de deterioro, éstas no permiten
una buena transitabilidad para los usuarios frecuentes de dicha zona, debido a que
cuenta con una superficie de afirmado natural por lo que la meteorizacién hace que ésta
segregue material fino (polvo) que afectan de gran manera la salud, especialmente en
nifos y adultos mayores, generando el incremento de enfermedades, principalmente
respiratorias y de insalubridad, ademas de las incomodidades de los comerciantes que
afectan sus productos, que representa un problema general.

Estas calles no cuentan con un sistema de drenaje pluvial provocando en épocas de
precipitaciones pluviales agrave mas la situacion, ya que se deteriora con mas rapidez

el afirmado natural ocasionando lodos y charcos.

Por lo anteriormente mencionado, la investigacién se enfoco en el planteamiento de una
propuesta de disefio de pavimentacion (pavimento flexible y rigido) y drenaje pluvial
(cunetas y alcantarillas), que resuelva los problemas que presentan las principales vias
de acceso al Mercado N° 03, sector Barrio Huayco, las cuales estdn conformadas por el
Jr. Miraflores cuadras 03 — 09, Jr. Huallaga cuadras 01 — 07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr.
6 de Setiembre cuadras 01 y 02, Jr. Vencedores de Comainas cuadras 01 — 04, Psje.
Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr. Abancay cuadras 01 - 06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01
— 03, Jr. Luis Flores Sanchez cuadras 01 —04. Utilizando todos los lineamientos técnicos
necesarios para presentar un soporte de los calculos, de tal manera contribuir a mejorar

la calidad de vida de la poblacion.

2.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Observando la realidad que se vive en las vias de acceso al Mercado N° 03, desde un
punto de vista general, lo primero que se aprecia es desorden, residuos sélidos e
informalidad; los cuales son factores que provocan el deterioro del afirmado natural y

crean ciertos problemas a la poblacién en general.



Debido a cuestiones econdémicas, sociales y politicas, el &rea de influencia se ve afectada
con la inexistencia de un sistema de drenaje pluvial y una infraestructura vial eficiente.
En el desarrollo de este proyecto se pretendié mejorar la calidad de vida, la economia y

el transito vehicular, disminuyendo en gran cantidad la contaminacion.
2.1.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

Este proyecto se llevo a cabo en las principales vias de acceso al Mercado N° 03 sector
Barrio Huayco como son las calles: Jr. Miraflores cuadras 03 — 09, Jr. Huallaga cuadras
01 — 07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr. 6 de Setiembre cuadras 01 y 02, Jr. Vencedores de
Comainas cuadras 01 — 04, Psje. Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr. Abancay cuadras 01 -
06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01 — 03, Jr. Luis Flores Sanchez cuadras 01 — 04
Provincia y Region de San Martin. El proyecto se limita a plantear una propuesta de

disefio de pavimento rigido, flexible y obras de drenaje pluvial (cunetas y alcantarillas).
2.1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Debido a lo ya mencionado nos planteamos la siguiente interrogante:

¢De qué manera la Propuesta de Disefio de Pavimentos y Obras de Drenaje Pluvial
en la Reconstruccion de los jirones: Miraflores, Huallaga y otros, distrito de
Tarapoto, Provincia y Regién de San Martin, ¢contribuye en la mejoria de dicho

problema?
2.2. OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS.
2.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Elaborar una Propuesta de Disefio de Pavimento Rigido, Flexible y Obras de Drenaje
Pluvial (cunetas y alcantarillas) para la reconstruccion del Jr. Miraflores cuadras 03 — 09,
Jr. Huallaga cuadras 01 — 07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr. 6 de Setiembre cuadras 01 y
02, Jr. Vencedores de Comainas cuadras 01 — 04, Psje. Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr.
Abancay cuadras 01 - 06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01 — 03, Jr. Luis Flores Sanchez

cuadras 01 — 04; vias de acceso al Mercado N° 03, sector Barrio Huayco.
2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Realizar el levantamiento topografico de pasajes y jirones, para el disefio de
pavimentos (flexible y rigido) y obras de drenaje pluvial (cunetas y alcantarillas).
2. Realizar el estudio de mecénica de suelos mediante los ensayos correspondientes.

3. Desarrollar el disefio para el pavimento rigido y flexible.



4. Desarrollar el disefio hidraulico de las obras de drenaje.

5. Desarrollar el disefio estructural de las obras de drenaje.
2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion es de gran magnitud, porque se pretende dar solucion
al estado actual de la infraestructura vial urbana de las principales vias de acceso al
Mercado N° 03 del sector Barrio Huayco, mediante la propuesta de pavimento asi como
el sistema de drenaje pluvial, lo cual el disefio esta dirigido al logro de los objetivos
propuestos que se enfocan las acciones a realizar; proporcionar estructuras eficaces,
para disminuir al maximo los dafios producidos por la meteorizacion que afectan de
manera directa e indirecta al area de influencia, beneficiando y permitiendo asi una

apropiada circulacion de personas y vehiculos durante la ocurrencia de las mismas.

El proyecto sera una contribucion a la poblacion mediante las alternativas propuestas de
solucion para hacer frente la meteorizacion, que dia a dia viene afectando la zona de
estudio; mediante la propuesta se pretende garantizar el buen desarrollo de las
actividades de los pobladores (normales y comerciales) particularmente en épocas de
precipitaciones pluviales continuas, de esta manera mejorar la calidad de vida del area

de influencia.
2.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

» El estudio se realiz6 en el Jr. Miraflores cuadras 03 — 09, Jr. Huallaga cuadras 01 —
07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr. 6 de Setiembre cuadras 01 y 02, Jr. Vencedores de
Comainas cuadras 01 — 04, Psje. Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr. Abancay cuadras 01 -
06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01 — 03, Jr. Luis Flores Sanchez cuadras 01 — 04,
provincia y region de San Martin que actualmente no cuentan con pavimentacion y

drenaje pluvial.

» El levantamiento topografico facilité el disefio del pavimento y sistema de drenaje

pluvial.

» El estudio de mecénica de suelos se realizd6 mediante la extraccidén de muestras a

través de pozo a cielo abierto o calicatas, para el respectivo analisis en el laboratorio.

» Mediante el estudio hidrolégico se calcul6 los diferentes caudales necesarios para el

disefio de las estructuras de drenaje pluvial.

» El estudio esta limitado a la propuesta disefio y calculo.



2.5. MARCO TEORICO
2.5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

e Rengifo Kimiko (2014)?, habla en su proyecto de tesis: Disefio de los Pavimentos
de la Nueva Carretera Panamericana Norte en el Tramo de Huacho a Pativilca (Km
188 A 189) investigacion consultada para la elaboracidén de este proyecto describe los
paso a seguir con respecto al disefio de pavimentos flexibles y rigido.

e Coronado Jorge (2002)3, en su libro denominado: Manual Centroamericano para
Disefio de Pavimentos, muestra los métodos para el disefio del pavimento flexible y
rigido por distintos métodos (AASHTO 93, METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO,
PCA).

e Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Manual de Carreteras — Suelos,
Geologia y Pavimentos (2014)*, en el manual, explica sobre las tasas de crecimiento

en el Peru.

e Diez Milagros & Navarro Jack (2008)° habla en su proyecto de tesis: Estudio
Geotécnico con Fines de Cimentacién y Pavimentacién en Zonas de Expansién
Urbana en Lurin, investigacion consultada para la elaboracién de este proyecto describe

a fondo los parametros del disefio de pavimentos flexibles.

e Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)°: en la Norma OS.060, se indica las
definiciones de del drenaje pluvial urbano, los tipos de sistemas de drenaje pluvial, las

consideraciones hidraulicas, secciones transversales de cunetas, etc.

e Delgado José & Sanchez Lleny (2003)7, habla en su proyecto de tesis: Disefio
Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano del Sector Progreso
— Margen Izquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo, consultada para la
elaboracion de este proyecto detalla a fondo el analisis del disefio estructural de las obras
de drenaje pluvial.

2Rengifo Arakaki, K (2014), Disefio de los Pavimentos de la Nueva Carretera Panamericana Norte en el Tramo
de Huacho a Pativilca (Km 188 A 189), Tesis para optar el Titulo Profesional, PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU.

3 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala.

“Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Manual de Carreteras — Suelos, Geologia y Pavimentos (2014),
Peru.

5 Diez Alvarado, M. & Navarro Vargas, J., (2008), Estudio Geotécnico Con Fines De Cimentacién Y Pavimentacion
En Zonas De Expansion Urbana En Lurin, Tesis para optar el Titulo Profesional, UNIVERSIDAD RICARDO PALMA,
LIMA.

® Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma OS.060, Per.

7 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO.



2.5.2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
2.5.2.1. COMPONENTES DE LA INFRAESTRUCTURA DEL CAMINO?

e PREPARACION DEL TERRENO

Se denomina preparacion y conformacion del terreno natural: el allanado, nivelado y
compactado sobre el que se construira la infraestructura del camino. En territorios con
fuertes pendientes transversales (pendiente natural = 20%), la explanada se construye
formando terrazas. Cuando el terreno natural de la explanada es de mala calidad, éste

debe ser reemplazado o estabilizado para que la explanada sea estable
o EXPLANACION

Se denomina explanacion, al movimiento de tierras, conformado por cortes y rellenos
(terraplén), para obtener la plataforma de la carretera hasta el nivel de la -subrasante del

camino.
e TERRAPLEN

El terraplén es la parte de la explanacién situada sobre el terreno preparado. También
se conoce como relleno. La base y cuerpo del terraplén o relleno serd conformado en
capas de hasta 0,30m y compactadas al 90% de la maxima densidad seca del ensayo
proctor modificado. La corona es la parte superior del terraplén tendra un espesor minimo
de 0,30m y sera conformada en capas de 0,15m, compactadas al 95% de la maxima

densidad seca del ensayo proctor modificado.
e CORTE

El corte es la parte de la explanacion constituida por la excavacion del terreno natural
hasta alcanzar el nivel de la Sub rasante del Camino. El fondo de las zonas excavadas
se preparara mediante escarificacion en una profundidad de 0,15m, conformando y
nivelando de acuerdo con las pendientes transversales especificadas en el disefio
geomeétrico vial; y se compactara al 95% de la maxima densidad seca del ensayo proctor
modificado. En zonas de corte en roca, se debera excavar como minimo 0,15m por
debajo del nivel superior de la sub rasante, la superficie final del corte en roca debera
quedar allanada, limpia y encontrarse libre de cavidades, de puntas de roca, de excesos

y libre de todo material deletéreo. Las zonas profundizadas deberan ser rellenadas, hasta

& Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, (2014), Seccion Suelos y Pavimentos. Pag.18
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el nivel superior de la sub rasante, con material de relleno seleccionado o de subbase

granular, que tenga un CBR> 40%.
e SUB RASANTE DEL CAMINO

La Sub rasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado y esta
conformada por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables y compactados por
capas para constituir un cuerpo estable en éptimo estado, de tal manera que no se vea
afectada por la carga de disefio que proviene del transito. Su capacidad de soporte en
condiciones de servicio, junto con el transito y las caracteristicas de los materiales de
construccion de la superficie de rodadura, constituyen las variables basicas para el
disefio de la estructura del pavimento que se colocara encima. En la etapa constructiva,
los ultimos 0,30m de suelo debajo del nivel superior de la sub rasante, deberdn ser
compactados al 95% de la maxima densidad seca obtenida del ensayo proctor
modificado (MTC EM115).

Los suelos por debajo del nivel superior de la sub rasante, en una profundidad no menor
de 0,60 m, deberan ser suelos adecuados y estables con CBR = 6%. En caso de que el
suelo, debajo del nivel superior de la sub rasante, tenga un CBR < 6% (sub rasante pobre
o sub rasante inadecuada), corresponde estabilizar los suelos, para lo cual el Ingeniero
Responsable analizara segun la naturaleza del suelo alternativas de solucién, como la
estabilizacion mecanica, el reemplazo del suelo de cimentacién, estabilizacion quimica
de suelos, estabilizacion con geosintéticos, elevacion de la rasante, cambiar el trazo vial,

eligiéndose la mas conveniente técnica y econémica.

e AFIRMADO

El Afirmado consiste en una capa compactada de material granular natural o procesada,
con gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito.
Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener
aglutinadas las particulas. Funciona como superficie de rodadura en caminos y

carreteras no pavimentadas.

e ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las

condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada

por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.
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v' Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya

funcién es sostener directamente el transito.

v' Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcién de
sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa sera de

material granular drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto, calo cemento.

v' Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual
soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y controlador
de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del
pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR =
40%) o tratada con asfalto, calo cemento. Los tipos de pavimento incluidos en el Manual

son los siguientes:

El pavimento flexible: Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase,
base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos
como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera
como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares: mortero asféltico, tratamiento
superficial bicapa, micropavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y

mezclas asfalticas en caliente.

El pavimento semirrigido: Es una estructura de pavimento compuesta basicamente por
capas asfalticas con un espesor total bituminoso (carpeta asfaltica en caliente sobre base
tratada con asfalto); también se considera como pavimento semirrigido la estructura
compuesta por carpeta asfaltica sobre base tratada con cemento o sobre base tratada
con cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha incluido los pavimentos

adoquinados.

El pavimento rigido: es una estructura de pavimento compuesta especificamente por
una capa de subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o
puede ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de
concreto de cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser los casos

aditivos. Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias:

- Pavimento de concreto simple con juntas
- Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o mallas

- Pavimento de concreto con refuerzo continuo.

12



e DRENAJE

El sistema de drenaje y subdrenaje de una carretera esta previsto para eliminar la

humedad en el pavimento y en el prisma de la carretera.

Para el drenaje superficial de pavimentos se tendran en cuenta, pendientes transversales
minimas para la sub rasante, subbase, base y superficie de rodadura. El drenaje
superficial incluye bombeo, cunetas, alcantarillas, cajas de recoleccion, badenes, etc. El
drenaje subsuperficial incluye capas drenantes de subbase y base del pavimento, capas

de filtro y subdrenes.

Los subdrenes de pavimentos (que son distintos a los subdrenes del terraplén) son
necesarios cuando los suelos de sub rasante no son permeables o los taludes de corte

0 cunetas impiden el drenaje o las capas granulares del pavimento no puedan drenar.

Los subdrenes que deben proyectarse para interceptar filtraciones o rebajar un nivel
freatico elevado, pueden también utilizarse para drenar la estructura del pavimento, en

caso se requiera.

2.5.2.2. PESOS Y MEDIDAS DE VEHICULOS SEGUN MTC
e EJES DE UN VEHiCULQO?

Se denominan ejes de un vehiculo a las lineas imaginarias de direccién transversal
respecto a las cuales giran las ruedas cuando el vehiculo avanza recto. En los ciclos,
estos ejes coinciden con los ejes de las ruedas y en los vehiculos con ruedas a cada

lado, se denomina eje a la recta transversal que une los centros de dos ruedas.

Los ejes son componentes del mecanismo de un vehiculo. Los ejes mantienen la
posicion relativa de las ruedas entre si y éstas respecto al chasis del vehiculo. En la
mayoria de los vehiculos las ruedas son la Unica parte que toca el suelo y los ejes deben
soportar el peso del vehiculo y su carga adicional en este transporte, junto con otros

esfuerzos como las fuerzas de aceleracién y frenado.

v Peso bruto vehicular: peso total del vehiculo que incluye el peso delos ejes, motor,

transmisién, chasis, etc.

v’ Tara de un vehiculo (peso seco): Peso del vehiculo, en orden de marcha,
excluyendo la carga (incluye el peso del combustible con los tanques llenos,

herramientas y neumaticos de repuesto).

® Reglamento Nacional de Vehiculos-MTC, (2003), Pag.18
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ciclo_(veh%C3%ADculo)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo

v’ Carga util: es conocido también como el peso de la carga del vehiculo.
v Eje Motriz: Eje utilizado para transmitir la fuerza de traccion.
v Eje No Motriz: Eje que no transmite fuerza de traccion.

v Eje Simple: (un solo eje): Constituido por un solo eje no articulado a otro, que puede

ser, motriz o no, direccional o no anterior, central o posterior.

v Eje Doble: (Tandem): Es el conjunto constituido por dos (2) ejes articulados al
vehiculo por dispositivo(s) comun(es) separados a una distancia determinada pudiendo

ser motriz 0 no motriz.

v  Eje Triple: (Tridem): Es el conjunto de tres (3) ejes articulados al vehiculo por
dispositivo(s) comun(es) separados a una distancia determinada pudiendo ser motriz o

Nno motriz.
e PESOS MAXIMOS PERMITIDOS!?

El peso bruto vehicular méximo permitido es de 48 toneladas, de acuerdo a lo establecido

en el Anexo |.
e PESO MAXIMO POR EJE O CONJUNTO DE EJES!!

El peso maximo por eje simple o conjunto de ejes permitido a los vehiculos, de acuerdo

a lo establecido en el Anexo Il.

o DIMENSIONES MAXIMAS VEHICULARES!?

Ancho 2.60 m
Altura 4,10 m
Longitud

Camion con 2 ejes 12.00 m
Camion con 3y 4 ejes 12.20m

Combinaciones de tracto — camion y semi — remolque y de camidn remolque,

independiente del nimero de ejes y su distribucion. 18.50 m

Combinaciones de tracto — camién y semi — remolque en el caso de Nodrizas de

Colombia, Peru y Venezuela; y con permiso especial para Bolivia y Ecuador. 21.00 m

Remolque (carroceria) 10.00 m

10 Reglamento Nacional de Vehiculos-MTC, (2003), Pag.21
11 Reglamento Nacional de Vehiculos-MTC, (2003), Pag.84
2 Manual del Conductor-MTC, (2016), Capitulo 8: El Vehiculo Pag.86
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Remolque balanceado (carroceria) 10.00 m

Semi — remolque (carroceria) 13.00 m
Tracto camién remolque 20.50 m
Omnibus 13.20 m — 27.00 m

2.5.2.3. TRAFICO VIAL
CONOCIMIENTO DE LA DEMANDA PARA ESTUDIOS?®,

El estudio de trafico debera proporcionar la informacion del indice medio diario anual
(IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para ello que los
Términos de Referencia de cada estudio ya proporcionen la identificacion de los tramos
homogéneos. Para cada uno de los tramos ademas de la demanda volumétrica actual
debera conocerse la clasificacion por tipo de vehiculos. El calculo del IMDA requiere de
los indices de variacidon mensual, informacion que el MTC dispone y puede proporcionar
de los registros continuos que obtiene actualmente en las estaciones existentes de peaje
y de pesaje del propio MTC y de las correspondientes a los contratos de concesiones

viales.

La informacion levantada servira de un lado como base para el estudio de la proyeccién
de la demanda para el periodo de andlisis; y en este contexto, para establecer el nimero

de Ejes Equivalentes (EE) de disefio para el pavimento.
2.5.2.4. INDICE DE SERVICIABILIDAD14.

El indice de serviciabilidad de un pavimento, es el valor que indica el grado de confort
gue tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal de un vehiculo; en otra
palabras, un pavimento en perfecto estado se le asigna un valor de serviciabilidad inicial
qgue depende del disefio del pavimento y de la calidad de la construccién, de
5 (Perfecto); y un pavimento en franco deterioro o con un indice de serviciabilidad
final que depende de la categoria del camino y se adopta en base a esto y al
criterio del proyectista, con un valor de 0 (Pésimas condiciones). A la diferencia entre
estos dos valores se le conoce como la pérdida de serviciabilidad (APSI) o sea el indice
de serviciabilidad presente (Present Serviciability Index). Los valores que se

recomiendan dependiendo del tipo de pavimento son los siguientes:

13 Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, (2014), Seccién Suelos y Pavimentos. Pag.32
14 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 3, Pag.3
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indice de serviciabilidad inicial:

Po= 4.5 para pavimentos rigidos

Po= 4.2 para pavimentos flexibles

indice de serviciabilidad final:

Pt= 2.5 0 mas para caminos muy importantes
Pt= 2.0 para caminos de transito menor

Entonces, para calcular los ESAL’s que se aplicaran a una estructura de pavimento
€S necesario asumir en primera instancia, para pavimentos flexibles el nimero
estructural (SN) que se considere adecuado a las cargas y para pavimentos rigidos el
espesor (D) de la losa que se necesita para las cargas que se van a imponer;
también se tendrd que asumir el indice de serviciabilidad final aceptable, de
acuerdo con los programas de mantenimiento que se considere necesario segun el tipo

de carretera.

Las siguientes tablas indican los diferentes LEFs para distintos tipos de cargas por eje,

para distintos tipos de pavimentos y distintos indices de serviciabilidad finales.
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TABLAS DE FACTORES EQUIVALENTE DE CARGA?

Tabla 2. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes

simples, Pt = 2.0

Carga pleje Numero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
8 0.03 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.076
12 0.165 0.177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 0.589 0.598 0.613 0.612 0.603 0.596
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.59 1.56 155 157 1.59
22 2.49 2.44 2.35 2.31 2.35 241
24 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 5.36 521 4.88 4.68 4.77 4.96
28 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 14.0 135 12.4 115 115 12.1
34 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
36 24.2 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9
38 311 29.9 27.1 24.6 24.0 25.1
40 39.6 38.0 34.3 30.9 30.0 31.2
42 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5
44 61.8 59.3 53.4 47.6 45.7 47.1
46 76.1 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0
48 92.9 89.1 80.0 70.9 67.3 68.6
50 113. 108. 97. 86. 81. 82.

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.

15 AASHTO Guia para el disefio de estructuras de pavimento, 1,993, tablas D-1 a D-18



Pt=2.0
Carga NUmero estructural SN
pleje (kips) 1 2 3 4 5 6

2 0 0 0 0 0 0
4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
6 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
8 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
10 0.007 0.008 0.008 0.007 0.006 0.006
12 0.013 0.016 0.016 0.014 0.013 0.012
14 0.024 0.029 0.029 0.026 0.024 0.023
16 0.041 0.048 0.05 0.046 0.042 0.04
18 0.066 0.077 0.081 0.075 0.069 0.066
20 0.103 0.117 0.124 0.117 0.109 0.105
22 0.156 0.171 0.183 0.174 0.164 0.158
24 0.227 0.244 0.26 0.252 0.239 0.231
26 0.322 0.34 0.36 0.353 0.338 0.329
28 0.447 0.465 0.487 0.481 0.466 0.455
30 0.607 0.623 0.646 0.643 0.627 0.617
32 0.81 0.823 0.843 0.842 0.829 0.819
34 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 1.76 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74
40 2.22 2.19 2.15 2.13 2.16 2.18
42 2.77 2.73 2.64 2.62 2.66 2.7
44 3.42 3.36 3.23 3.18 3.24 331
46 4.2 411 3.92 3.83 3.91 4.02
48 51 4.98 4.72 4.58 4.68 4.83
50 6.15 5.99 5.64 5.44 5.56 5.77
52 7.37 7.16 6.71 6.43 6.56 6.83
54 8.77 8.51 7.93 7.55 7.69 8.03
56 10.4 10.1 9.3 8.8 9 9.4
58 12.2 11.8 10.9 10.3 10.4 10.9
60 14.3 13.8 12.7 11.9 12 12.6
62 16.6 16 14.7 13.7 13.8 14.5
64 19.3 18.6 17 15.8 15.8 16.6
66 22.2 21.4 19.6 18 18 18.9
68 25.5 24.6 22.4 20.6 20.5 215
70 29.2 28.1 25.6 23.4 23.2 24.3
72 33.3 32 29.1 26.5 26.2 27.4
74 37.8 36.4 33 30 29.4 30.8
76 42.8 41.2 37.3 33.8 33.1 34.5
78 48.4 46.5 42 38 37 38.6
80 54.4 52.3 47.2 42.5 41.3 43
82 61.1 58.7 52.9 47.6 46 47.8
84 68.4 65.7 59.2 53 51.2 53
86 76.3 73.3 66 59 56.8 58.6
88 85 81.6 73.4 65.5 62.8 64.7
90 94.4 90.6 815 72.6 69.4 71.3

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.

Tabla 3. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem,
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Tabla 4. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tridem,

Pt =2.0
Carga pleje Ndmero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
6 0.0004 0.0004 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003
8 0.0009 0.0010 0.0009 0.0008 0.0007 0.0007
10 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001
12 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003
14 0.006 0.007 0.007 0.006 0.006 0.005
16 0.010 0.012 0.012 0.010 0.009 0.009
18 0.016 0.019 0.019 0.017 0.015 0.015
20 0.024 0.029 0.029 0.026 0.024 0.023
22 0.034 0.042 0.042 0.038 0.035 0.034
24 0.049 0.058 0.060 0.055 0.051 0.048
26 0.068 0.080 0.083 0.077 0.071 0.068
28 0.093 0.107 0.113 0.105 0.098 0.094
30 0.125 0.140 0.149 0.140 0.131 0.126
32 0.164 0.182 0.194 0.184 0.173 0.167
34 0.213 0.233 0.248 0.238 0.225 0.217
36 0.273 0.294 0.313 0.303 0.288 0.279
38 0.346 0.368 0.390 0.381 0.364 0.353
40 0.434 0.456 0.481 0.473 0.454 0.443
42 0.538 0.560 0.587 0.580 0.561 0.548
44 0.662 0.682 0.710 0.705 0.686 0.673
46 0.807 0.825 0.852 0.849 0.831 0.818
48 0.976 0.992 1.015 1.014 0.999 0.987
50 1.17 1.18 1.20 1.20 1.19 1.18
52 1.40 1.40 1.42 1.42 1.41 1.40
54 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
56 1.95 1.95 1.93 1.93 1.94 1.94
58 2.29 2.27 2.24 2.23 2.25 2.27
60 2.67 2.64 2.59 2.57 2.60 2.63
62 3.10 3.05 2.98 2.95 2.99 3.04
64 3.59 3.53 3.41 3.37 3.42 3.49
66 4.13 4.05 3.89 3.83 3.90 3.99
68 4.73 4.63 4.43 4.34 4.42 4.54
70 5.40 5.28 5.03 4.90 5.00 5.15
72 6.15 6.00 5.68 5.52 5.63 5.82
74 6.97 6.79 6.41 6.20 6.33 6.56
76 7.88 7.67 7.21 6.94 7.08 7.36
78 8.88 8.63 8.09 7.75 7.90 8.23
80 9.98 9.69 9.05 8.63 8.79 9.18
82 11.2 10.8 10.1 9.6 9.8 10.2
84 12.5 12.1 11.2 10.6 10.8 11.3
86 13.9 13.5 12.5 11.8 11.9 12.5
88 15.5 15.0 13.8 13.0 13.2 13.8
90 17.2 16.6 15.3 14.3 14.5 15.2

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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simples, Pt =2.5

Tabla 5. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes

Carga pleje Ndmero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
4 0.003 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002
6 0.011 0.017 0.017 0.013 0.010 0.009
8 0.032 0.047 0.051 0.041 0.034 0.031
10 0.078 0.102 0.118 0.102 0.088 0.080
12 0.168 0.198 0.229 0.213 0.189 0.176
14 0.328 0.358 0.399 0.388 0.360 0.342
16 0.591 0.613 0.646 0.645 0.623 0.606
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47 151 1.55
22 2.48 2.38 2.17 2.09 2.18 2.30
24 3.69 3.49 3.09 2.89 3.03 3.27
26 5.33 4.99 4.31 3.91 4.09 4.48
28 7.49 6.98 5.90 521 5.39 5.98
30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.0 7.8
32 13.9 12.8 10.5 8.8 8.9 10.0
34 18.4 16.9 13.7 11.3 11.2 12.5
36 24.0 22.0 17.7 14.4 13.9 15.5
38 30.9 28.3 22.6 18.1 17.2 19.0
40 39.3 35.9 285 225 21.1 23.0
42 49.3 45.0 35.6 27.8 25.6 27.7
44 61.3 55.9 44.0 34.0 31.0 33.1
46 75.5 68.8 54.0 41.4 37.2 39.3
48 92.2 83.9 65.7 50.1 44.5 46.5
50 112. 102 79. 60. 53. 55.

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Pt =25
Carga pleje Ndmero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0005 0.0005 0.0004 0.0003 0.0003 0.0002
6 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
8 0.004 0.006 0.005 0.004 0.003 0.003
10 0.008 0.013 0.011 0.009 0.007 0.006
12 0.015 0.024 0.023 0.018 0.014 0.013
14 0.026 0.041 0.042 0.033 0.027 0.024
16 0.044 0.065 0.070 0.057 0.047 0.043
18 0.070 0.097 0.109 0.092 0.077 0.070
20 0.107 0.141 0.162 0.141 0.121 0.110
22 0.160 0.198 0.229 0.207 0.180 0.166
24 0.231 0.273 0.315 0.292 0.260 0.242
26 0.327 0.370 0.420 0.401 0.364 0.342
28 0.451 0.493 0.548 0.534 0.495 0.470
30 0.611 0.648 0.703 0.695 0.658 0.633
32 0.813 0.843 0.889 0.887 0.857 0.834
34 1.06 1.08 111 111 1.09 1.08
36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 1.75 1.73 1.69 1.68 1.70 1.73
40 2.21 2.16 2.06 2.03 2.08 2.14
42 2.76 2.67 2.49 2.43 2.51 2.61
44 341 3.27 2.99 2.88 3.00 3.16
46 4.18 3.98 3.58 3.40 3.55 3.79
48 5.08 4.80 4.25 3.98 4.17 4.49
50 6.12 5.76 5.03 4.64 4.86 5.28
52 7.33 6.87 5.93 5.38 5.63 6.17
54 8.72 8.14 6.95 6.22 6.47 7.15
56 10.3 9.6 8.1 7.2 7.4 8.2
58 121 11.3 9.4 8.2 8.4 9.4
60 14.2 131 10.9 9.4 9.6 10.7
62 16.5 15.3 12.6 10.7 10.8 12.1
64 19.1 17.6 14.5 12.2 12.2 13.7
66 22.1 20.3 16.6 13.8 13.7 15.4
68 26.3 23.3 18.9 15.6 154 17.2
70 29.0 26.6 21.5 17.6 17.2 19.2
72 33.0 30.3 24.4 19.8 19.2 21.3
74 37.5 34.4 27.6 22.2 21.3 23.6
76 42.5 38.9 311 24.8 23.7 26.1
78 48.0 43.9 35.0 27.8 26.2 28.8
80 54.0 49.4 39.2 30.9 29.0 31.7
82 60.6 55.4 43.9 34.4 32.0 34.8
84 67.8 61.9 49.0 38.2 35.3 38.1
86 75.7 69.1 54.5 42.3 38.8 41.7
88 84.3 76.9 60.6 46.8 42.6 45.6
90 93.7 85.4 67.1 51.7 46.8 49.7

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.

Tabla 6. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem,
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Pt=25
Carga pleje Ndmero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001
6 0.0006 0.0007 0.0005 0.0004 0.0003 0.0003
8 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
10 0.003 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002
12 0.005 0.007 0.006 0.004 0.003 0.003
14 0.008 0.012 0.010 0.008 0.006 0.006
16 0.012 0.019 0.018 0.013 0.011 0.010
18 0.018 0.029 0.028 0.021 0.017 0.016
20 0.027 0.042 0.042 0.032 0.027 0.024
22 0.038 0.058 0.060 0.048 0.040 0.036
24 0.053 0.078 0.084 0.068 0.057 0.051
26 0.072 0.103 0.114 0.095 0.080 0.072
28 0.098 0.133 0.151 0.128 0.109 0.099
30 0.129 0.169 0.195 0.170 0.145 0.133
32 0.169 0.213 0.247 0.220 0.191 0.175
34 0.219 0.266 0.308 0.281 0.246 0.228
36 0.279 0.329 0.379 0.352 0.313 0.292
38 0.352 0.403 0.461 0.436 0.393 0.368
40 0.439 0.491 0.554 0.533 0.487 0.459
42 0.543 0.594 0.661 0.644 0.597 0.567
44 0.666 0.714 0.781 0.769 0.723 0.692
46 0.811 0.854 0.918 0.911 0.868 0.838
48 0.979 1.015 1.072 1.069 1.033 1.005
50 1.17 1.20 1.24 1.25 1.22 1.20
52 1.40 141 1.44 1.44 1.43 141
54 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
56 1.95 1.93 1.90 1.90 1.91 1.93
58 2.29 2.25 2.17 2.16 2.20 2.24
60 2.67 2.60 2.48 2.44 251 2.58
62 3.09 3.00 2.82 2.76 2.85 2.95
64 3.57 3.44 3.19 3.10 3.22 3.36
66 4.11 3.94 3.61 3.47 3.62 3.81
68 4.71 4.49 4.06 3.88 4.05 4.30
70 5.38 511 4.57 4.32 4.52 4.84
72 6.12 5.79 5.13 4.80 5.03 541
74 6.93 6.54 5.74 5.32 5.57 6.04
76 7.84 7.37 6.41 5.88 6.15 6.71
78 8.83 8.28 7.14 6.49 6.78 7.43
80 9.92 9.28 7.95 7.15 7.45 8.21
82 111 10.4 8.8 7.9 8.2 9.0
84 12.4 11.6 9.8 8.6 8.9 9.9
86 13.8 12.9 10.8 9.5 9.8 10.9
88 15.4 14.3 11.9 10.4 10.6 11.9
90 17.1 15.8 13.2 11.3 11.6 12.9

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.

Tabla 7. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tridem,
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simples, Pt = 3.0

Tabla 8. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes

Carga p/eje

NUumero estructural SN

(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0008 0.0009 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002
4 0.004 0.008 0.006 0.004 0.002 0.002
6 0.014 0.030 0.028 0.018 0.012 0.010
8 0.035 0.070 0.080 0.055 0.040 0.034
10 0.082 0.132 0.168 0.132 0.101 0.086
12 0.173 0.231 0.296 0.260 0.212 0.187
14 0.332 0.388 0.468 0.447 0.391 0.358
16 0.594 0.633 0.695 0.693 0.651 0.622
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.60 1.53 1.41 1.38 1.44 1.51
22 2.47 2.29 1.96 1.83 1.97 2.16
24 3.67 3.33 2.69 2.39 2.60 2.96
26 5.29 4.72 3.65 3.08 3.33 3.91
28 7.43 6.56 4.88 3.93 4.17 5.00
30 10.2 8.9 6.5 5.0 5.1 6.3
32 13.8 12.0 8.4 6.2 6.3 7.7
34 18.2 15.7 10.9 7.8 7.6 9.3
36 23.8 20.4 14.0 9.7 9.1 11.0
38 30.6 26.2 17.7 11.9 11.0 13.0
40 38.8 33.2 22.2 14.6 13.1 15.3
42 48.8 41.6 27.6 17.8 15.5 17.8
44 60.6 51.6 34.0 21.6 18.4 20.6
46 74.7 63.4 415 26.1 21.6 23.8
48 91.2 77.3 50.3 31.3 25.4 27.4
50 110. 04. 61. 37. 30. 32.

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Pt =3.0
Carga pleje Numero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
4 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
6 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001
8 0.006 0.011 0.009 0.005 0.003 0.003
10 0.011 0.024 0.020 0.012 0.008 0.007
12 0.019 0.042 0.039 0.024 0.017 0.014
14 0.031 0.066 0.068 0.045 0.032 0.026
16 0.049 0.096 0.109 0.076 0.055 0.046
18 0.075 0.134 0.164 0.121 0.090 0.076
20 0.113 0.181 0.232 0.182 0.139 0.119
22 0.166 0.241 0.313 0.260 0.205 0.178
24 0.238 0.317 0.407 0.358 0.292 0.257
26 0.333 0.413 0.517 0.476 0.402 0.360
28 0.457 0.534 0.643 0.614 0.538 0.492
30 0.616 0.684 0.788 0.773 0.702 0.656
32 0.817 0.870 0.956 0.953 0.896 0.855
34 1.07 1.10 1.15 1.15 1.12 1.09
36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 1.75 1.71 1.64 1.62 1.66 1.70
40 2.21 2.11 1.94 1.89 1.98 2.08
42 2.75 2.59 2.29 2.19 2.33 2.50
44 3.39 3.15 2.70 2.52 2.71 2.97
46 4.15 3.81 3.16 2.89 3.13 3.50
48 5.04 4.58 3.70 3.29 3.57 4.07
50 6.08 5.47 4.31 3.74 4.05 4.70
52 7.27 6.49 5.01 4.24 4.57 5.37
54 8.65 7.67 5.81 4.79 5.13 6.10
56 10.2 9.0 6.7 5.4 5.7 6.9
58 12.0 10.6 7.7 6.1 6.4 7.7
60 14.1 12.3 8.9 6.8 7.1 9.8
62 16.3 14.2 10.2 7.7 7.8 9.5
64 18.9 16.4 11.6 8.6 8.6 10.5
66 21.8 18.9 13.2 9.6 9.5 11.6
68 25.1 21.7 15.0 10.7 10.5 12.7
70 28.7 24.7 17.0 12.0 11.5 13.9
72 32.7 28.1 19.2 13.3 12.6 15.2
74 37.2 31.9 21.6 14.8 13.8 16.5
76 42.1 36.0 24.3 16.4 15.1 17.9
78 47.5 40.6 27.3 18.2 16.5 19.4
80 53.4 45.7 30.5 20.1 18.0 21.0
82 60.0 51.2 34.0 22.2 19.6 22.7
84 67.1 57.2 37.9 24.6 21.3 245
86 74.9 63.8 42.1 27.1 23.2 26.4
88 83.4 71.0 46.7 29.8 25.2 28.4
90 92.7 78.8 51.7 32.7 27.4 30.5

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.

Tabla 9. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem,
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tridem, Pt = 3.0

Tabla 10. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes

Carga pleje Namero estructural SN
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0005 0.0004 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001
6 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
8 0.003 0.004 0.002 0.001 0.001 0.001
10 0.005 0.008 0.005 0.003 0.002 0.002
12 0.007 0.014 0.010 0.006 0.004 0.003
14 0.011 0.023 0.018 0.011 0.007 0.006
16 0.016 0.035 0.030 0.018 0.013 0.010
18 0.022 0.050 0.047 0.029 0.020 0.017
20 0.031 0.069 0.069 0.044 0.031 0.026
22 0.043 0.090 0.097 0.065 0.046 0.039
24 0.059 0.116 0.132 0.092 0.066 0.056
26 0.079 0.145 0.174 0.126 0.092 0.078
28 0.104 0.179 0.223 0.168 0.126 0.107
30 0.136 0.218 0.279 0.219 0.167 0.143
32 0.176 0.265 0.342 0.279 0.218 0.188
34 0.226 0.319 0.413 0.350 0.279 0.243
36 0.286 0.382 0.491 0.432 0.352 0.310
38 0.359 0.456 0.577 0.524 0.437 0.389
40 0.447 0.543 0.671 0.626 0.536 0.483
42 0.550 0.643 0.775 0.740 0.649 0.593
44 0.673 0.760 0.889 0.865 0.777 0.720
46 0.817 0.894 1.014 1.001 0.920 0.865
48 0.984 1.048 1.152 1.148 1.080 1.030
50 1.18 1.23 1.30 1.31 1.26 1.22
52 1.40 1.43 1.47 1.48 1.45 1.43
54 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
56 1.95 1.92 1.86 1.85 1.88 191
58 2.28 221 2.09 2.06 2.13 2.20
60 2.66 2.54 2.34 2.28 2.39 2.50
62 3.08 2.92 261 2.52 2.66 2.84
64 3.56 3.33 2.92 2.77 2.96 3.19
66 4.09 3.79 3.25 3.04 3.27 3.58
68 4.68 431 3.62 3.33 3.60 4.00
70 5.34 4.88 4.02 3.64 3.94 4.44
72 6.08 551 4.46 3.97 4.31 491
74 6.89 6.21 4.94 4.32 4.69 5.40
76 7.78 6.98 5.47 4.70 5.09 5.93
78 8.76 7.83 6.04 511 551 6.48
80 9.84 8.75 6.67 554 5.96 7.06
82 11.0 9.8 7.4 6.0 6.4 7.7
84 12.3 10.9 8.1 6.5 6.9 8.3
86 13.7 121 8.9 7.0 7.4 9.0
88 15.3 13.4 9.8 7.6 8.0 9.6
90 16.9 14.8 10.7 8.2 8.5 10.4

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 11. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes

simples, Pt = 2.0

Carga Espesor de losa D (en pulgadas)

p/eje

(kips) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
4 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
6 0.011 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
8 0.035 | 0.033 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
10 0.087 | 0.084 | 0.082 | 0.081 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080
12 0.186 0.180 | 0.176 | 0.175 | 0.174 | 0.174 | 0.173 | 0.173 | 0.173
14 0.353 | 0.346 | 0.341 | 0.338 | 0.337 | 0.336 | 0.336 | 0.336 | 0.336
16 0.614 | 0.609 | 0.604 | 0.601 | 0.599 | 0.599 | 0.598 | 0.598 | 0.598
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.55 1.56 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.59 1.59
22 2.32 2.32 2.35 2.38 2.40 2.41 2.41 2.41 2.42
24 3.37 3.34 3.40 3.47 351 3.53 3.54 3.55 3.55
26 4.76 4.69 4.77 4.88 4.97 5.02 5.04 5.06 5.06
28 6.48 6.44 6.52 6.70 6.85 6.94 7.00 7.02 7.04
30 8.92 8.68 8.74 8.98 9.23 9.39 9.48 9.54 9.56
32 11.9 115 115 11.8 12.2 12.4 12.6 12.7 12.7
34 15.5 15.0 14.9 15.3 15.8 16.2 16.4 16.6 16.7
36 20.1 19.3 19.2 19.5 20.1 20.7 211 21.4 215
38 25.6 24.5 24.3 24.6 25.4 26.1 26.7 27.1 27.4
40 32.2 30.8 304 30.7 31.6 32.6 334 34.0 34.4
42 40.1 38.4 37.7 38.0 38.9 40.1 41.3 42.1 42.7
44 49.4 47.3 46.4 46.6 47.6 49.0 50.4 51.6 52.7
46 60.4 57.7 56.6 56.7 57.7 59.3 61.1 62.6 63.7
48 73.2 69.9 68.4 68.4 69.4 71.2 73.3 75.3 76.8
50 88.0 84.1 82.2 82.0 83.0 84.9 87.4 89.8 91.7

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 12. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes tandem,

Pt=2.0
Carga Espesor de losa D (en pulgadas)
p/eje
6 7 8 9 10 11 12 13 14

(kips)
2 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
4 0.0006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
6 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
8 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
10 0.014 0.013 0.013 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012
12 0.028 | 0.026 | 0.026 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025
14 0.051 | 0.049 | 0.048 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047
16 0.087 | 0.084 | 0.082 | 0.081 | 0.081 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080
18 0.141 0.136 0.133 0.132 0.131 0.131 0.131 0.131 0.131
20 0.216 | 0.210 | 0.206 | 0.204 | 0.203 | 0.203 | 0.203 | 0.203 | 0.203
22 0.319 | 0.313 | 0.307 | 0.305 | 0.304 | 0.303 | 0.303 | 0.303 | 0.303
24 0.454 0.449 0.444 0.441 0.440 0.439 0.439 0.439 0.439
26 0.629 | 0.626 | 0.622 | 0.620 | 0.618 | 0.618 | 0.618 | 0.618 | 0.618
28 0.852 | 0.851 | 0.850 | 0.850 | 0.850 | 0.849 | 0.849 | 0.849 | 0.849
30 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
32 1.48 1.48 1.49 1.50 151 151 151 151 1.51
34 1.90 1.90 1.93 1.95 1.96 1.97 1.97 1.97 1.97
36 2.42 2.41 2.45 2.49 2.51 2.52 2.53 2.53 2.53
38 3.04 3.02 3.07 3.13 3.17 3.19 3.20 3.20 3.21
40 3.79 3.74 3.80 3.89 3.95 3.98 4.00 4.01 4.01
42 4.67 4.59 4.66 4,78 4.87 4.93 4.95 4.97 4.97
44 5.72 5.59 5.67 5.82 5.95 6.03 6.07 6.09 6.10
46 6.94 6.76 6.83 7.02 7.20 7.31 7.37 7.41 7.43
48 8.36 8.12 8.17 8.40 8.63 8.79 8.88 8.93 8.96
50 10.00 9.69 9.72 9.98 10.27 | 10.49 | 10.62 | 10.69 | 10.73
52 11.9 11.5 115 11.8 12.1 12.4 12.6 12.7 12.8
54 14.0 13.5 13.5 13.8 14.2 14.6 14.9 15.0 15.1
56 16.5 15.9 15.8 16.1 16.6 17.1 17.4 17.6 17.7
58 19.3 18.5 18.4 18.7 19.3 19.8 20.3 20.5 20.7
60 22.4 21.5 21.3 21.6 22.3 22.9 23.5 23.8 24.0
62 25.9 24.9 24.6 24.9 25.6 26.4 27.0 27.5 27.7
64 29.9 28.6 28.2 28.5 29.3 30.2 31.0 31.6 31.9
66 34.3 32.8 32.3 32.6 334 34.4 35.4 36.1 36.5
68 39.2 37.5 36.8 37.1 37.9 39.1 40.2 41.1 41.6
70 44.6 42.7 41.9 42.1 42.9 44,2 45.5 46.6 47.3
72 50.6 48.4 47.5 47.6 48.5 49.9 51.4 52.6 53.5
74 57.3 54.7 53.6 53.6 54.6 56.1 57.7 59.2 60.3
76 64.6 61.7 60.4 60.3 61.2 62.8 64.7 66.4 67.7
78 72.5 69.3 67.8 67.7 68.6 70.2 72.3 74.3 75.8
80 81.3 77.6 75.9 75.7 76.6 78.3 80.6 82.8 84.7
82 90.9 86.7 84.7 84.4 85.3 87.1 89.6 92.1 94.2
84 101. 97. 94, 94, 95. 97. 99, 102. 105.
86 113. 107. 105. 104. 105. 107. 110. 113. 116.
88 125. 119. 116. 116. 116. 118. 121. 125. 128.
90 138. 132. 129. 128. 129. 131 134. 137. 141.

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 13. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes tridem,

Pt =2.0

Carga Espesor de losa D (en pulgadas)

(%2‘:) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
4 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003
6 0.0010 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009
8 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
10 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
12 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
14 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
16 0.030 | 0.029 | 0.028 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027
18 0.047 | 0.045 | 0.044 | 0.044 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043
20 0.072 | 0.069 | 0.067 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066
22 0.105 | 0.101 | 0.099 | 0.098 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097
24 0.149 | 0.144 | 0.141 | 0.139 | 0.139 | 0.138 | 0.138 | 0.138 | 0.138
26 0.205 | 0.199 | 0.195 | 0.194 | 0.193 | 0.192 | 0.192 | 0.192 | 0.192
28 0.276 | 0.270 | 0.265 | 0.263 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.261
30 0.364 | 0.359 | 0.354 | 0.351 | 0.350 | 0.349 | 0.349 | 0.349 | 0.349
32 0.472 | 0.468 | 0.463 | 0.460 | 0.459 | 0.458 | 0.458 | 0.458 | 0.458
34 0.603 | 0.600 | 0.596 | 0.594 | 0.593 | 0.592 | 0.592 | 0.592 | 0.592
36 0.759 | 0.758 | 0.757 | 0.756 | 0.755 | 0.755 | 0.755 | 0.755 | 0.755
38 0.946 | 0.947 | 0.949 | 0.950 | 0.951 | 0.951 | 0.951 | 0.951 | 0.951
40 1.17 1.17 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.19
42 1.42 1.43 1.44 1.45 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46
44 1.73 1.73 1.75 1.77 1.78 1.78 1.79 1.79 1.79
46 2.08 2.07 2.10 2.13 2.15 2.16 2.16 2.16 2.17
48 2.48 2.47 251 2.55 2.58 2.59 2.80 2.60 2.61
50 2.95 2.92 2.97 3.03 3.07 3.09 3.10 3.11 3.11
52 3.48 3.44 3.50 3.58 3.63 3.66 3.68 3.69 3.69
54 4.09 4.03 4.09 4.20 4.27 4.31 4.33 4.35 4.35
56 4.78 4.69 4.76 4.89 4.99 5.05 5.08 5.09 5.10
58 5.57 5.44 5.51 5.66 5.79 5.87 5.91 5.94 5.95
60 6.45 6.29 6.35 6.53 6.69 6.79 6.85 6.88 6.90
62 7.43 7.23 7.28 7.49 7.69 7.82 7.90 7.94 7.97
64 8.54 8.28 8.32 8.55 8.80 8.97 9.07 9.13 9.16
66 9.76 9.46 9.48 9.73 10.02 | 10.24 | 10.37 | 10.44 | 10.48
68 11.1 10.8 10.8 11.0 11.4 11.6 11.8 11.9 12.0
70 12.6 12.2 12.2 125 12.8 13.2 13.4 135 13.6
72 14.3 13.8 13.7 14.0 14.5 14.9 15.1 15.3 154
74 16.1 15.5 154 15.7 16.2 16.7 17.0 17.2 17.3
76 18.2 17.5 17.3 17.6 18.2 18.7 19.1 19.3 19.5
78 20.4 19.6 194 19.7 20.3 20.9 214 21.7 21.8
80 22.8 21.9 21.6 21.9 22.6 233 23.8 24.2 24.4
82 25.4 24.4 24.1 24.4 25.0 25.8 26.5 26.9 27.2
84 28.3 27.1 26.7 27.0 27.7 28.6 29.4 29.9 30.2
86 314 30.1 29.6 29.9 30.7 31.6 325 33.1 335
88 34.8 33.3 32.8 33.0 33.8 34.8 35.8 36.6 37.1
90 38.5 36.8 36.2 36.4 37.2 38.3 39.4 40.3 40.9

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 14. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes

simples, Pt =2.5

Carga Espesor de losa D (en pulgadas)

p/eje

(kips) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
4 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
6 0.012 | 0.011 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
8 0.039 | 0.035 | 0.033 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
10 0.097 | 0.089 | 0.084 | 0.082 | 0.081 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080
12 0.203 | 0.189 | 0.181 | 0.176 | 0.175 | 0.174 | 0.174 | 0.173 | 0.173
14 0.376 | 0.360 | 0.347 | 0.341 | 0.338 | 0.337 | 0.336 | 0.336 | 0.336
16 0.634 | 0.623 | 0.610 | 0.604 | 0.601 | 0.599 | 0.599 | 0.599 | 0.598
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 151 1.52 1.55 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.59
22 2.21 2.20 2.28 2.34 2.38 2.40 2.41 241 241
24 3.16 3.10 3.22 3.36 3.45 3.50 3.53 3.54 3.55
26 441 4.26 4.42 4.67 4.85 4.95 5.01 5.04 5.05
28 6.05 5.76 5.92 6.29 6.61 6.81 6.92 6.98 7.01
30 8.16 7.67 7.79 8.28 8.79 9.14 9.35 9.46 9.52
32 10.8 10.1 10.1 10.7 114 12.0 12.3 12.6 12.7
34 14.1 13.0 12.9 13.6 14.6 154 16.0 16.4 16.5
36 18.2 16.7 16.4 17.1 18.3 195 20.4 21.0 21.3
38 23.1 21.1 20.6 21.3 22.7 24.3 25.6 26.4 27.0
40 29.1 26.5 25.7 26.3 27.9 29.9 31.6 32.9 33.7
42 36.2 32.9 31.7 32.2 34.0 36.3 38.7 40.4 41.6
44 44.6 40.4 38.8 39.2 41.0 43.8 46.7 49.1 50.8
46 54.5 49.3 47.1 47.3 49.2 52.3 55.9 59.0 61.4
48 66.1 59.7 56.9 56.8 58.7 62.1 66.3 70.3 73.4
50 79.4 71.7 68.2 67.8 69.6 73.3 78.1 83.0 87.1

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 15. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes tandem,

Pt=25

Carga Espesor de losa D (en pulgadas)

pleje | g 7 8 9 10 11 12 13 14

(Kips)
2 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
4 0.0006 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005
6 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
8 0.007 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
10 0.015 | 0.014 | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
12 0.031 | 0.028 | 0.026 | 0.026 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025
14 0.057 0.052 | 0.049 | 0.048 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047
16 0.097 | 0.089 | 0.084 | 0.082 | 0.081 | 0.081 | 0.080 | 0.080 | 0.080
18 0.155 | 0.143 | 0.136 | 0.133 | 0.132 | 0.131 | 0.131 | 0.131 | 0.131
20 0.234 | 0.220 | 0.211 | 0.206 | 0.204 | 0.203 | 0.203 | 0.203 | 0.203
22 0.340 | 0.325 | 0.313 | 0.308 | 0.305 | 0.304 | 0.303 | 0.303 | 0.303
24 0.475 | 0.462 | 0.450 | 0.444 | 0.441 | 0.440 | 0.439 | 0.439 | 0.439
26 0.644 | 0.637 | 0.627 | 0.622 | 0.620 | 0.619 | 0.618 | 0.618 | 0.618
28 0.855 | 0.854 | 0.852 | 0.850 | 0.850 | 0.850 | 0.849 | 0.849 | 0.849
30 1.11 1.12 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
32 1.43 1.44 1.47 1.49 1.50 151 1.51 151 1.51
34 1.82 1.82 1.87 1.92 1.95 1.96 1.97 1.97 1.97
36 2.29 2.27 2.35 2.43 2.48 251 2.52 2.52 2.53
38 2.85 2.80 2.91 3.03 3.12 3.16 3.18 3.20 3.20
40 3.52 3.42 3.55 3.74 3.87 3.94 3.98 4.00 4.01
42 4.32 4.16 4.30 4.55 4.74 4.86 491 4.95 4.96
44 5.26 5.01 5.16 5.48 5.75 5.92 6.01 6.06 6.09
46 6.36 6.01 6.14 6.53 6.90 7.14 7.28 7.36 7.40
48 7.64 7.16 7.27 7.73 8.21 8.55 8.75 8.86 8.92
50 9.11 8.50 8.55 9.07 9.68 10.14 | 10.42 | 10.58 | 10.66
52 10.8 10.0 10.0 10.6 11.3 11.9 12.3 12.5 12.7
54 12.8 11.8 11.7 12.3 13.2 13.9 145 14.8 14.9
56 15.0 13.8 13.6 14.2 15.2 16.2 16.8 17.3 17.5
58 17.5 16.0 15.7 16.3 17.5 18.6 19.5 20.1 20.4
60 20.3 18.5 18.1 18.7 20.0 214 225 23.2 23.6
62 23.5 21.4 20.8 21.4 22.8 24.4 25.7 26.7 27.3
64 27.0 24.6 23.8 24.4 25.8 27.7 29.3 30.5 31.3
66 31.0 28.1 271 27.6 29.2 31.3 33.2 34.7 35.7
68 35.4 32.1 30.9 31.3 329 35.2 37.5 39.3 40.5
70 40.3 36.5 35.0 35.3 37.0 39.5 42.1 44.3 45.9
72 45.7 41.4 39.6 39.8 41.5 44.2 47.2 49.8 51.7
74 51.7 46.7 44.6 447 46.4 49.3 52.7 55.7 58.0
76 58.3 52.6 50.2 50.1 51.8 54.9 58.6 62.1 64.8
78 65.5 50.1 56.3 56.1 57.7 60.9 65.0 69.0 72.3
80 73.4 66.2 62.9 62.5 64.2 67.5 71.9 76.4 80.2
82 82.0 73.9 70.2 69.6 71.2 74.7 79.4 84.4 88.8
84 914 82.4 78.1 77.3 78.9 82.4 87.4 93.0 98.1
86 102. 92. 87. 86. 87. 91. 96. 102. 108.
88 113. 102. 96. 95. 96. 100. 105. 112. 119.
90 125. 112. 106. 105. 106. 110. 115. 123. 130.

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 16. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes tridem,
Pt=25

Carga Espesor de losa D (en pulgadas)

(i/igse) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
4 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003
6 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
8 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
10 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
12 0.011 | 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
14 0.020 | 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
16 0.033 | 0.030 | 0.029 | 0.028 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027
18 0.053 | 0.048 | 0.045 | 0.044 | 0.044 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043
20 0.080 | 0.073 | 0.069 | 0.067 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066
22 0.116 | 0.107 | 0.101 | 0.099 | 0.098 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097
24 0.163 | 0.151 | 0.144 | 0.141 | 0.139 | 0.139 | 0.138 | 0.138 | 0.138
26 0.222 | 0.209 | 0.200 | 0.195 | 0.194 | 0.193 | 0.192 | 0.192 | 0.192
28 0.295 0.281 0.271 | 0.265 | 0.263 | 0.262 0.262 0.262 0.262
30 0.384 | 0.371 | 0.359 | 0.354 | 0.351 | 0.350 | 0.349 | 0.349 | 0.349
32 0.490 | 0.480 | 0.468 | 0.463 | 0.460 | 0.459 | 0.458 | 0.458 | 0.458
34 0.616 | 0.609 | 0.601 | 0.596 | 0.594 | 0.593 | 0.592 | 0.592 | 0.592
36 0.765 | 0.762 | 0.759 | 0.757 | 0.756 | 0.755 | 0.755 | 0.755 | 0.755
38 0.939 | 0941 | 0946 | 0.948 | 0.950 | 0.951 | 0.951 | 0.951 | 0.951
40 1.14 1.15 1.16 1.17 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
42 1.38 1.38 141 1.44 1.45 1.46 1.46 1.46 1.46
44 1.65 1.65 1.70 1.74 1.77 1.78 1.78 1.78 1.79
46 1.97 1.96 2.03 2.09 2.13 2.15 2.16 2.16 2.16
48 2.34 2.31 2.40 2.49 2.55 2.58 2.59 2.60 2.60
50 2.76 2.71 2.81 2.94 3.02 3.07 3.09 3.10 3.11
52 3.24 3.15 3.27 3.44 3.56 3.62 3.66 3.68 3.68
54 3.79 3.66 3.79 4.00 4.16 4.26 4.30 4.33 4.34
56 441 4.23 4.37 4.63 4.84 4.97 5.03 5.07 5.09
58 5.12 4.87 5.00 5.32 5.59 5.76 5.85 5.90 5.93
60 5.91 5.59 5.71 6.08 6.42 6.64 6.77 6.84 6.87
62 6.80 6.39 6.50 6.91 7.33 7.62 7.79 7.88 7.93
64 7.79 7.29 7.37 7.82 8.33 8.70 8.92 9.04 9.11
66 8.90 8.28 8.33 8.03 9.42 9.88 10.17 10.33 | 10.42
68 10.1 9.4 9.4 9.9 10.6 11.2 11.5 11.7 11.9
70 11.5 10.6 10.6 11.1 11.9 12.6 13.0 13.3 13.5
72 13.0 12.0 11.8 12.4 13.3 14.1 14.7 15.0 15.2
74 14.6 135 13.2 13.8 14.8 15.8 16.5 16.9 17.1
76 16.5 15.1 14.8 154 16.5 17.6 18.4 18.9 19.2
78 18.5 16.9 16.5 17.1 18.2 195 20.5 21.1 215
80 20.6 18.8 18.3 18.9 20.2 21.6 22.7 23.5 24.0
82 23.0 21.0 20.3 20.9 22.2 23.8 25.2 26.1 26.7
84 25.6 23.3 225 23.1 245 26.2 27.8 28.9 29.6
86 28.4 25.8 24.9 25.4 26.9 28.8 30.5 31.9 32.8
88 31.5 28.6 27.5 27.9 29.4 315 335 35.1 36.1
20 34.8 315 30.7 30.7 32.2 34.4 36.7 38.5 39.8

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 17. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes

simples, Pt = 3.0

Carga Espesor de losa D (en pulgadas)

p/eje

(kips) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 0.0003 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
4 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
6 0.014 | 0.012 | 0.011 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
8 0.045 | 0.038 | 0.034 | 0.033 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
10 0.111 | 0.095 | 0.087 | 0.083 | 0.081 | 0.081 | 0.080 | 0.080 | 0.080
12 0.228 0.202 | 0.186 | 0.179 | 0.176 | 0.174 | 0.174 | 0.174 | 0.173
14 0.408 | 0.378 | 0.355 | 0.344 | 0.340 | 0.337 | 0.337 | 0.337 | 0.337
16 0.660 | 0.640 | 0.619 | 0.608 | 0.603 | 0.600 | 0.599 | 0.599 | 0.599
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.46 1.47 1.52 1.55 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59
22 2.07 2.06 2.18 2.29 2.35 2.38 2.40 2.41 2.41
24 2.90 2.81 3.00 3.23 3.38 3.47 3.51 2.53 3.54
26 4.00 3.77 4.01 4.40 4.70 4.87 4.96 5.01 5.04
28 5.43 4.99 5.23 5.80 6.31 6.65 6.83 6.93 6.98
30 7.27 6.53 6.72 7.46 8.25 8.83 9.17 9.36 9.46
32 9.59 8.47 8.53 9.42 10.54 | 11.44 | 12.03 | 12.37 | 12.56
34 12.5 10.9 10.7 11.7 13.2 145 15.5 16.0 16.4
36 16.0 13.8 13.4 14.4 16.2 18.1 19.5 20.4 21.0
38 20.4 17.4 16.7 17.7 19.8 22.2 24.2 25.6 26.4
40 25.6 21.8 20.6 21.5 23.8 26.8 29.5 31.5 329
42 31.8 26.9 25.3 26.0 28.5 32.0 35.5 38.4 40.3
44 39.2 33.1 30.8 31.3 33.9 37.9 42.3 46.1 48.8
46 47.8 40.3 37.2 37.5 40.1 44.5 49.8 54.7 58.5
48 57.9 48.6 44.8 44.7 47.3 52.1 48.2 64.3 69.4
50 69.6 58.4 53.6 53.1 55.6 60.6 67.6 75.0 81.4

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 18. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes tandem,

Pt = 3.0
Carga Espesor de losa D (en pulgadas)
p/eje
6 7 8 9 10 11 12 13 14
(kips)
2 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 |0.0001| 0.0001 |0.0001
4 0.0007 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 |0.0005| 0.0005 |0.0005
6 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
8 0.008 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
10 0.018 | 0.015 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
12 0.036 | 0.030 | 0.027 | 0.026 | 0.026 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025
14 0.066 | 0.056 | 0.050 | 0.048 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047
16 0.111 | 0.095 | 0.087 | 0.083 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.081 | 0.080
18 0.174 | 0.153 | 0.140 | 0.135 | 0.132 | 0.131 | 0.131 | 0.131 | 0.131
20 0.260 | 0.234 | 0.217 | 0.209 | 0.205 | 0.204 | 0.203 | 0.203 | 0.203
22 0.368 | 0.341 | 0.321 | 0.311 | 0.307 | 0.305 | 0.304 | 0.303 | 0.303
24 0.502 | 0.479 | 0.458 | 0.447 | 0.443 | 0.440 | 0.440 | 0.439 | 0.439
26 0.664 | 0.651 | 0.634 | 0.625 | 0.621 | 0.619 | 0.618 | 0.618 | 0.618
28 0.859 | 0.857 | 0.853 | 0.851 | 0.850 | 0.850 | 0.850 | 0.849 | 0.849
30 1.09 1.10 1.12 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
32 1.38 1.38 1.44 1.47 1.49 1.50 1.51 1.51 1.51
34 1.72 1.71 1.80 1.88 1.93 1.95 1.96 1.97 1.97
36 2.13 2.10 2.23 2.36 2.45 2.49 2.51 2.52 2.52
38 2.62 2.54 2.71 2.92 3.06 3.13 3.17 3.19 3.20
40 3.21 3.05 3.26 3.55 3.76 3.89 3.95 3.98 4.00
42 3.90 3.65 3.87 4.26 4,58 4.77 4.87 4.92 4.95
44 4.72 4.35 4.57 5.06 5.50 5.78 5.94 6.02 6.06
46 5.68 5.16 5.36 5.95 6.54 6.94 7.17 7.29 7.36
48 6.80 6.10 6.25 6.93 7.69 8.24 8.57 8.76 8.86
50 8.09 7.17 7.26 8.03 8.96 9.70 10.17 | 10.43 | 10.58
52 9.57 8.41 8.40 9.24 10.36 11.32 11.96 12.33 12.54
54 11.3 9.8 9.7 10.6 11.9 13.1 14.0 14.5 14.8
56 13.2 11.4 11.2 12.1 13.6 15.1 16.2 16.9 17.3
58 15.4 13.2 12.8 13.7 154 17.2 18.6 19.5 30.1
60 17.9 15.3 14.7 15.6 17.4 19.5 21.3 22.5 23.2
62 20.6 17.6 16.8 17.6 19.6 22.0 24.1 25.7 26.6
64 23.7 20.2 19.1 19.9 22.0 24.7 27.3 29.2 30.4
66 27.2 23.1 21.7 22.4 24.6 27.6 30.6 33.0 34.6
68 31.1 26.3 24.6 25.2 27.4 30.8 34.3 37.1 39.2
70 35.4 29.8 27.8 28.2 30.6 34.2 38.2 41.6 441
72 40.1 33.8 31.3 31.6 34.0 37.9 42.3 46.4 49.4
74 45.3 38.1 35.2 35.4 37.7 41.8 46.8 515 55.2
76 51.1 42.9 39.5 39.5 41.8 46.1 515 56.9 61.3
78 57.4 48.2 44.3 44.0 46.3 50.7 56.5 62.7 67.9
80 64.3 53.9 49.4 48.9 51.1 55.8 62.1 68.9 74.9
82 71.8 60.2 55.1 54.3 56.5 61.2 67.9 75.5 82.4
84 80.0 67.0 61.2 60.2 62.2 67.0 74.2 82.4 90.3
86 89.0 74.5 67.9 66.5 68.5 73.4 80.8 89.8 98.7
88 98.7 82.5 75.2 73.5 75.3 80.2 88.0 97.7 107.5
90 109. 91. 83. 81. 83. 88. 96. 106. 117.

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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Tabla 19. Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos, ejes tridem,

Pt = 3.0
Carga Espesor de losa D (en pulgadas)
p/eje
6 7 8 9 10 11 12 13 14
(kips)
2 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
4 0.0004 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003
6 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
8 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
10 0.007 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
12 0.013 | 0.011 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009
14 0.023 0.02 0.018 | 0.017 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
16 0.039 | 0.033 | 0.030 | 0.028 | 0.028 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027
18 0.061 | 0.052 | 0.047 | 0.045 | 0.044 | 0.044 | 0.043 | 0.043 | 0.043
20 0.091 | 0.078 | 0.071 | 0.068 | 0.067 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066
22 0.132 | 0.114 | 0.104 | 0.100 | 0.098 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097
24 0.183 | 0.161 | 0.148 | 0.143 | 0.140 | 0.139 | 0.139 | 0.138 | 0.138
26 0.246 | 0.221 | 0.205 | 0.198 | 0.195 | 0.193 | 0.193 | 0.192 | 0.192
28 0.322 0.296 0.277 0.268 0.265 0.263 0.262 0.262 0.262
30 0.411 | 0.387 | 0.367 | 0.357 | 0.353 | 0.351 | 0.350 | 0.349 | 0.349
32 0.515 | 0.495 | 0.476 | 0.466 | 0.462 | 0.460 | 0.459 | 0.458 | 0.458
34 0.634 | 0.622 | 0.607 | 0.599 | 0.595 | 0.594 | 0.593 | 0.592 | 0.592
36 0.772 | 0.768 | 0.762 | 0.759 | 0.756 | 0.756 | 0.755 | 0.755 | 0.755
38 0.930 | 0.934 | 0.942 | 0.947 | 0.949 | 0.950 | 0.951 | 0.951 | 0.951
40 1.11 1.12 1.15 1.17 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
42 1.32 1.33 1.38 1.42 1.44 1.45 1.46 1.46 1.46
44 1.56 1.56 1.64 1.71 1.75 1.77 1.78 1.78 1.78
46 1.84 1.83 1.94 2.04 2.10 2.14 2.15 2.16 2.16
48 2.16 2.12 2.26 2.41 2.51 2.56 2.58 2.59 2.60
50 2.53 2.45 2.61 2.82 2.96 3.03 3.07 3.09 3.10
52 2.95 2.82 3.01 3.27 3.47 3.58 3.63 3.66 3.68
54 3.43 3.23 3.43 3.77 4.03 4.18 4.27 4.31 4.33
56 3.98 3.70 3.90 4.31 4.65 4.86 4,98 5.04 5.07
58 4.59 4.22 4.42 4.90 5.34 5.62 5.78 5.86 5.90
60 5.28 4.80 4,99 5.54 6.08 6.45 6.66 6.78 6.84
62 6.06 5.45 5.61 6.23 6.89 7.36 7.64 7.80 7.88
64 6.92 6.18 6.29 6.98 7.76 8.36 8.72 8.93 9.04
66 7.89 6.98 7.05 7.78 8.70 9.44 9.91 10.18 | 10.33
68 8.96 7.88 7.87 8.66 9.71 10.61 11.20 11.55 11.75
70 10.2 8.9 8.8 9.6 10.8 11.9 12.6 13.1 13.3
72 11.5 10.0 9.8 10.6 12.0 13.2 14.1 14.7 15.0
74 12.9 11.2 10.9 11.7 13.2 14.7 15.8 16.5 16.9
76 14.5 12.5 12.1 12.9 14.5 16.2 17.5 18.4 18.9
78 16.2 13.9 13.4 14.2 15.9 17.8 19.4 20.5 21.1
80 18.2 15.5 14.8 15.6 17.4 19.6 21.4 22.7 23.5
82 20.2 17.2 16.4 17.2 19.1 21.4 23.5 25.1 26.1
84 22.5 19.1 18.1 18.8 20.8 23.4 25.8 27.6 28.8
86 25.0 21.2 19.9 20.6 22.6 25.5 28.2 30.4 31.8
88 27.6 23.4 21.9 22.5 24.6 27.7 30.7 33.2 35.0
90 30.5 25.8 24.1 24.6 26.8 30.0 334 36.3 38.3

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
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2.5.2.5. TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION16

La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacion con la dinamica de
crecimiento socio-econdmico. Normalmente se asocia la tasa de crecimiento del transito
de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de crecimiento poblacional; y la tasa de
crecimiento del transito de vehiculos de carga con la tasa anual del crecimiento de la
economia expresada como el Producto Bruto Interno (PBI). Normalmente las tasas de
crecimiento del tréfico varian entre 2% y 6%.

2.5.2.6. FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION??

Es el factor del total del flujo vehicular censado, en la mayoria de los casos este valor
es de 0,5; ya que la mitad de los vehiculos va en una direcciéon y la otra mitad en la
otra direccion. Puede darse el caso de ser mayor en una direccion que en la otra, lo
cual puede deducirse del conteo de transito efectuado. Lo mas importante de esto, sera
la diferencia de peso entre los vehiculos que van en una y en otra direccion; como
puede suceder por la cercania de una fabrica, puerto, etc. Ver tabla 20.

Tabla 20. Factor de distribucién por direcciéon

, . . . Porcentaje de camiones en el carril de disefio
NUumero de carriles en ambas direcciones J

2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993
2.5.2.7. FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL!8
Se define por el carril de disefio aguel que recibe el mayor numero de ESAL’s. Para un
camino de dos carriles, cualquiera de las dos puede ser el carril de disefio, ya que el
transito por direccion forzosamente se canaliza por ese carril. Para caminos de varios
carriles, el de disefio sera el externo, por el hecho de que los vehiculos pesados van
en ese carril, ver tabla 21.

Tabla 21. Factor de distribucion por carril

NUumero de carriles en una sola direccion LC
1 1.00
2 0.80 —1.00
3 0.60 — 0.80
4 0.50 - 0.75

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993

16 Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, (2014), Seccion Suelos y Pavimentos. Pag.64

17 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 3, Pag.28
18 Coronado Iturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 3, Pag.29
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2.5.2.8. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES DE DISENO?®

Para la determinacion y calculo de los ejes equivalentes se requiere el uso de factores
de camion para cada clase particular de vehiculo, principalmente para camiones
pesados. Esto debe hacerse usando los pesos limites de cada vehiculo conforme se
establece en el anexo | y Il. Seguidamente se tiene el porcentaje de la tasa anual de
crecimiento vehicular, que se usard y el periodo de disefio de la estructura de
pavimento, lo que nos da el factor de crecimiento de transito.

Tabla 22. Factores de crecimiento de transito

Periodo Tasa de crecimiento anual (porcentaje) r

disefio

(afios) 2 4 5 6 7 8 10
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 21
3 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 412 4.25 4.31 4.37 4.44 451 4.64
5 52 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.31 6.63 6.8 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.43 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.58 9.21 9.55 9.9 10.26 10.64 11.44
9 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.5 24.52
14 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 20.01 23.7 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 21.41 25.65 28.13 30.91 34 37.45 45.6
19 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 24.3 29.78 33.06 36.79 41 45.76 57.28
25 32.03 41.65 47.73 54.86 63.25 73.11 98.35
30 40.57 56.08 66.44 79.06 94.46 113.28 164.49
35 49.99 | 73.65 | 90.32 | 111.43 | 138.24 | 172.32 | 271.02

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993

1% Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 3, Pag.24
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A continuacion, se usa la tabla 23 para el célculo de ESAL’s, en la cual se describen
los valores particulares del factor de camion en funcion del factor de carga equivalente;
dichos valores son los que se colocan en la columna “D”. En la columna “A” se pondra
la cantidad diaria de cada tipo de vehiculo especificado y del cual se tenga el conteo

correspondiente.

En la columna “B” se colocaré el correspondiente factor de crecimiento para cada tipo
de vehiculo, el cual depende de la tasa de crecimiento asumida para cada tipo de
vehiculo y el periodo de disefio considerado, cada tipo de vehiculo puede tener una
tasa de crecimiento distinta, ya que no todos los tipos de vehiculos tienen que crecer a

la misma tasa.

En la columna “C” se coloca el producto de las columnas “A” y “B” multiplicado

por 365 (dias del afio).

En la columna “D” se coloca el factor de ESAL, que depende de cada peso y
configuraciéon o tipo de camion (ejes simples, tAndem o tridem) y los valores asumidos
de indice de serviciabilidad final y el nUmero estructural (SN para pavimentos flexibles)
0 espesor de losa para pavimentos rigidos, conforme a la tabla 23.

Tabla 23. Calculo del Equivalente de 18 kips en carga de Ejes Simples

Proyecto= Periodo de disefio=
N° de Prueba= SNoD-=
indice de serviciahilidad final = Pt

Cantidad de .
Factor de Transito de ESAL's | ESAL's de
_ Vehiculos . . :
Tipo de Vehiculo S crecimiento disefio Factor disefio

iarios

“A” “B” “c=AxBx365” “D” “E=CXD”
-Vehiculos sencillos
Autos
Autobuses
-Camiones eje simple
Pick-ups
-Camiones tipo trailer
eje compuesto
TOTAL VEHICULOS = ESAL’s de disefio =W
Factor de Direccion : Y
Factor de Carril : z
ESAL’s por carril de transito : WxYxZ

Fuente: Manual Centro Americano para Disefio de Pavimentos — Cap 3. Pag 27.
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2.5.2.9. EVALUACION DE LOS MATERIALES?

Para el disefio de los espesores de una seccion estructural del pavimento flexible, el
meétodo actual del Instituto del Asfalto, considera como parametro fundamental, dentro
de la evaluacion de los materiales, la obtencién del Modulo de Resiliencia (Mr) de la

subrasante.

Sin embargo, reconocen que no todos los organismos tienen el equipo adecuado para
llevar a cabo tal prueba, por lo que han establecido factores de correlacion entre Mry la
prueba estandar de Valor Relativo de Soporte CBR sefialan que los resultados son
bastante aproximados; sin embargo, para un disefio preciso, se recomienda llevar a cabo

la prueba del Mddulo de Resiliencia para la subrasante.

Factores recomendados de correlacion:

Mr = 1500xCBR Para CBR<10% (AASHTO) — Origen Heukelom & Klomp
(1962).

Mr = 3000xCBR?-6° Para 7.2%<CBR<20% - Origen Sudaéfrica.

Mr = 4362xLnCBR+241 Para CBR>20%.

Mr = 2555x CBR?-64 Amplia gamas de valores — Origen AASHTO 2004 Design
Guide.

2.5.2.10. EL PERIODO DE DISENO?2!

Es el tiempo total para el cual se disefia un pavimento en funcién de la proyecciéndel
transito y eltiempo que se considere apropiado para que las condiciones del entorno

se comiencen a alterar desproporcionadamente.

La vida util del pavimento, es aquel tiempo que transcurre entre la construccion del

mismo y el momento en que alcanza el minimo de serviciabilidad.

El periodo de disefio puede llegar a ser igual a la vida atil de un pavimento; en los casos
en que se consideren reconstrucciones o rehabilitaciones a lo largo del tiempo, el periodo
de diseiio comprende varios periodos de vida util que son: el de pavimento original y el

de las rehabilitaciones.

Se recomiendan periodos de disefio de la siguiente tabla:

20 Diez Alvarado, M. & Navarro Vargas, J., (2008), Estudio Geotécnico Con Fines De Cimentacion Y
Pavimentacion En Zonas De Expansién Urbana En Lurin (Tesis para optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD
RICARDO PALMA, LIMA, cap. 5, pag. 217

21 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 3, Pag.29
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Tabla 24. Periodo de Disefio

Tipo de Carretera Periodo de Disefio
Autopista Regional 20 — 40 afios
Troncales suburbanas
15 — 30 afios
Troncales Rurales
Colectoras
Suburbanas 10 — 20 afios

Colectoras Rurales

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1 993.
2.5.2.11. CONFIABILIDAD (R)22

La Confiabilidad “R”, es la probabilidad expresada como porcentaje que el pavimento
proyectado soporte el trafico previsto. Se trata pues de llegar a cierto grado de certeza
en el método de disefio, para asegurar que las diversas alternativas de la seccion
estructural que se obtengan, durardn como minimo el periodo de disefio. El actual
método AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles, recomienda valores desde 50
y hasta 99.9 % con diferentes clasificaciones funcionales, notandose que los niveles mas

altos corresponden a vias importantes y de mayor volumen vehicular.

Se recomiendan utilizar los niveles de confiabilidad de la tabla 25:

Tabla 25. Niveles de confiabilidad R (%) segun las clases de vias.

Nivel Recomendado de
Clasificacion Funcional.
Urbano Rural
Interestatales y otras 85-99.9 80-99.9
Arterias Principales. 80-99 75-95
Colectores 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993
2.5.2.12. DESVIACION ESTANDAR NORMALIZADA (Zr)%
Este parametro esta ligado directamente con la Confiabilidad (R), descrita en el punto

anterior; en este paso deberd seleccionarse un valor Zr ‘Desviacion Estandar

22 Diez Alvarado, M. & Navarro Vargas, J., (2008), Estudio Geotécnico Con Fines De Cimentacién Y Pavimentacion
En Zonas De Expansion Urbana En Lurin (Tesis para optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD RICARDO PALMA,
LIMA, pag. 217, Cap. 5, Pag.228
2 Diez Alvarado, M. & Navarro Vargas, J., (2008), Estudio Geotécnico Con Fines De Cimentacién Y Pavimentacion
En Zonas De Expansion Urbana En Lurin (Tesis para optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD RICARDO PALMA,
LIMA, pag. 217, Cap. 5, Pag.227
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Normalizada”, representativo de condiciones locales particulares, que considera
posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y en la prediccion del
transito. Se recomiendan utilizar la tabla 26:

Tabla 26. Desviacion Estandar Normalizada vs Factor Confiabilidad

R (%) ZR
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
920 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
8 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.09

99.99 -3.75

Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993
2.5.2.13. VARIABILIDAD DE LOS DATOS DE ENTRADA (So)?.
El conjunto total de las desviaciones estandar (So) se recomienda utilizar los valores
comprendidos dentro de los intervalos siguientes dependiendo si es flexible o rigido:
Para pavimentos flexibles 0.40 — 0.50
En construccion nueva 0.35-0.40
En sobre-capas 0.50
Para pavimentos rigidos 0.30 —0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre-capas 0.40
2.5.2.14. DISENO DE ESPESORES — PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTOZ?,
Para el método de AASHTO la formula de disefio es la siguiente:

A PSI
LDgﬂ] -
4215

Log, W,.=Z, S,+9.36Llog,(SN+1)—020+ -  +232Log,, M,-B.07
0.40 + 1094
(SN + 157

24 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 7, Pag.5
25 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 7, Pag.1
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Donde:

W82 = Numero de cargas de ejes simples equivalentes de 18 kips (80 KN) calculados
conforme el transito vehicular.

Zr = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva
estandarizada para una confiabilidad R.

So = Desviacion estandar de todas las variables.

APSI = Pérdida de serviciabilidad.

Mr = Modulo de resiliencia de la subrasante.

SN = Numero estructural.

La férmula general que relaciona el nimero estructural (SN) con los espesores de

capa es la siguiente:

SN=al1xDi1+a2xm2xD2+a3xm3xD3............... (01)

En donde:

e a1, a2, a3 son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de rodadura,
base y subbase respectivamente.

e m2, m3 son los coeficientes de drenaje para base y subbase.

e D1, D2, D3 son los espesores de capa en pulgadas para la superficie de rodadura,
base y subbase.

Esta féormula tiene muchas soluciones, en funcion de las diferentes combinaciones de
espesores; no obstante, existen normativas que tienden a dar espesores de capas que
deben ser construidas y protegidas de deformaciones permanentes, por efecto de las

capas superiores de mayor resistencia.

Las normas que se deben considerar son las siguientes:
e Estabilidad y factibilidad de la construccion.

En la practica no deben colocarse capas con espesores menores que los minimos

requeridos, ya que las capas con espesores mayores gque el minimo son mas estables.

Frecuentemente se especifica un valor mayor en el espesor de capas, con el objeto de
mantener la estructura de pavimento en mejores condiciones para absorber los efectos

gue producen los suelos expansivos.

Cuando se utilicen como capa derodadura tratamientos superficiales, no se debe

considerar aporte estructural de esta capa; pero tiene un gran efecto en la base y la
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subbase ya que impermeabiliza la superficie y no permite la entrada de agua a la

estructura de pavimento.

En la siguiente tabla se dan valores de los espesores minimos sugeridos para capas

asféalticas y base granular en funcién del transito.

Tabla 27. Espesores minimos sugeridos

Numero de ESAL’s Capas Asfélticas Base Granular
Menos de 50,000 3.0cm 10 cm
50,000 - 150,000 5.0cm 10 cm
150,000 - 500,000 6.5 cm 10 cm

500,000 — 2,000,000 7.5cm 15 cm

2,000,000 - 7,000,000 9.0cm 15 cm
Mas de 7,000,000 10.0 cm 15cm

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993
Tales minimos dependen de las practicas locales y esta condicionado el usarlos;
disefiadores pueden encontrar necesario modificar hacia arriba los espesores minimos
por su experiencia obtenida; estos valores son sugeridos y se considera su uso

tomando en cuenta que son capas asfélticas sobre bases granulares sin tratar.
e Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles (mx)?®

La calidad del drenaje es expresada en la férmula del nimero estructural, por medio del

coeficiente de drenaje (mx), que toma en cuenta las capas no ligadas.

Tabla 28. Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles (mx)

P = % del tiempo en que el pavimento estd expuesto a

Calidad del niveles de humedad cercanos a la saturacion

drenaje <1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre | 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993

e Espesores minimos en funcién del niumero estructural.

El objeto de este concepto, esta basado en que las capas granulares no tratadas,
deben de estar perfectamente protegidas de presiones verticales excesivas, que lleguen

a producir deformaciones permanentes.

26 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 6, Pag.4
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Figura 2. Procedimiento para determinar el espesor

1

SNz | Superficie de Rodadura D,

SN, | Capa de Base D,

‘ Capa de Subbase D,
Subrasante

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.
Para evitar las deformaciones excesivas, los materiales son seleccionados para cada

capa asi: Superficie de rodadura, base granulary subbase con buen CBR, limites, etc.

Para cada uno de los materiales se deben conocer los médulos de resiliencia. Se pueden
encontrar los numeros estructurales requeridos para proteger cada capa no tratada,
reemplazando el modulo de resiliencia de la capa superior por el moédulo de resiliencia
de la capa que esta inmediatamente abajo; asi, para determinar el espesor D1 de la
capa asfaltica se supone un Mrigual al de la base y asi se obtiene el SN1, que debe

ser absorbido por dicha capa. El espesor de D1 debe ser:

D > SN1 /a1 (valor minimo requerido para la capa asfaltica).....................coooooni. (02)
D1* 2 SN1/aj (valor real que debe ser usado)

SN1*=a1 x D1*2 SN1

SN1* + SN2* 2 SN2

e a, D, m, y SN estan definidos en el texto y son los valores minimos requeridos.

e El| asterisco “*” en D 6 SN indica y representa el valor actualmente usado, que

debe ser igual 6 mayor al valor requerido.

Se adopta un espesorD1* ligeramente mayor y el namero estructural absorbido por

esta capa es:

Para determinar el espesor minimo de la base, se entra al abaco con el Mr de la subbase

y entonces se obtiene el SN2, a ser absorbido por el concreto asfaltico y la base. Asi:
D22 (SN2 = SNI1¥) /@0 X Moueniitiiiii i e e e e (04)
Se adopta un espesor ligeramente mayor, D2*, y el nimero estructural absorbido sera:
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SN2* =82 X M2 X Dok e (05)

Por dltimo, para la subbase, se entra con el Mr correspondiente a la subrasante y se

obtiene SN3 = SN paratodo el paquete estructural calculado o sea la capa asfaltica,

base y subbase. En este caso el espesor es:

D3*2[SN3 = (SN1*+ SN2*)[ /(A3 X M3)..ueiriiiie e (06)

Seadopta un espesor ligeramentemayor D3* y se obtiene el nUmero estructural

absorbido por la subbase.

SN = A3 X M3 X D3 e (07)
Como verificacion tenemos:

SNT* +SN2* + SNB* 2 SN e, (08)
e Figuras para el Célculo de los Coeficientes de la Estructural del Pavimento

Figura 3. Variacion en el coeficiente estructural de la capa de concreto asfaltica, a1

1
12}

1
rshall, 1b "
e
1
psi

Coeficiente estructural, @1
Modulo - 10%

200 1.0 |

L L

1) La escala deriva por correlacion obtenida de lllinois
(2) La escala derivd en el proyecto NCHRP (3)

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.
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Figura 4. Variacion en el coeficiente estructural de la capa de base, az
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1) La escala derivd haciendo un promedio de las correlaciones obtenidas de lllinois
(2) La escala derivd haciendo un promedio de las correlaciones obtenidas de California, New México y Wyoming
3) La escala derivé haciendo un promedio de las correlaciones obtenidas de Texas
4) La escala derivd en el proyecto NCHRP (3)

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.

Figura 5. Variacion en el coeficiente estructural de la capa de subbase, a3
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{1) Escala derivada de las correlaciones da NMinois

{2) Escala derivada de las correlacionas obtenidas del Instituto del Asfalto, California, New México v Wiyoming
{3) Escala derivada de las correlaciones de Texas

{4} Escala derivada del proyecto NCHRP (3)
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Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.



2.5.2.15. DISENO DE ESPESORES - PAVIMENTO RIGIDO METODO AASHTO?,

Para el método de AASHTO la formula de disefio es la siguiente:

Diferencia de
Serviciabilidad

™ Coeficiente

\ Madulo d
o IO ik e A\ esi Soveablind g < 0o
rd 1 log,, Final ‘\ f
f [ 4.5-1.5 S'cxCdx(D"1.132)
log,, (E18 ) = Zr x So + 7.35 x log,, (D+1)- 0.06 + ———=———=  +(4.22-0.32 x pt) x log,,
1.624x107 075 _ 18.42
i =X 215.63xJ D'~ P
(D+1) J (Eclk)

Trafico |

Coeficiente de Vi
Transferencia Madulo de Modulo de

de Carga Elasticidad Reaccion

Donde:

W18 = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas a lo largo del
periodo de disefio.

Zr = Desviacion normal estandar.

So = Error estandar combinado en la prediccién del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

PSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

Pt = indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a ks 28 dias (método de
carga en los tercios de la luz).

Cd = Coeficiente de drenaje.

J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en Mpa.

K = Mddulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante)
en la que se apoya el pavimento de concreto.

Para el periodo de disefio, por el tipo de construccidén que es, se necesita que este no
sea menor a 20 afos, con el objeto de poder considerar diferentes alternativas en el
plazo que se decida e incluso es recomendable que, durante el periodo de analisis se

incluya por lo menos una rehabilitacion.
e Coeficiente de drenaje Cy

El valor del coeficiente de drenaje esta dado por dos variables que son:

27 Coronado lturbide, J., (2002), Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Guatemala, Cap. 7,
Pag.51
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a) La calidad del drenaje, que viene determinado por el tiempo que tarda el agua
infiltrada en ser evacuada de la estructura del pavimento y

b) Exposicion a la saturacion, que es el porcentaje de tiempo durante el afio en que un
pavimento esta expuesto a niveles de humedad que se aproximan a la saturacion. Este
porcentaje depende de la precipitacion media anual y de las condiciones de drenaje.

Para el caso se definen varias calidades de drenaje, como sigue:

Tabla 29. Calidad de drenaje

Calidad del drenaje Tiempo en que tarda el agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.

Combinando todas las variables que intervienen para llegar a determinar el coeficiente

de drenaje C4 se llega a los valores de la siguiente tabla:

Tabla 30. Valores de coeficiente de drenaje Cq

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
Calidad del expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion

Drenaje Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% méas del 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10

Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00

Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90

Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80

Muy malo 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.

e Coeficiente de transmision de carga (J)

Este factor se utiliza para tomar en cuenta la capacidad del pavimento de concreto de
transmitir las cargas a través de los extremos de las losas (juntas o grietas), su valor
depende de varios factores, tales como: Tipo de pavimento (en masa reforzando en las
juntas, de armadura continua, etc.); el tipo de borde u hombro (de asfalto o de concreto
unida al pavimento principal). La colocacién de elementos de transmision de carga

(pasadores en los pavimentos con juntas, acero en los armados continuos, etc).
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En funcibn de estos parametros, se indican en la siguiente tabla los valores del
coeficiente J:

Tabla 31. Valores de coeficiente de transmisién de carga J

Hombro

Elemento de transmisién de carga

Concreto asféltico Concreto
hidraulico
Tipo de pavimento si no Si o

No reforzado o reforzado con
_ 3.2 38-44|25-31|36-4.2
juntas

Reforzado continuo 29-3.2| --—---- 23-29| -—----

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.

Se considera un pavimento rigido confinado, cuando los extremos de las losas tienen
elementos de la misma rigidez que ella, para el caso un hombro de concreto confina la
parte principal de la carretera y el coeficiente de transmisién de carga tiende a ser

menor, por lo tanto, la losa también serd de menor espesor.

Un hombro de asfalto tiene menor rigidez que la parte principal de la carretera y se
considera semi-confinada, por lo que al ser mayor el coeficiente de transmision de carga

el espesor de la losa aumenta.

Dentro de cada intervalo de variacién que se ve en la tabla, es recomendable utilizar el
valor mas alto cuando menor sea el Médulo de reaccion de la subrasante k, también
cuanto sea mas elevado el coeficiente de dilatacion térmica del concreto y mayores las

variaciones de temperatura ambiente.

En casos de carreteras de poco transito, en que el volumen de camiones sea reducido,
entonces se pueden utilizar los valores mas bajos de J, ya que habrd menos pérdida

del efecto de friccion entre los agregados.
e Modulo de elasticidad del concreto Ec

El Moddulo de elasticidad del concreto (Ec) se puede determinar conforme el

procedimiento descrito en la norma ASTM C-469 o correlacionarlo con otras

caracteristicas del material como es la resistencia a la compresion.

En algunos codigos se indica que, para cargas instantaneas, el valor del M6dulo de
Elasticidad (Ec) se puede considerar conforme las ecuaciones de la siguiente tabla:
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Tabla 32. Correlacién entre laresistencia ala compresion y el Médulo de

Elasticidad Ec

Tipo de agregado y
origen

Médulo de Elasticidad

Ec (Mpa)

Moédulo de Elasticidad

Ec (K_q/cmz)

Grueso — igneo

Ec = 5,500 x (f'c) 12

Ec = 17,000 x (f'c) 12

Grueso - Metamoérfico

Ec =4,700 x (f'c) 12

Ec = 15,000 x (f'c) 12

Grueso — Sedimentario

Ec = 3,600 x (fc) 12

Ec = 11,500 x (fc) 2

Sin Informacién

Ec = 3,900 x (fc) 12

Ec = 12,500 x (fc) 2

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.
En donde: F'c= Resistencia a compresién del concreto a los 28 dias en Mpa o kg/cm2
para obtener Ec en Mpa o kg/cmz-

¢ Resistencia a la flexion del concreto (M6dulo de Rotura, MR)

Este valor se utiliza en el disefo, bajo el criterio de la fatiga que sufren los materiales
por el paso de las cargas impuestas por los vehiculos pesados, que tienden a producir
agrietamiento en el pavimento. La deformacion que se produce en el pavimento de
concreto por efecto de las cargas, hace que las losas estén sometidas a esfuerzos
de tensién y compresion.

La relacion existente entre las deformaciones debido a las cargas y los esfuerzos de
compresion es muy baja como para incidir en el disefio del espesor de la losa.

La relacion entre la tensién y la flexion son mayores, situacion que afecta el espesor
de la losa.

De lo anterior se deduce que los esfuerzos y la resistencia a la flexién son factores

principales a considerar en el disefio de pavimentos rigidos.

Tabla 33. Médulo de ruptura recomendado

: : Mr recomendado

Tipo de Pavimento i

Kg/cm2 psi
Autopistas 48 682.7
Carreteras 48 682.7
Zonas Industriales 45 640.1
Urbanas Principales 45 640.1
Urbanas Secundarias 42 597.4

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.
e Modulo de reaccion k:
El Médulo de reaccion (k) de la superficie en que se apoya el pavimento de concreto 0

Modulo efectivo de la subrasante, es el valor de la capacidad soporte del suelo, la cual
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depende del Mddulo de Resiliencia de la subrasante y subbase, asi como el M6dulo de
Elasticidad de la subbase.

Para la determinacion del Modulo de elasticidad de la subbase, es factible la correlacion
con el uso de otros parametros, tales como: CBR y valor R. Es recomendable que el
Moédulo de elasticidad de la subbase no sea mayor de 4 veces del valor de la
subrasante.

Ya que el valor del Modulo de resiliencia (Mr) de la subrasante, cambia a lo largo del
afo debido a ciclos de enfriamiento y calentamiento, para determinar el valor efectivo
del médulo de reaccién de la subrasante (k), es necesario calcularlo para cada mes del
ano.

Figura 6. Nomograma para determinar el médulo de reaccion compuesto de la

subrasante, suponiendo una profundidad infinita.
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Fuente: Guia Para Disefo de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1,993

50



2.5.2.16. HIDROLOGIAZ,

Es la ciencia que estudia la presencia y distribucion del agua en la superficie de la tierra
y su relacién con los seres vivientes. También se le define como la parte de las ciencias

naturales que estudia el agua.

Al tratar de hidrologia y sus correspondientes efectos naturales o econémicos, podemos
sefialar desde un principio, que, sin el conocimiento de la hidrologia de un pais, no es

posible la utilizacién racional de sus recursos de agua.

La hidrologia, tiene un papel esencial en todo proyecto que trate del uso de las aguas,

tanto en la fase de proyecto, como en su ejecucion u operacion, tales como:

¢ Evalla los gastos maximos y la frecuencia de ocurrencia de las crecidas para ejecutar

disefios econémicos de obras hidraulicas.

e Evalla las posibilidades de embalse para poder estabilizar el flujo de la corriente con

el objeto de garantizar distintos proyectos hidraulicos.

e FEvallla como los cambios en el uso del terreno afectan las fuentes de abastecimiento

de agua.

e Evalla la recuperacion de terrenos pantanosos o salinos por medio de tratamientos

hidraulicos adecuados.
e Evalla las cuencas de agua subterraneas y su rendimiento, etc.

El mayor obstaculo con que se enfrente los especialistas al estudiar los problemas
relacionados con el caudal de una corriente, es la falta de datos, por eso la recoleccién
y andlisis de la informacion hidrolégica son fundamentales para el desarrollo y aplicacién

adecuada de la hidrologia. Los principales datos hidrologicos basicos son:

e Precipitacion

e Aforos de aguas superficiales

e Aforos de aguas subterraneas.

e Tasas de evaporacion y transpiracion.

e Datos sobre la calidad de aguas disponibles.

28 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje

Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 6.
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Muchos de estos datos necesitan afios para obtenerse y son variables con el tiempo.
Debemos tener presente que mientras mayor sea el numero de afios de observacion que

tengan los informes, més validos y confiables seran para su uso y aplicacién
2.5.2.17. PRECIPITACION?,

Definiciébn dada a toda forma de humedad que, originAndose en las nubes, llega a la
superficie terrestre. De acuerdo a esta definicion, las lluvias, las granizadas, las garuas

y las nevadas son formas distintas del mismo fenédmeno de la precipitacion.
En Estados Unidos la lluvia se identifica segun su intensidad en:

e Ligera, para tasas de caidas de hasta 25 mm/h
e Moderada, desde 25 hasta 76 mm/h
e Fuerte, por encima de 76 mm/h

La precipitacion se mide utilizando un aparato denominado Pluviémetro, que consta de
un embudo colector de 8" diametro y un tubo medidor de &rea igual a 1/10 del area del
embudo colector, de esta manera 1 mm de lluvia llenara el tubo medidor de 10 mm, con
lo cual se mejorara la precision de la lectura. El Pluviégrafo, es un instrumento que sirve
para registrar en un grafico o banda pluviografica la ocurrencia de la lluvia en un

determinado periodo de tiempo.

2.5.2.18. EVAPORACION.%°

Etapa permanente del ciclo hidrolégico, que consiste en el cambio de estado del agua al
estado de vapor, durante las 24 horas del dia. Su medicidn se efectia en un tanque del
Weather Bureau de los Estados Unidos que tiene 1,220 mm de didmetro y las lecturas

se hacen en mm de lamina de agua evaporada.

2.5.2.19. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA. 3!

No toda el agua de lluvia precipitada llega al sistema del alcantarillado, parte se pierde
por factores tales como la evaporacion, intercepcion vegetal, detencién superficial en
cunetas, zanjas o depresiones, y por infiltracion, el cual es funcion de la impermeabilidad

del terreno y es por esto que en algunos casos se llama coeficiente de impermeabilidad.

2 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 6.

30 pelgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 10.

31 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma OS.060, Pert, Anexo |, item 2.1.
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La determinacion absoluta de este coeficiente es muy dificil ya que existen hechos que

pueden hacer que su valor varié con el tiempo.

e Laseleccion del valor del coeficiente de escorrentia debera sustentarse en considerar

los efectos de:

Caracteristicas de la superficie.
Tipo de area urbana.

Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo de retomo).

Pendiente del terreno.

RN NN

Condicién futura dentro del horizonte de vida del proyecto.

e Se puede tomar en cuenta otros efectos que considere apreciables: proximidad del

nivel freatico, porosidad del subsuelo, almacenamiento por depresiones del terreno, etc.

e Las tablas 34, 35, 36 pueden usarse para la determinacién de los coeficientes de

escorrentia.

e El coeficiente de escorrentia para el caso de areas de drenaje con condiciones
heterogéneas serd estimado como un promedio ponderado de los diferentes
coeficientes correspondientes a cada tipo de cubierta (techos, pavimentos, areas
verdes, etc.), donde el factor de ponderacién es la fraccion del area de cada tipo al area

total.
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Tabla 34. Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE > 5 10] 25 50| 100! 500

AREAS URBANAS
Asfalto 0.73|0.77 |0.81 |0.86 | 0.90 | 0.95 |1.00
Concreto / Techos 0.75(0.80 {0.830.88 | 0.92 |0.97 |1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0 - 2% 0.320.34|0.370.40 | 0.44 | 0.47 |0.58
Promedio 2 - 7% 0.37]0.4010.43|0.46 | 0.49|0.53 |0.61
Pendiente Superior a 7% 0.40|0.430.45|0.49|0.52 | 0.55 |0.62
Condiciéon promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del
area)

Plano 0 - 2% 0.25]0.28 10.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 |0.53
Promedio 2 - 7% 0.33|0.36 |0.38 | 0.42 | 0.45|0.49 |0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37[0.40 |0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 |0.60

Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano 0 - 2% 0.210.230.25|0.29 | 0.32 | 0.36 |0.49
Promedio 2 - 7% 0.29 |0.32 {0.35|0.39 | 0.42 | 0.46 |0.56
Pendiente Superior a 7% 0.3410.370.40|0.44|0.47 | 0.51 |0.58

AREAS NO DESARROLLADAS

Area de Cultivos Plano

0-2% 0.31|0.34 |0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 |0.57
Promedio 2 - 7% 0.35|0.38 {0.41 | 0.44 | 0.48 | 0.51 |0.60
Pendiente Superior a 7% 0.39|0.420.44|0.48 | 0.51|0.54 |0.61
Pastizales Plano 0 - 2% 0.25]0.28 |0.30|0.34|0.37 |0.41 |0.53
Promedio 2 - 7% 0.330.36 |0.38 | 0.42 | 0.45|0.49 |0.58
Pendiente Superior a 7% 0.37[0.40 |0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 |0.60
Bosques Plano 0 - 2% 0.2210.25]0.28 |0.31|0.35|0.39 |0.48
Promedio 2 - 7% 0.31|0.34 |0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 |0.56
Pendiente Superior a 7% 0.35|0.39|0.41|0.45|0.48 |0.52 |0.58

Fuente: Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma OS.060, Per(
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anos de Periodo de Retorno

Caracteristicas de la superficie

Coeficiente de

Escorrentia

Calles

Pavimento Asfaltico
Pavimento de concreto
Pavimento de Adoquines
Veredas

Techos y Azoteas

Césped, suelo arenoso
Plano (0 - 2%) Pendiente
Promedio (2 - 7%) Pendiente
Pronunciado (>7%) Pendiente

Césped, suelo arcilloso
Plano (0 - 2%) Pendiente
Promedio (2 - 7%) Pendiente
Pronunciado (>7%) Pendiente
Praderas

0,70a 0,95
0,80 a 0,95
0,70 a0,85
0,70a0,85
0,75a0,95

0,05a0,10
0,10a0,15
0,15a0,20

0,13a0,17

0,18 a 0,22

0,25a0,35
0.20

Tabla 35. Coeficientes de escorrentia promedio para areas Urbanas para5y 10

Fuente: Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), nhorma OS.060, Peru

Tabla 36. Coeficientes de escorrentia en areas no desarrolladas en funcién del

tipo de suelo.

Topografia y Tipo de Suelo
Vegetacion Tierra Limo Arcilla
Arannca arcillnen Daocada
Bosques
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 0.60
Pradera
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Pronunciado 0.22 0.42 0.60
Terrenos de Cultivo
Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Pronunciado 0.52 0.72 0.82

Fuente: Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma OS.060, Peru
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2.5.2.20. CONSIDERACIONES DEL CAUDAL DE DISENO.32

Los caudales para sistemas de drenaje urbano menor deberan ser calculados:

e Por el Método Racional si el area de la cuenca es igual o menor a 13 KmZ2.

e Por el Método de Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacién para area de cuencas
mayores de 13 KmZ.

El periodo de retorno deber& considerarse de 2 a 10 afios a mas.
2.5.2.21. CAPTACION EN ZONA VEHICULAR - PISTA.%

Para la evacuacion de las aguas pluviales en calzadas, veredas y las provenientes de

las viviendas se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:
e ORIENTACION DEL FLUJO.

En el disefio de pistas se debera prever pendientes longitudinales (SL) y transversales
(St) a fin de facilitar la concentracion del agua que incide sobre el pavimento hacia los

extremos o bordes de la calzada. Las pendientes a considerar son:
Pendiente Longitudinal (S.) > 0,5%.

Pendiente Transversal (St) de 2% a 4%

e CAPTACION Y TRANSPORTE DE AGUAS PLUVIALES DE CALZADA Y ACERAS

La evacuacion de las aguas que discurren sobre la calzada y aceras se realizara
mediante cunetas, las que conducen el flujo hacia las zonas bajas donde los sumideros

captaran el agua para conducirla en direccion a las alcantarillas pluviales de la ciudad.

Las cunetas construidas para este fin podran tener las siguientes secciones

transversales (Ver fig. 7).

Seccion Circular. Seccion Triangular.
Seccion Trapezoidal. Seccion Compuesta.
Seccion en V. Seccion Rectangular.

e DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA CUNETA

La capacidad de las cunetas depende de su seccion transversal, pendiente y
rugosidad del material con que se construyan. La capacidad de conduccién se hara

en general utilizando la Ecuacién de Manning.

32 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma 0S.060, Perd, item 6.1.
33 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma OS.060, Perd, item 6.3.
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La seccion transversal de las cunetas generalmente tiene una forma de tridngulo

rectangulo con el sardinel formando el lado vertical del tridngulo. La hipotenusa puede

ser parte de la pendiente recta desde la corona del pavimento y puede ser compuesta

de dos lineas rectas. La figura 8 muestra las caracteristicas de tres tipos de cuneta

de seccidn triangular y las ecuaciones que gobiernan el caudal que por ellas discurre,

utilizando la ecuacion de Manning

El ancho maximo T de la superficie del agua sobre la pista sera:

- Envias principales de alto transito: Igual al ancho de la berma.

- Envias secundarias de bajo transito: Igual a la mitad de la calzada.

Figura 7. Seccion transversal de cunetas
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Figura 8. Ecuacién de Manning en la determinacion de caudales en cunetas

triangulares

ECUACION DE MANNING EN LA DETERMINACION
DE CAUDALES EN CUNETAS TRIANGULARES
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Fuente: Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma OS.060, Peru.
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2.5.2.22. CUNETAS3*

Son estructuras de drenaje pluvial de caminos y/o sistemas de drenaje urbanos, que se
construyen en todos los tramos en ladera, corte cerrado, al pie del talud de corte,
poblados con mucha precipitacion pluvial y se utilizan para evacuar el agua de la zona
de la via, se ubican paralelas al eje del camino y de las viviendas. La cuneta debe ser
revestida cuando el suelo sea deleznable y la rasante de la cuneta sea igual o mayor de
4%, también puede ser revestida en rasantes leves, para reducir la rugosidad y asegurar

el escurrimiento de las aguas.

Las cunetas descargan en una alcantarilla o aliviadero que puede ser establecido de
acuerdo a la longitud de la cuneta, sus dimensiones y el caudal maximo que puede
soportar la seccion que presenta. Generalmente, en los poblados que cuentan con
desague pluvial lo mas conveniente es tener cunetas anchas de poca profundidad que
una angosta en forma de V. La erosion en cunetas superficiales anchas es menor, debido
a que el agua se distribuye sobre una mayor superficie en espesores delgados, en lugar

de concentrarse formando una profunda corriente angosta.

Sin embargo, el costo de construccién de una cuneta ancha es considerable, de modo
que en los tramos accidentados, se podra aceptar por economia, cunetas mas angostas

que las minimas especificadas.

La pendiente de una cuneta no es necesariamente paralela a la pendiente del camino.
Afos de experiencia han demostrado que el agua no fluira facilmente en cunetas que
tengan una pendiente longitudinal de menos de 0.5% especialmente si se permite que

crezca con ellos césped suficientemente alto.
Todas las cunetas, deberan tener, por consiguiente, gradientes de por lo menos 0,5%.

Las dimensiones minimas de las cunetas, seran fijadas de acuerdo a las consideraciones

pluviométricas de la zona y el correspondiente disefio hidraulico.

Se presenta a continuacion algunas consideraciones ambientales, que se debera tomar

en cuenta:

e Las cunetas necesitan mantenerse limpias y protegidas de la erosion, ya sea con

empedrado, vegetacion, emboquillado de piedra o concreto.

34 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 14
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e El revestimiento de las cunetas es importante, debido a que el agua pueda infiltrarse
de regreso hacia la base del camino, causando el deterioro de las viviendas y la

superficie del camino.

e Es necesario limitar la pendiente de la cuneta de un 2% A 5%, cuando sea necesario
hacer cunetas con pendientes mayores de 5%, se debera reducir la velocidad del agua

con diques de contencién o se debe revestir.

¢ Si en el mantenimiento se constata que las cunetas no tienen suficiente capacidad
para la intensidad pluvial local, se debe agregar desfogues intermedios entre las

alcantarillas existentes.
2.5.2.23. DISENO ESTRUCTURAL DE CUNETAS?3

Consiste en determinar las dimensiones y cantidades de refuerzo que contendra la

cuneta en funcion de las solicitaciones de carga que se presentan.

Figura 9. Seccion Tipica Cuneta

d2 L _

Fuente: Delgado José & Sanchez Lleny

En el calculo estructural se tiene en cuenta diferentes casos extremos que pueden
presentarse durante la vida Gtil de la obra de arte, el caso tomado para la presente tesis

fue la siguiente:

e CASO: POZA LLENA HASTA LA COTA SUPERIOR DE LA PARED LATERAL,
TERRENO SECO

Con relleno a ambos lados de las paredes laterales, y nivel freatico en el interior de la

cuneta hasta la cota superior del mismo, con una sobrecarga del pavimento gp=

3 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L.,(2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 1.
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400kg/m2 y del camion equivalente gs= 1000kg/m2. Tal como se muestra en el grafico

a continuacion:

Figura 10. Poza llena hasta la cota superior de las paredes laterales, terreno seco.

gs=1000 kg/m2
(Camion equivalente H20S16)

gp=400 kg/m2
Pavimento
Peso del agua: /( )
g=YaH Psl

Ps2

Reaccion del Suelo (Rt)

Fuente: Delgado José & Sanchez Lleny

Para iniciar el calculo se estima un primer valor para el espesor de las paredes y loza.
Tomando una recomendacién practica, tanto para las paredes y loza con un valor inicial

d=h/15, donde h es la altura de las paredes laterales.

h
.
15
J g El
= o]
Mayor
15cm
N

Luego se calcula:
e La seguridad contra la sub-presién.
e La presién de la estructura sobre el terreno.

Las expresiones de los esfuerzos que se generan son las siguientes:

Ka =Tg?(45°0/2) .. ccevev vevven vee . (01)
(g5 + ap)
Vs
Pgy = ka * yg * Hgjc e vvv s vev v e v . (03)
Py, = ka * g (h + Hg) cer e e e e e e (04)
C
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Donde:

a = Coeficiente de empuje activo.

Psi = Presiones debido a los empujes activos correspondientes (kg/m?).

@ = Angulo de friccion interna en grados sexagesimales.

y = Peso especifico del suelo (kg/m3).

Hs/ic = Altura equivalente en metros debido a la sobrecarga del camién H30 Sis(q) y del
pavimento (gp).

Ya = Peso especifico del agua (1000 kg/m3).

H = Altura de las paredes laterales de la cuneta (m).

La formula para la sub presion q (kg/m2).

El peso de la estructura se calcula con la siguiente ecuacion:
PE =y, [2Hd; + 2x+ 2d; + B)d,] +y,*h*b=*1.... (06)
Dénde: y.= Peso especifico del concreto, y, = 2400 kg/cm?

La presion de la estructura sobre el terreno es:
_ PE
(B+2d,+2x) %1

Luego debe cumplirse que:

O¢

o,=Presioén de la estructura sobre el terreno (kg/cm?)

or= Capacidad portante del suelo (kg/cm?)
e CALCULO DEL REFUERZO

El refuerzo se calcula conforme a la norma para concreto ciclopeo y armado del
Reglamento Nacional de Construcciones y en base al disefio a la rotura. La calidad del
concreto sera fc= 210 kg/cm? para obras de Arte y f'c= 175 kg/cm? para cunetas y la
calidad de la armadura fy= 4200 kg/cm?

e CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO.
Refuerzo de Reparticion por Contraccion y Temperatura (Ast)

Es el refuerzo perpendicular al principal. Los espaciamientos "S" permisibles son:

0,45m >S<5d...cccccevviiiiiinninnn, (08)
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Cuantias Minimas a usar, seran:

Para: Muros Pminte = 0.0025

Losas Pminte=0.0018

Luego las Areas de Refuerzo por Temperatura "Ase", seran:
Para: Muros Ast- = 0.0025 b dr

Losas Ast=0.0018 b dr

Donde:

S = Espaciamiento entre barras de acero, distribuidos en un metro de ancho.
dt = Altura total o espesor total del elemento en cm.

As = Area total del refuerzo (cm?)

b = Ancho del elemento, para nuestro caso b= 100cm.

Refuerzo Minimo de Elementos Sujetos a Traccidn (ASmin).

Las cuantias Minimas a usar para fy= 4200kg/cm?, seran:

Para: Muros Pmint-=0.0015

Losas Pmin +=0.0017

Luego las Areas del Refuerzo Minimo "Asmin", seran:

Para: Muros ASmin =0.0015b d
Losas ASmin =0.0017 b d
Dénde:

d= Distancia de la fibra extrema en comprensién al centro del refuerzo de traccién (cm).

Recubrimiento de concreto para Refuerzo (r)

Consideramos lo siguiente:
r=0.075 m Para el refuerzo de zapatas y otros miembros estructurales principales en los
gue el concreto se deposita contra el suelo
r=0.050 m Para barras mayores que la N° 5 ($¢5/8”) en superficie de concreto que van a
estar en contacto con el suelo después del desencofrado.
r=0.050 m Para barras menores que la N° 4 (¢1/2”) en superficie de concreto que van a
estar en contacto con el suelo después del desencofrado.
e ELEMENTOS RECTANGULARES CON REFUERZO DE TRACCION
UNICAMENTE.
El momento resistente a la rotura seréa calculado, segun:
As — Mu/® . As fy
fy(d — %) 0.85f'. b
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Donde:

As = Area del refuerzo en traccion (cm2).

fy = Limite de fluencia del refuerzo, se usara fy = 4200 kg/cm?.

d = Distancia de la fibra extrema en compresion al centroide del refuerzo en traccion
(cm).

a = Profundidad del prisma rectangular de esfuerzos (cm).

f'c = Resistencia a la comprension del concreto a los 28 dias, se usara f'c= 210 kg/cm?.

b = Ancho de la cara en comprension de un elemento sujeto a flexion (cm), para
nuestro caso b= 100 cm.

@ = Factor de reduccion de capacidad, se usara el factor para flexion y traccion simple
@=0.90.

La cuantia (P) de refuerzo no excedera de 0.75 de la cuantia balanceada (Pb), que

produce la condicién de falla balanceada, debe cumplirse:

S
P =1 <0.75P,
p _ 0858f'c 6100
PTf, 6100+,

0.05 por cada 70 kg cm de resistencia en exceso de 280 kg/cm?.

Para concreto de f'c= 210 kg/cm? y f 4200 kg/cm?, la Pmax = 0.016.
e RESISTENCIA A LA ROTURA POR FUERZA CORTANTE (7)

El esfuerzo cortante nominal en la rotura "z,,", como medida de la traccion diagonal es:
Vu

" bd

El esfuerzo cortante nominal que tomara el concreto "z." es:

7. = 0.500/f',

Tu

Donde:

Vu=1.8V

V= Cortante en el elemento, producto del analisis estructural.

@ = Factor de reduccion, = 0.85 (para elementos sometidos a traccion diagonal,
adherencia y anclaje).

Debe cumplirse lo siguiente:
Ty < 7 (OK)
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2.5.2.24. ALCANTARILLAS?3®

Las alcantarillas son obras de drenaje Transversal, que canalizan el agua de un lado de
la via hacia el otro, cualquiera que sea su procedencia, ayudando a controlar el flujo de
agua y reduciendo la velocidad para aminorar la erosion.

Las alcantarillas se proyectan a partir de tres elementos fundamentales: Disefio
hidraulico, Disefio Geométrico, Disefio estructural; una combinacion adecuada de estos
tres factores garantiza un disefio racional de estas obras de arte y el cumplimiento de su
cometido a través del tiempo. La definicién de alcantarilla abarca a todo tipo de conducto

cerrado utilizando en el drenaje transversal de autopistas, carreteras y caminos.
e PARTES DE UNA ALCANTARILLA:

Los elementos que conforman una alcantarilla son los siguientes:
v" El conducto o cafion.

v" Los muros de cabecera.

v’ Los aletones.

v’ Losa inferior y superior.

v" Dispositivo de proteccion a la entrada.
2.5.2.25. TIRANTE (y)¥

El tirante de agua viene a ser la altura o profundidad que alcanzara el agua en la cuneta,
su célculo depende de varios factores como son: Area hidraulica, velocidad, talud y base
o plantilla. Una regla empirica generalmente usada en los Estados Unidos, establece el
valor maximo de la profundidad de las cunetas de tierra segun la relacion:

y = 1/2(A)12

Donde:
y = Tirante hidraulico en m.

A = Area de la seccion transversal en m2.
Otras fuentes establecen:

y =b/3

36 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L.,(2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 27.
37 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L.,(2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 36.
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Donde:

b = ancho de solera o base en m

También se puede usar la relacion:

a. Seleccion de Maxima Eficiencia Hidraulica
Bly =2 x Tg (4/ 2)

2.5.2.26. AREA HIDRAULICA (A)3®

Esta conformada por la caja propia de la cuneta, y esta relacionada con la forma que
adopta la seccién que puede ser circular, rectangular trapezoidal, triangular, etc. Siendo
los mas comunes las formas trapezoidales que se obtiene usando la relacion geométrica
A=(b+Zy)y
Una vez calculado el ancho de la solera, talud y el tirante, o la ecuacion de continuidad:
A=Ql/v
Dénde: Q = Caudal en m3 / seqg.

Z = Talud

2.5.2.27. BORDE LIBRE (BL)%°

En la determinacion de la seccion transversal de las cunetas, resulta siempre necesario
dejar cierta altura entre la superficie libre del agua que corresponde al tirante normal y la
corona de los bordes, con margen de seguridad, a fin de absorber los niveles de agua
extraordinarios que puedan presentarse por encima del caudal de disefio de las cunetas;
debido a efectos de sufrir el incremento de caudal por la caida de lluvias o incremento
de la rugosidad (n) con el correr de los afios, asi tenemos:

f=H-y

Existen también otros criterios practicos para designar e del borde libre:

Tabla 37. Borde libre en relacion al caudal y borde libre

Caudal m3/seg Borde Libre m
Menor que 0.50 0.30
Mayores que 0.50 0.40

Fuente: Delgado José & Sanchez Lleny

38 Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 37.
¥Delgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 38.
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2.5.2.28. PROFUNDIDAD TOTAL DE CUNETAS (H)#°

La profundidad total de la cuneta viene a ser la altura de la caja hidraulica y se encuentra
una vez conocido el valor del tirante de agua y el borde libre, asi tenemos:

H=y+f

En forma practica, para su construccion esta profundidad se suele redondear, asumiendo
su variacion al borde libre, de tal manera de obtener una medida que facilite el proceso

constructivo
2.5.2.29. REVESTIMIENTO DE CUNETAS#

Cuando el suelo es deleznable y la rasante de la cuneta es igual o0 mayor de 4% debera
revestirse con piedra y lechada de cemento.

El revestimiento puede ademas ser necesario para reducir la rugosidad de la cuneta y

asegurar el escurrimiento del caudal en el caso de una pendiente longitudinal muy leve.
El revestimiento de las cunetas debe de satisfacer con los siguientes requerimientos:

e Disminuir las pérdidas por infiltracion.

e Proteccion contra la erosion.

e Permite el flujo a mayor velocidad, permitiendo reducir la seccién y por lo tanto mas

economia en su construccion.

e La capacidad de transporte de la cuneta es mayor, debido a un valor bajo del

coeficiente de rugosidad.
¢ Evita el derrumbamiento de los taludes por humedecimiento.
¢ Evita el crecimiento de plantas acuaticas.

¢ Reduce considerablemente los costos por mantenimiento. Por lo tanto, un buen
revestimiento debe de ser impermeable, resistente a la erosion, bajo costo de
construccion y mantenimiento, resistente a acciones de agentes atmosféricos, plantas y

animales.

2.5.2.30. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD#

La tabla 38 muestra los valores del coeficiente de rugosidad de Manning

4pelgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 38.

#pelgado Ramirez, J. F., & Sanchez Pérez, L., (2003), Disefio Hidraulico y Estructural del Sistema de Drenaje
Pluvial Urbano del Sector Progreso —Margen lzquierda Quebrada Choclino en la Banda de Shilcayo (Tesis para
optar el Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, TARAPOTO, pag. 42.

42 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma 0S.060, Pert, item 6.3.2. - b.1
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correspondientes a los diferentes acabados de los materiales de las cunetas de las

calles y berma central.

Tabla 38. Coeficientes de Rugosidad de Manning

Coeficiente de
I Il .
Cunetas de las Calles Rugosidad N
a. Cuneta de Concreto con acabado
paleteado 0,012
b. Pavimento Asfaltico
1) Textura Lisa 0,013
2) Textura Rugosa 0,016
c. Cuneta de concreto con Pavimento
Asfaltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de Madera 0,014
2) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente pequefia, 0,002
donde el sedimento puede acumularse, se
incrementaran los valores arriba indicados de n, en:

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), Norma OS 060, Peru.

2.5.2.31. VELOCIDAD MINIMA%3

La velocidad minima de 0,90 m/s es requerida para evitar la sedimentacion de las

particulas que como las arenas y gravas acarrea el agua de lluvia.
2.5.2.32. VELOCIDAD MAXIMA%

La velocidad maxima en los colectores con cantidades no significativas de sedimentos
en suspension es funcion del material del que estan hechas y no debera exceder los

valores indicados en la tabla N° 39 a fin de evitar la erosion de las paredes.

43 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma 0S.060, Per(, item 6.3.2. - .7
4 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma 0S.060, Perd, item 6.3.2. - £.8
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Tabla N° 39. Velocidad Maxima (m/s)

Agua
Material de la Cuneta con
fragmentos de
Arenay Grava
Asbesto Cemento 3,0
Hierro Fundido Ductil 3,0
Cloruro de Polivinilo 6,0
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3,0
Arcilla Vitrificada 3,5
Concreto Armado de:
140 Kg/cm2 2,0
210 Kg/cm2 3,3
250 Kg/cm2 4,0
280 Kg/cm2 4,3
315 Kg/cm2 5,0
Concreto Armado de > 280 Kg/cm2 6,6
curado al vapor.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), Norma OS 060, Peru.

2.5.2.33. CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO*5

Las caudales para sistema mayor deberan ser calculadas por los métodos del

Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion. El Método Racional sélo debera aplicarse
para cuencas menores de 13 KmZ2.
El Periodo de Retorno no debe ser menor de 20 afios.

El caudal que o pueda ser absorbido por el sistema menor, debera fluir por calles y

superficie del terreno.

La determinacion de la escorrentia superficial dentro del area de drenaje urbano o
residencial producida por la precipitacion generada por una tormenta referida a un cierto

periodo de retorno nos permitira utilizando la ecuacion de Manning:

V:—n —>Q=VXA—>Q=—

n

Donde:

4 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma 0S.060, Perd, item 7.1
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V= Velocidad media de desplazamiento (m/s)
R= Radio medio hidraulico (m)
S = Pendiente de la canalizacion

n= Coeficiente de rugosidad de Manning.
A= Seccion transversal de la canalizacion (m2)

Q= Caudal (Escorrentia superficial pico) (m3/s)

Para reducir el caudal pico en las calles, en caso de valores no adecuados, se debe
aplicar el criterio de control de la descarga mediante el uso de lagunas de retencion
(Ponding).

Evacuacion del Sistema Mayor. Las vias, de acuerdo a su area de influencia,
descargaran, por accion de la gravedad, hacia la parte mas baja, en donde se prevera
la ubicacion de una calle de gran capacidad de drenaje, denominada calle principal o

evacuador principal.

2.5.2.34. AREA DE DRENAJE*®

Debe determinarse el tamafio y la forma de la cuenca o subcuenta bajo consideracién
utilizando mapas topograficos actualizados. Los intervalos entre las curvas de nivel
deben ser lo suficiente para poder distinguir la direccion del flujo superficial.

Deben medirse el area de drenaje que contribuye al sistema que se esta disefiando y las
subareas de drenaje que contribuyen a cada uno de los puntos de ingreso a los ductos

y canalizaciones del sistema de drenaje.

El esquema de la divisoria del drenaje debe seguir las fronteras reales de la cuenca, y
de ninguna manera las fronteras comerciales de los terrenos que se utilizan en el disefio
de los alcantarillados de desagues.

Al trazar la divisoria del drenaje deberan atenderse la influencia de las pendientes de los
pavimentos, la localizacion de conductos subterraneos y parques pavimentados y no
pavimentados, la calidad de pastos, céspedes y demas caracteristicas introducidas por

la urbanizacion.

2.5.2.35. PERIODO DE RETORNO#

El sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y
10 afos. El periodo de retorno esta en funcion de la importancia econémica de la

urbanizacién, correspondiendo 2 afios a pueblos pequefios.

46 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma OS.060, Per(, Anexo |, item 2.3
47 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma 0S.060, Per(, Anexo |, item 2.4
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El sistema mayor de drenaje debera ser disefiado para el periodo de retorno de 20
afnos. El disefiador podra proponer periodos de retorno mayores a los mencionados
segun su criterio le indique que hay mérito para postular un mayor margen de seguridad

debido al valor econémico o estratégico de la propiedad a proteger.
2.5.2.36. INFORMACION PLUVIOMETRICA*®

Cuando el estudio hidrolégico requiera la determinacién de las curvas intensidad —
duracion - frecuencia (IDF) representativas del lugar del estudio, se procederéa de la
siguiente manera:

e Sila zona en estudio esta en el entorno de alguna estacion pluviogréfica, se usara

directamente la curva IDF perteneciente a esa estacion.

e Si para la zona en estudio so6lo existe informacion pluviométrica, se encontrara la
distribucién de frecuencia de la precipitacion maxima en 24 horas de dicha estacion, y
luego junto con la utilizacion de la informacion de la estacion pluviografica mas cercana
se estimaran las precipitaciones para duraciones menores de 24 horas y para el periodo

de retorno que se requieran.

¢ Como método alternativo para este ultimo caso pueden utilizarse curvas IDF definidas
por un estudio regional. De utilizarse el estudio regional «Hidrologia del Per» IILA - UM
— SENAMHI 1983 modificado.

e Si el método racional requiere de intensidades de lluvia menores de una hora, debe

asegurarse gue la curva o relacién IDF sea valida para esa condicion.

2.5.3 MARCO CONCEPTUAL

e Estructura de Pavimento. La estructura del pavimento estd compuesta de una o
varias capas de diferentes materiales, segun lo indiquen los planos, los cuales aseguran
la distribucion adecuada, sobre la sub-rasante, de las cargas producidas por los
vehiculos que transitan por dicha estructura.

e AASHTO. American Association of StateHighway and Transportation Officials, o
Asociacién Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte de los
Estados Unidos de Norte América.

e Disefio hidrolégico. Las condiciones Hidrol6gicas nos serviran para proponer las
diferentes obras que se utilizaran para el control de drenajes de las escorrentias que

recorren la ruta. Basandonos en datos obtenidos en la estacion meteoroldgica mas

48 Reglamento Nacional del Edificaciones (2006), norma 0S.060, Per(, Anexo |, item 2.5
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cercana.
¢ Infraestructura. Conjunto de las obras de una construccion.
e Altimetria. Parte de la topografia que trata de la medida de las alturas.

e Caudal. Es el volumen de liquido que circula a través de una tuberia, en una unidad
de tiempo determinado.

e Caudal de disefio. Suma de los caudales que se utilizaran para disefiar un tramo de
alcantarillado.

e Colector. Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras accesorias que se utilizaran
para la descarga de las aguas servidas o aguas de lluvia.

e Planimetria. Parte de la topografia que trata de las mediciones horizontales de una
superficie.

e Sub-rasante. Es la superficie del suelo que sostiene la estructura del pavimento.

e Sub-base. Es la capa del pavimento que transmite directamente las cargas a la sub-
rasante y absorbe las irregularidades de la sub-rasante para que no afecten las capas

superiores.

e Superficie de Rodadura. Area designada a la circulacion de vehiculos.
2.6. HIPOTESIS.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion, nos plantearemos la siguiente
hipotesis: Mediante la propuesta de disefio de pavimentos y obras de drenaje
pluvial en la reconstrucciéon de los jirones: Miraflores, Huallaga y otros, se
contribuira en la mejoria del estado actual de la infraestructura vial urbana de las
principales vias de acceso al Mercado N° 03, en el Sector Barrio Huayco, Distrito
de Tarapoto.
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
Para el siguiente trabajo de investigacion se uso lo siguiente:
3.1.1. RECURSOS HUMANOS.
e ESTUDIO TOPOGRAFICO (RECONOCIMIENTO DE CAMPO).
v' 02 Topégrafos (Tesistas)
v 01 Técnico.
v' 02 Ayudantes
e ESTUDIO DE SUELOS.
v 02 Tesistas
v 01 Técnico de Laboratorio.
v 02 Peones.
e TRABAJO DE GABINETE.
v 02 Tesistas
3.1.2. RECURSOS MATERIALES.
v Papel Bond A-4.
v’ Libretas de Topografia.
v Juego de Escuadras.
v Lapiz.
v 01 Wincha de 100 metros.
v 01 Camara Fotografica.
v 02 Palanas.
v' 02 Zapapico.
v 01 Barreta.
v’ 22 Costales.
v 01 Motocar
v/ Paraguas.
v Vestimentas Impermeables.
3.1.3. RECURSOS DE EQUIPOS.
e EQUIPO.
v 02 Laptops.
v' 01 Impresora.
v 01 Plotter.

v" 02 Calculadoras Cientificas.



v" 01 Estacion Total.
v 01 Gps.

v' 02 Prismas.
3.1.4. OTROS RECURSOS.

v' Laboratorio de suelos de la UNSM-T.

v’ Internet.

3.2. METODOLOGIA.

3.2.1. UNIVERSO Y/O MUESTRA
e UNIVERSO

La investigacion abarca las siguientes calles: Jr. Miraflores cuadras 03 — 09, Jr. Huallaga
cuadras 01 — 07, Jr. llo cuadras 01 — 04, Jr. 6 de Setiembre cuadras 01 y 02, Jr.
Vencedores de Comainas cuadras 01 — 04, Psje. Nuevo Paraiso cuadra 01, Jr. Abancay
cuadras 01 - 06, Jr. Josué Saavedra cuadras 01-03, Jr. Luis Flores Sanchez cuadras
01-04.

e MUESTRA

En esta investigacion se tomara el area de influencia como muestra, siendo esta una

cantidad factible y de importancia para ser desarrollada.
3.2.2. SISTEMA DE VARIABLES.
3.2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Disefio de pavimento rigido, flexible y obras de drenaje pluvial (cunetas y alcantarillas)
para el mejoramiento de infraestructura vial urbana de las principales vias de acceso al

Mercado N° 03, sector Barrio Huayco.

3.2.2.2.VARIABLE DEPENDIENTE

Levantamiento topografico, estudio de mecanica de suelos y estudio hidrolégico.
3.2.3. DISENO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION.

El presente trabajo se enmarca dentro de una Investigacion Descriptiva Aplicativa,
porque las variables estudiadas fueron descritas con aplicaciones de la norma técnica

vigente.
El disefio de la investigacion tiene el esquema siguiente:
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Figura 11. Esquema de disefio experimental de la investigacion

A

/T\

N\
—> D |=—>| v
A

C

Fuente: Elaboracion propia

Representa la condicidn de las principales vias de acceso del mercado N° 03.
Los diferentes problemas causados por las lluvias e insolacion.

Estudios de topografia, hidraulico y suelos.

Recopilacion de informacién a través de consultas en libros, tesis y articulos.

Disefio de pavimentos y obras de arte (alcantarilla, Cunetas).

< o0 w2 X

Representa la propuesta de disefio de pavimentos y drenaje pluvial.
3.2.4. DISENO DE INSTRUMENTOS.

Para brindar un soporte cientifico, técnico y tecnoldgico a ésta investigacion se procedié

de la siguiente manera:

Se recopild informacion bibliografica existente, teniendo en cuenta la especialidad y

relacionado al disefio de pavimentos y obras de drenaje pluvial (cunetas y alcantarillas).

Se procedid a la revisibn de documentacion e informacién sobre las cuadras
comprendidas en el proyecto, para proceder a realizar la ubicacion de los ensayos y
estudios pertinentes: levantamiento topografico para la obtencion del perfil del terreno y
asi mismo las secciones para corte y relleno, cotas y coordenadas; ubicacion de calicatas
para el estudio de mecanica de suelos como clasificacion de suelos, compactacion

(proctor modificado), valor relativo de soporte (CBR) y ensayo de suelos para cantera.

Se visito el area de estudio para la respectiva recopilacion de fotografias para la

ubicacion de los ensayos y conocer la situacion actual para la ubicacion de obras de arte.

Se ordend los datos extraidos de campo mediante tablas. Finalmente, con los datos
recolectados se procedi6é a desarrollar el calculo para el disefio de pavimentos y drenaje
pluvial, que se basa en determinar los espesores del pavimento flexible, rigido y las

secciones de las cunetas y alcantarillas.

75



3.2.5. PROCESAMIENTO DE INFORMACION.
3.2.5.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA.

El area de influencia es una zona comercial, segun el plano actual de suelos del distrito
de Tarapoto. Durante el recorrido se logré observar un campo deportivo, una posta
médica, una institucion educativa integrada, negocios, empresas de transporte,
restaurantes, talleres mecanicos, viviendas de 2 y 3 pisos, etc.

Se mostrara algunas fotografias que evidencian lo ya mencionado.

Figura 12. Caracteristicas del area de influencia

SNECLO l SESOAROON SADOLO SELOAROION SNBOLO DESCASOON
0 eyt | T EDUCACION ZONA DE RECREACION
|rEsiDENCIAL DENSIDAD AREA OTECCION
f [(wom | MEDIA s saLup Sl
*| . INSTITUGIONAL INDUSTRIA EXPANSION URBANA
4 Cou] oTROS USOS [z ]| zowmarumsnca

Fuente: Municipalidad Provincial de San Martin
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Figura 13. Campo deportivo El Boys

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Posta médica

, /@ = .

RED DE SALUD SAN MARTIN
HMICRO RED TARAPOTO.
PUESTO DE SALUD - HUAYCO

i
I iglm
I‘h-a‘lm

BImEENGRA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Institucién Educativa Elsa Perea Flores

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Tienda comercial

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Empresa de transporte

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Restaurant

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19. Talleres de reparacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Viviendas de 2 y 3 niveles

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Parqueo de transito pesado

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5.2. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO.

Los vehiculos que transitan en el area de influencia son los siguientes: motocar, motos
lineales, autos, camionetas, combis y camiones. Para nuestro conteo diario no se tomara
en cuenta los siguientes vehiculos: motocar y motos lineales, ya que no se consideran

para el disefio.

Tabla 40. indice medio diario/un solo sentido

Tipos de Vehiculos Vehiculos por dia %
Automovil 35 15.22
Camioneta 37 16.09

Camioneta Rural 28 12.17
Omnibus i 3 199
B3-1 2 0.87
Cc2 34 14.78
Camion C3 26 11.30
C4 5 2.17

T2S2 7 3.04

Semitrayler 1S3 ° 201
T3S2 8 3.48

T3Se3 9 3.91

C2R2 11 4.78

Trayler C2R3 9 3.91
C3R2 10 4.35

Total 230 100

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.5.3. DISENO DEL PAVIMENTO.

Cabe mencionar que se realizé dos alternativas de disefio, para un pavimento flexible y
un pavimento rigido. Tanto para el pavimento flexible y rigido se disefiaron por el método
AASHTO.

e METODO AASHTO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE.

A continuacién, el disefio que se presenta esta basado en el manual centroamericano

para disefio de pavimentos - AASHTO Guide for Design of Pavement Structures”.
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Datos de entrada:

v Indice de serviciabilidad.

- Indice de serviciabilidad inicial (Po): 4.2 (pavimento flexible)

- Indice de serviciabilidad final (Pt): 2.5 (camino muy importante)

v Numero de ejes equivalentes.

Este valor fue determinado mediante ayuda de los factores equivalentes de carga para
pavimentos flexibles, el IMD y la tasa de crecimiento anual. Tanteando en un inicio con
un SN = 4 hasta llegar a un SN = 3.47.

- Para autos y camionetas:

Utilizando la tabla 5 interpolamos la carga.

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=25 ) ]
Formula:  Esal = Einf + (%) (Esup — Einf) =
ﬂ Y /- =
Einf = Esalinferior EO/O i g 9
Esup = Esal superior
Cinf = Carga inferior
Csup = Carga superior
Cint = Carga ainterpolar
AUTOMOVIL (EJE SIMPLE)
Cargapleje Namero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
2 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002 [Esal inferior
3.82 0.0028 0.0037 0.0037 | 0.0033 | 0.0028 0.0018 0.0018 |Esal a calcular
4 0.003 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 |Esal Superior
Cargapleje Namero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 Esal inferior
0.90 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 |Esal a calcular
2 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.000 0.000 |Esal Superior
CAMIONETA (EJE SIMPLE)
Cargapleje Nimero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
4 0.003 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 |Esal inferior
4.95 0.0068 0.0101 0.0101 0.0090 0.0077 0.0058 0.0053 |Esal a calcular
6 0.011 0.017 0.017 0.013 0.010 0.009 |Esal Superior
Cargapleje Namero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 Esal inferior
135 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 |Esal a calcular
2 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.000 0.000 |Esal Superior
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- Para camioneta rural:

Utilizando la tabla 5 interpolamos la carga.

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=25 ] '
Formula:  Esal = Einf + <M> (Esup — Einf)
Csup — Cinf
Einf = Esalinferior
Esup = Esal superior
Cinf = Carga inferior
Csup = Carga superior
Cint = Cargaainterpolar
CAMIONETA RURAL (EJE SIMPLE)
Carga pleje Nimero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
4 0.003 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002
5.17 0.0077 0.0116 0.0116 | 0.0103 [ 0.0089 0.0067 0.0061
6 0.011 0.017 0.017 0.013 0.010 0.009
Carga pleje Namero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0
135 0.0003 0.0003 0.0002 | 0.0002 [ 0.0001 0.0001 0.0001
2 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.000 0.000

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior

- Para automoviles del tipo B2 y C2:

Utilizando la tabla 5 interpolamos la carga.

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior

Esal inferior
Esal a calcular

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=25
Formula:  Esal = Einf + <M> (Esup — Einf)
Csup — Cinf
Einf = Esalinferior
Esup = Esal superior I I I
Cinf = Carga inferior
Csup = Carga superior
Cint = Cargaa interpolar
B2 - C2 (EJE SIMPLE)
Carga pleje Nimero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
1@ 0.328 0.358 0.399 0.388 0.36 0.342
15.51 0.5268 0.5508 05857 | 05841 [ 05823 0.5588 0.5416
16 0.591 0.613 0.646 0.645 0.623 0.606
Cargapleje Nimero estructural SN
(kips) 1 2 3 3.47 4 5 6
24 3.69 3.49 3.09 2.89 3.03 3.27
24.28 3.9192 3.6996 32605 | 3.1533 [ 3.0325 3.1781 3.4391
26 5.33 4.99 431 391 4.090 4.480

Esal Superior
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- Para automoviles del tipo B3-1:

Utilizando la tabla 5 y 6 interpolamos la carga.

INTERPOLACION DE LACARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=2.5 o
: . Cint — Cinf ) .
Formmula: Esal = Einf +(mJ (Esup — Einf) p - . S
| B~ L ,'. |
&{j'l:l_[_l___l_ud
A [ alals la [.E
Eirf = Esalinferor ril ﬁ
Esuyp= E=alsuperor ':i' *"Ii'
Cif = Carga inferior .
Csup= Carga superior
Cimt = Cargaa interpolar
B3-1 (EJE SIMPLE)
Carge plaja Mumere ssbructural SN
(®ips} 1 2 2 247 4 5 8
" 03: 0358 0333 0383 0.38 034 |Esal ifaior
E51 05288 0 5508 05857 05841 05823 05588 05418 |Esal acalcular
- 0551 0A13 0545 0545 0g23 0E%® |Esal Supsior
B2 -1 {EJE T ANDEM}
Carge plajp Mimero sstructural EN
(kps) 1 z 3 247 4 & ]
34 1.06 108 111 1.1 1.0% 108 |Esal infericr
3530 12672 12743 12848 | 12848 [ 12348 12778 12743 |Esal a calcular
3 138 138 138 138 138 138 |Esal Supasior
- Para automoviles del tipo C3:
Utilizando la tabla 5 y 6 interpolamos la carga.
INTER POLACION DE LACARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=25 .
Cint — Cinf
Formmula:  Ezal = Einf +(—’J (Ezup — Einf)
Ceup — Cinf
%ﬂ'
Eirf = Esalinferior i
Esup= Esalsuperor - T
up= 1perk I
Cim® = Carga inferior - -
Csup= Carga superior
Gimt = Cargaa interpolar
C3(EJE SIMPLE)
Carge paj mmaroastructural 3N
(e} 1 2 2 .47 4 5 &
" 03: 0358 0333 0338 0.35 034  |Esal irfaior
€21 05208 0.5508 05857 0.5841 05823 05588 05416 |Esal acalcular
- 0531 0F13 0548 0545 023 08E |Esal Supmior
C3(EJE TANDEM)
Carga pla Mumaro sstructural SN
[®ips) 1 2 1 147 1 3 8
33 TS g i} 158 17 1.73 Esd inferior
T 2182 21151 20214 20083 1.5935 204 20872 |Esd 3 calculsr
4 232 218 208 203 208 214 |Esd Supsior

83



- Para automoviles del tipo C4:

Utilizando la tabla 5 y 7 interpolamos la carga.

INTERPOLACION DE LACARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=2.5 .
F la:  Esal = Einf + Cine —Cimfy I
omula: Esal = Einj —Csu;rl — Ciﬂf/] (Esup — Einf)
Einf = Esalinferior %:W
Esup= Es=alsuperor -— F—
Ginf = Cargainferior f |
Csup= Carga superior —-— e
Cimt = Cargaa interpolar
C4 (E.JE SIMPLE)
Carge ps o Humero estructural 2N
[®ips} 1 2 2 247 4 3 B
" 038 0.358 0395 0.8 0342 |Esal infaior
E.51 0.5258 05508 05857 0.5841 05588 0.5418 |Esal acalculsr
= 0551 TE 048 0522 0806 |Esal Superior
C4 (E.JE TRIDEN)
Carge ps o Humero estructural 2N
(®ips} 1 z 3 a7 1 5 B
- 17 12 124 135 122 1.2 |Esal infeior
5051 12628 12847 13207 1.3235 1387 1.3047 12847 |Esal acalculsr
- 1.4 141 1.44 1.44 143 141 |Esal Supeior
- Para automoviles del tipo T2S2, C2R3 Y C3R2:
Utilizando la tabla 5 y 6 interpolamos la carga
INTERPOLACION DE LACARGA PARA CALCULAR EL E SAL
Pt= 25 . o
PR Cint — Cinf B s — i)
Formmula: Ezal = Einj +[\—C5u;u —IS'E‘?:;'JI (Esup —Einf)
Eirff = Es=al ink&rior = = o
Esup= Esal superior 87T o0 ' 00 W @ '@ oW %
Cimf = Carga inferior - = - T = = - - - m mm
it = Carga ainterpolar
T252 - C2R3-C3R2 (EJE SIMPLE])
Mumere estructural SN
3 .47 4 & -]
0358 0388 0.5 0.342 Esd inferior
05508 05841 0.5823 0.5588 0.5418 |Esd a calculsr
0613 0645 0.E23 0808 |Esd Supericr
Carga pa jo Mumere sstruchral SN
[xip=} 1 z 2 247 % & &
24 385 145 3105 285 3.03 37 Esd inferior
24 28 315152 3 555E 3 2805 31533 310325 IATE 3.435 Esd 3 calculsr
= 533 458 4.31 351 .08 4450  |Esd Supsrior
T252-C2R3 -C3R2 (EJE TANDEM)
Carga plaj Himaro &5 bructural 3N
Eips} 1 2 2 247 % &
=2 75 T3 188 1858 1.7 173 Esal inferior
/.79 2182 2115 20214 2 03 1.9835 20404 20872 |Esal acalcular
4 221 218 208 203 208 214 |Esal Supsior
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- Para automoviles del tipo T2S3:

Utilizando la tabla 5 y 7 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LACARGA PARA CALCULAR EL ESAL

Pt=25 .
. N Cint — Cinf
Formmula: Esal = Einf +(—

z o J(E‘sujﬂ—.’:’.‘iﬂf_‘.
sup — Cinf

! |
Esup = E=alsupenor
Cinf = Carga inferior 'l'l" ? ***

Gsup= Carga superior
Cimt = Cargaa interpolar - - [ { |

T253 (EJE SIMPLE)

Carg e o Humiare estructural 5N
[®ips} 1 z 3 147 4 5 8
“ 0328 0.358 0.355 0.38 0342 |Esal infaior
£ 1052058 0.5508 05857 05841 05588 05418 |Esal acalcular
L] 0.551 0a13 0348 0823 0808 Esal Supior
Carge e jp Mumiere e structural SN
[®ips} 1 z 3 147 4 5 B
4 385 145 305 289 303 327 Esal inferior
4 28 359192 3 5558 32805 31533 310325 34781 3435 Esal 3 calculsr
= 533 453 431 3.5 4 1050 4 480 Esal Supsior
T253 (EJE TRIDENM)
Carge pe o Humiare estructural 5N
[ps} 1 z 3 247 4 5 5
=1 188 Lii B8 1.68 B8 i Esal infaior
508 18184 B058 T34 17854 1.7854 T348 B)5E |Esal acalculsr
=) 05 53 5 13 A 53 Esal Supaior
- Para automoviles del tipo T3S2:
Utilizando la tabla 5 y 6 interpolamos la carga
INTERPOLACION DE LA CARGA PARACALCULAR EL ESAL
Pt=2.5 )
Cint — Cinf
Formmula: Ezal = Sinf +{ . \} (Ezup — Einf)
\Csup — Cinf) - T ]
&1 11
Eirf = E=alinferior
Ezup= E=al superior -
Cim* = Carga inferior | ** *?
Csup= Cargasupenor = EN (-] ]
Cirt = Cargaa interpolar
T352 (EJE SIMPLE)
Mmoo @6 tructural SN
F .47 4 L]
0.2  |Esal irferior
05841 0.5418 [Esala caloular
0808 |Esal Superior
T352 (EJE TANDE M)
Carga plaje Mibmear o o6t uctural SN
(e} 1 z 2 .47 4 [ B
3= 75 .73 B3 188 17 T3 Es &l inferior
3873 2182 21151 20214 210083 1.5535 20404 20572 |Esala calcular
40 232 218 2108 2103 2108 214 Es al Superiar
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- Para automoviles del tipo T3S3:

Utilizando la tabla 5, 6 y 7 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LACARGA PARA CALCULAR EL ESAL
. ., [ Cint — Cinf
Formmula: Ecal = Einf +I[—__I|(E.'su;aa—£'iv!f:‘:
Ceup — Cinf)
AT
Eirf = Esalinferior E—G-D%—; |
Esup = Esalsupenor L3 E
i = i i -
Coml [ IT III
Cirt = Cargaa interpolar - b mun
T353 (EJE SIMPLE])
Carga pa o Hum e re @& truc tural
{xips) 1 z 347
W 0.3 0 03242 |Esal infeior
B.51 0.5208 0.5841 0 05418 |Esal acalculsr
% 0581 0 0EE  |Eal Supsior
T353 (EJE TANDE M)
Carga pia o Humere estructral SN
(ips} 1 3 347 4 5 &
38 175 1.68 7 1 E=al inferior
3879 Z 162 20083 15535 E=sl & calcular
40 221 2103 Esal Supsior
T353 (EJE TRIDE M)
Carge pleje Htimero estructeral SH
[kips) z 3 347 4 5 B
54 1.96 Esal irfferior
5508 17854 1.7854 1 E=sl & calcular
£ ) E= =l Sup=ior

- Para automoviles del tipo T3Se3:

Utilizando la tabla 5 y 6 interpolamos la carga

Esal = Einf +':\

INTERPOLACION DE LA CARGA PARACALCULAR EL ESAL

( Cint — Cinf .
Toum — Cinf (Esup — Einf)
sup — Cinf,

Eirf = E=alinferior

Esup = Esal superior

Cirw = Carga inferior -

Csup = Cargasuperor Il ** * ?I-
Cimt = Cargaa interpolar — Il I N

T35e3 (EJE SIMPLE)
Mimero s iructural SN
3 E] .47 & L]

0247  |Esalinferior

05841 05418 |Esala calcular

0808 |Esal Supsrior

= z.47 E L]
.43 3 327 Es=al inferior
3 A9ea 12 3.1533 242351  |Esala calcular
435 431 4430  |Esal Supsior
T35e3 (EJE TANDEM)
Carga pia o MM ro s structunal SN
[xips} 1 2 2 .47 & 8
£ 75 1.73 1 Es=al inferior
.79 2182 21151 2 0083 1 Ezsl 5 calculsr
40 by | 218 203 z

214 |Esal Superior
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Teniendo el siguiente resumen de cada vehiculo, con su respectivo peso en cada tipo de
eje, ademas el esal calculado.

* Para el siguente caso se asumira un SN =

Peso

Tipo de Vehiculo Modelo Eje Conjunto de ejes posteriores

Delantero 1 2 3
1.740 Tn 0.435Tn

7 17 Kn 4Kn 5 1751,
. n
Automovil — O 3822 Ib 899 Ib 35 |[15.22%

3.82kips | 0.90 kips
ESAL 0.0033 0.0001 0.0034
2.272Tn | 0.568 Tn
. 22 Kn 6 Kn

. o A 2.840Tn
Camioneta 4 4946 b 1349 b 37 116.09%

4.95kips | 1.35kips

SPESO/

0
ESAL IMDa %

ESAL 0.0090 0.0002 0.0092
2.360 Tn | 0.590 Tn
23 Kn 6 Kn 2 950Th
Camioneta Rural 5171 Ib 1349 Ib ' 28 |12.17%
5.17 kips | 1.35kips
0.0103 0.0002 0.0105
7Tn 11 Tn
69 Kn 108 Kn
18Tn
B2 15512 1b | 24279 1b 3 1.30%
[
I I 15.51 kips | 24.28 kips
. ESAL 0.5841 3.1533 3.7374
Omnibus — S
—— n n
glanEsusEREnEn|
1= S| 69Kn 157 Kn
. 23Tn
B3-1 I II 15512 1b | 352951b 2 0.87%
15.51 kips | 35.30 kips
ESAL 0.5841 1.2848 1.8689
i 7 Tn 11 Tn
69 Kn 108 Kn
18Tn
Cc2 I I 15512 b 24279 1b 34 114.78%
15.51 kips | 24.28 kips
ESAL 0.5841 3.1533 3.7374
@3 7Tn 18 Tn
. 69 Kn 177 Kn 25Tn
Camion | C3 I II 155121b | 39791 b 26 |11.30%
15.51 kips | 39.79 kips
ESAL 0.5841 2.0083 25924
7Tn 23 Tn
69 Kn 226 Kn
30Th
C4 I III 15512 1b | 50807 Ib 5 |217%
15.51 kips | 50.81 kips
ESAL 0.5841 1.3235 1.9076
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7Tn 11Tn 18 Tn
69 Kn 108Kn | 177Kn 36Tn
T2S2 I I II 1551210 | 242791b | 39791 Ib 7 | 3.04%
15.51 kips | 24.28 kips [39.79 kips
Semitray ESAL 0.5841 3.1533 | 2.0083 5.7457
lers 7Tn 11 Tn 25Tn
% 69 Kn 108Kn | 245Kn 43T
T2S3 I I III 155121b | 242791b | 55078 Ib 6 |261%
15.51 kips | 24.28 kips |55.08 kips
ESAL 0.5841 3.1533 | 1.7894 5.5268
; 7Tn 18 Tn 18 Tn
%ﬁi 69 Kn 177Kn | 177Kn
43Tn
T3S2 I II II 155121b | 39791 1b | 39791 Ib 8 |3.48%
15.51 kips | 39.79 kips [39.79 kips
ESAL 0.5841 2.0083 | 2.0083 4.6007
% 7Tn 18 Tn 25Tn
Semitray 69 Kn 177Kn | 245Kn SoT
ore | T3S3 I II III 15512 1b | 397911b | 55078 Ib 9 |391%
15.51 kips | 39.79 kips |55.08 kips
ESAL 0.5841 2.0083 | 1.7894 43818
7Tn 18 Tn 11 Tn 18 Tn
% 69 Kn 177Kn | 108Kn | 177Kn
T3Se3 I II I II 155121 | 397910 | 24279 | 39791 | " | 11 | 478%
15.51 kips | 39.79 kips | 24.28 kips| 39.79 kips
ESAL 0.5841 2.0083 | 3.1533 | 2.0083 | 7.7540
7Tn 11 Tn 11 Tn 18 Tn
% 69 Kn 108Kn | 108Kn | 177Kn
47Tn
C2R3 I I I II 155121b | 242791b | 242791b | 39791 Ib 9 |391%
15.51 kips | 24.28 kips |24.28 kips| 39.79 kips
Traylers ESAL 0.5841 3.1533 | 3.1533 | 2.0083 | 8.8990
7Tn 18 Tn 11Tn 11Tn
% 69 Kn 177Kn | 108Kn | 108 Kn
47Tn
csr2 | T II I I 1551210 | 397911b | 24279 1b | 24279 Ib 10 | 4.35%
15.51 kips | 39.79 kips |24.28 kips| 24.28 kips
ESAL 0.5841 2.0083 | 3.1533 | 3.1533 | 8.8990
TOTAL : 59.651 | 230 | 100%

v' Periodo de disefio
Se determind en la seccién de disefio del pavimento flexible un periodo de disefio de 20
afios con una tasa de crecimiento de transito liviano de 2.60%° y transito pesado de

6.40%°° segun el INEI, asi con estos valores interpolamos con la tabla 22

2 https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0015/cap-52.htm
%0 https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/pbi-dep-2014.pdf
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CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO

PERIODO DE DISENO |20 afios
TRANSITO LIVIANO 2.60 %
TRANSITO PESADO 6.40 %

2 2.6 4 5 7 8 10
243 | 2594 | 29.78 33.06 36.79 41 45,76 57.28
2 4 5 6.4 7 8 10
24.3 29.78 33.06 36.79 | 38.47 41 45,76 57.28

Tasa de
crecimiento
anual %

Tasa de
crecimiento
anual %

Teniendo estos valores se realizO el calculo del ESAL de disefio (tabla 23),

multiplicAndolo por el factor de distribucién por direccién (tabla 20) y factor de distribucion

por carril (tabla 21) teniendo resultado un valor de 3.50E + 06.

CALCULO DEL ESAL DE DISENO
: Cantu'iad e Factor de Transito de ESAL's ESAL's de
Tipo de Vehiculos L L o
hiculo Diarios Crecimiento disefio Factor Disefio
Vehicu e "B" " C=AxBx365" "D" "E=CxD"
2.6 %
Automovil 35 25.94 331,383.50 0.0034 1,126.70
Camioneta 37 25.94 350,319.70 0.0092 3,222.94
Camioneta Rural 28 25.94 265,106.80 0.0105 2,783.62
6.4 %
| ) B2 3 38.47 42,124.65 3.7374 157,436.67
Omnibus
B3-1 2 38.47 28,083.10 1.8689 52,484.51
Cc2 34 38.47 477,412.70 3.7374 1,784,282.22
Camion C3 26 38.47 365,080.30 2.5924 946,434.17
C4 5 38.47 70,207.75 1.9076 133,928.30
T2S2 7 38.47 98,290.85 5.7457 564,749.74
T2S3 6 38.47 84,249.30 5.5268 465,629.03
Semitrayl
ers T3S2 8 38.47 112,332.40 4.6007 516,807.67
T3S3 9 38.47 126,373.95 4.3818 553,745.37
T3Se3 11 38.47 154,457.05 7.754 1,197,659.97
2T3 (C2R3) 9 38.47 126,373.95 8.899 1,124,601.78
Traylers
3T2 (C3R2) 10 38.47 140,415.50 8.899 1,249,557.53
TOTAL DE VEHICULOS 230 ESAL's de Disefio 8,754,450.22
Factor de Direccidn: 0.5 7
Factor de Carril: 0.8
ESAL's por carril de trénsito: 3,501,780.09 (cste valor reemplazaren la formula para
calcularel SN)
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v Confiabilidad
Se utilizé un valor de 95%, ya que es son colectores de una via urbana. Ver tabla 25.
v' Desviacion estandar normal
Para un nivel de confiabilidad de 95%, la desviacidon estandar es -1.645 segun la tabla
26 en la pagina 45.
v Desviacion estandar combinada o total
El manual centroamericano recomienda el valor de 0.40 — 0.50 para pavimentos flexibles
tomando como valor 0.45 que esta en la seccion 2.5.2.13 de la pagina 46.
v' Médulo de resiliencia.
Realizando el estudio de suelos se obtiene el valor de CBR de la subrasante (area de
influencia), subbase y base (canteras) teniendo estos dos ultimos, un valor minimo
requerido por la Norma del MTC, 40% y 80% respectivamente. Para calcular el Mr se
utilizé la férmula recomendada por el Mechanistic Empirical Pavement Design Guide
(MEPDG) que figura en la guia AASHTO visto en la seccion 2.5.2.9 de la pagina 43.

Mr (psi) = 2,555 x CBR?64
El valor de CBR de la base es 82% con lo que resulta un modulo de resiliencia de 42
878.00 psi 0 42.878 ksi. El valor de CBR de la subbase es 63% con lo que resulta un
maddulo de resiliencia de 36 222.00 psi 0 36.222 ksi. El valor de CBR de la subrasante
es 16% con lo que resulta un madulo de resiliencia de 15 067 psi 0 15.067 ksi.

Entonces el resumen de los parametros son los siguientes:

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO AASHTO 1993

TESIS :
Propuesta de Disefio de Pavimentos y Obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los

Jirones: Miraflores, Huallaga y otros, Distrito de Tarapoto, Provincia y Region de San Martin
TESISTAS : Juan Patricio Chavez Pisco, Antoni Pinedo Hidalgo

1. REQUISITOS DEL DISENO

a) Periodo de disefio en afios (t): 20

b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico W18 3.50E+06
c) Indice de senvicialidad inicial ( pi ): 4.2

d) Indice de senvicialidad final ( pt ): 2.5

e) Indice de confianza ( R% ): 95%

f) Desviacion estandar normal (ZR): -1.645
g) Error de combinacién estandar ( So ): 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

@) C.B.R. delaBase Granular (%0): e 82%
|b) Modulo de Resiliencia de la Base Grandlar (Mr):  42.878ksi
C)C.B.R. delaSubBaseGranular (%): G0 |
d)Modulo de Resiliencia de la Sub Base Granular Mr): 36.222 ksi
8) C.B.R. delaSub Rasante (%0): e A6 %
f) Modulo de Resiliencia (MR = 2555*(cbr)"0.64): 15.067 ksi
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Procedemos a desarrollar la ecuacion para calcular el SN requerido para la subrasante,

base y subbase, respectivamente obteniendo los siguientes valores:

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

(Variar SN Requerido hasta que Log(W18) Nominal = Log(W18) Calculo)

log 10 (APSI )
logy (Wig) = Zzx So+9.36 x logyy (SN+ 1) - 0.20 + 4.2-1.5 +2.32 x logye (MR) - 8.07
0.40+ 1094
(SN+1) 518
SUB RASANTE
SN Requerido G, = (APSI)/(4.2-1.5) Log(W18) NOMINAL Log(W18) CALCULO
3.47 -0.20091 6.54 6.54
BASE
SN1 Requerido G, = (APSI)/(4.2-1.5) Log(W18) NOMINAL Log(w18) CALCULO
2.32 -0.20091 6.54 6.54
SUB BASE
SN2 Requerido G, = (APSI)/(4.2-1.5) Log(W18) NOMINAL Log(wW18) CALCULO
2.48 -0.20091 6.54 6.54

Teniendo los SN requeridos, se calcula los coeficientes estructurales de cada capa

utilizando los abacos (Figura 3, 4 y 5), obteniendo asi los valores de al, a2 y a3.

El valor de al es estandar por ser de la carpeta asfaltica siendo 0.420.

Para calcular a2 solamente se ubica el CBR de la base en la columna de valores para

éste y trazar una linea hasta la columna del a2, obteniendo asi 0.131, de igual manera
para a3 obteniendo un valor de 0.128

Variacion en el coeficiente estructural de la capa de base, a2

030
(-5
40_|
o418 _|
ot I S (N
1% :g 20 a0 -1
0131 = {82% . =
oa2 | E B0 4 - i
g W|E ug = ® =
o0 & 40 e T 2 254 & wd =
-t ——————- --5 --------- B B i pl S -] -
2 30 4 = " 1 &
oos.| 5 60 = 12
k] 357 @2 e
B H . E
n.u__ﬁ________ | 50 _ al .
- Fin
[T 9 9
002 |
ouog i i e - ——
1) La escala derivd haciendo un promedio da las comalaciones oblanidas da lllinois
N2y La escala derivd haclando un promedio de las comalaciones obtenidas de California, New Méxdico y Wyoming
3)  Laescala dervd haciendo un promedio de las comalaciones obtenidas de Texas
4)  Laescala derivd an el proyecio NCHRP (3)
Fusntn: Guls para dapefo de astructoras &p pavimenton, AASHTO, 1963
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Variacion en el coeficiente estructural de la capa de subbase, a3

-. “
s
L 155% = 5 P
1 4 - a
g | = ~ g |8
. G 3 = ;3
= o k. )
$ !
| § > ] | o
=
!% | - ‘3
|
; | 2
| | 1
: |
\ .
1 |
|
‘
L A 1 =

(1) Escala derivada de las commelaciones de linols

(2) Escala derivada de las correlaciones obtenidas del Instituto del Asfalto, Calfornia, New México y Wyoming
(3) Escala derivada de las cormelaciones do Texas

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993

El siguiente paso es elegir un valor de la tabla 28 para los coeficientes de drenaje m2 y
m3, siendo el criterio lo siguiente: la calidad del drenaje sera bueno ya que contara con
sistema de drenaje pluvial, en la zona el tiempo de precipitaciones pluviales es de 04
meses aproximadamente, siendo este 33.33% de todo el afio, entonces intersectamos

en el cuadro ambos valores, obteniendo para m2 y m3 el valor de 1.

Entonces el resumen es lo siguiente:

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA CBR Del Abaco
Concreto Asfaltico Convencional (al): Estandar 0.420
Base Granular (a2) 82 % 0.131
Sub-Base (a3) 63 % 0.128

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.00
Subbase (m3) 1.00

Se calcula el espesor de capa asfaltica, suponiendo un Mr igual al de la base; asi se
calcula el SN1 que debe ser absorbido por el concreto asfaltico conforme la formula 02

en funcion de:

D12SN1/a1=2.32/0.42 = 5.50”, adoptar 5.50”

Entonces el SN1* absorbido por el Concreto Asfaltico conforme la férmula 03 es:
SN1*=al x D1*=0.42 X 5.50 = 2.3L....ccceiiiiaaaaeaaaenn. (09)

Después se calcula el espesor minimo de la capa de base, conforme la férmula 04.
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D2 2 (SN2 — SN1*)/ a2 X m2

D222.48-2.31/0.131 x 1 =1.30” adoptar 1.50”

Entonces el SN2* absorbido por la base conforme la formula 04

SN2* = a2 X mz2 x D2*

SN2*=0.131X 1 X 1.50 = 0.1965......cceteeeeeeaeeeeeeeeeenn (10)
Después se calcula el espesor de la subbase, conforme la férmula 06
D3* 2 [SN3 — (SN1* + SN2%)] / (a3 X m3)

D3* 2[3.47 — (2.31 + 0.1965)]/ 0.128 x 1 = 7.53” adoptar 8”

Siendo el SN3* absorbido por la subbase, conforme la férmula 01.
SN3*=a3 x m3 x D3

SN3* = 0.128 X LX 8= 1.024 ... (11)

Para verificacion tenemos la férmula 08, que es la suma de los valores de las formulas
09,10y 11.

SN1* +SN2* + SN3* = 2.31 + 0.1965 + 1.024 = 3.47 2 3.47

Por lo tanto, los espesores de disefio que cumplan con las especificaciones

de los materiales son:

Capa asféltica: 5.50” (13.75 centimetros)
Base: 1.50” (3.75 centimetros)
Subbase: 8.00” (20.00 centimetros)

Podemos resumir en lo siguiente:

5. CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: (AASHTO)
El Numero Estructural se calculara con la ecuacion de disefio presentada por la AASHTO-93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje segun la expresion:

SN=a;D; +a,Dymy +azDams

D1 D1 APROX SN1* cm |Carpeta Asféltical
SN’? £ Sutacowse 410, | 550 5.50 2.31 13.75
@ [T e g ;‘a;*n D2 D2 APROX. SN2* cm |Base
| | te st o e aaen-;.’;‘;_z 1.3 1.50 0.1965 | 3.75
© o' L o2 0 o Sumelus LE |0, [ D3 D3 APROX SN3* cm__|Subbase

Roadbed Course 7.53 8 1.024 20.00

ALTERNATIVA SNreq | SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 3.47 3.47 13.75 3.75 20.00

93



Se observa que el espesor de la carpeta asfaltica es demasiado elevado haciendo muy
costoso la obra, ya que el espesor minimo de este es 9.00 cm, y el espesor de la base
es demasiado pequefio, siendo un espesor minimo de 15.00 cm, ambos datos de

acuerdo a la tabla 27.

Para determinar el espesor de la base granular puede emplearse la siguiente expresion:
€2= 2.5 [(SNresur - 0.16 X emin)/az]® .........ccccevvivivininnnn. (12)

Donde:

e2 = Espesor requerido de base granular (cm).

Nresul = NUmero estructural resultante.

emin = Espesor minimo de carpeta asfaltica, seleccionado de la Tabla 27 (cm).

az = Coeficiente estructural del material granular.

En este punto es importante destacar que existen otros materiales asfélticos, distintos al
Asfalto, que pueden emplearse satisfactoriamente para sustituir el espesor de la CA en
forma parcial o total. En estos casos deben hacerse los ajustes correspondientes de
espesores, en funcién de los coeficientes estructurales, con la finalidad de no debilitar la
estructura. Reemplazando en la formula 12 se obtiene lo siguiente:

e2= 2.5 [(3.47 - 0.16 x 9) / 0.131] = 45 cm.

Se puede observar que con 9 cm de carpeta asféltica el espesor de base es de 45 cm
mas el espesor de la subbase de 20 cm haciendo un total de 65 cm de material granular,

pudiendo repartirlo en 9 cm de carpeta asfaltica, 30 cm de base y 35 cm de subbase.

Tomaremos como espesor de base 30 cm y el restante sumaremos al espesor de la

subbase.

ALTERNATIVA SNreg | SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
2 3.47 4.80 9.00 30.00 35.00

51ng. PhD. Jugo B, A., (2010), Disefio de Pavimentos para Vias de Bajo Volumen, Pag16
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Comparando los SN hay una diferencia de 1.33, siendo un valor muy elevado, teniendo

en cuenta esto optamos por una nueva alternativa evitando, que el SNresul no sea igual

que el SNreq y a la vez que no sea muy elevado, dando un factor de seguridad al disefio

de espesores, conformado de la siguiente manera: 9 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de

base y 25 cm de subbase.

Se tomara la alternativa 2 como referencia para reducir los espesores de la base y

subbase, evitando de que el SN resultante sea menor que el SN requerido.

ALTERNATIVA

SNreq

SNresul

D1(cm)

D2(cm)

D3(cm)

3

3.47

3.78

9.00

20.00

25.00

e METODO AASHTO PARA PAVIMENTO RIGIDO.

A continuacién, el disefio que se presenta esta basado en el manual centroamericano

para disefio de pavimentos - AASHTO Guide for Design of Pavement Structures”

Datos de entrada:

v Indice de serviciabilidad.

- Indice de serviciabilidad inicial (Po): 4.5 (pavimento rigido)

- Indice de serviciabilidad final (Pt): 2.5 (camino muy importante)

v Numero de ejes equivalentes.

Este valor fue determinado mediante ayuda de los factores equivalentes de carga para

pavimentos rigidos, el IMD y la tasa de crecimiento anual. Tanteando en un inicio con un

SN = 8 hasta llegar a un SN = 8.15.
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- Para autos y camionetas:

Utilizando la tabla 14 interpolamos la carga:

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=25 ' '
Formula:  Esal = Einf + <M> (Esup — Einf) —
Csup — Cinf ’ ,:‘\“\
- L L f o —
Einf = Esal inferior
Esup = Esal superior 1
Cinf = Carga inferior
Csup = Carga superior
Cint = Carga a interpolar
AUTOMOVIL (EJE SIMPLE)
Cargapleje Numero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 11 12 13 14
2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
3.82 0.0028 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018
4 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Carga pleje Namero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 11 12 13 14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.90 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
CAMIONETA (EJE SIMPLE)
Carga pleje Nimero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 11 12 13 14
4 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
4.95 0.0073 0.0063 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058
6 0.012 0.011 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Carga pleje Namero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 11 12 13 14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
135 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior
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- Para camioneta rural:

Utilizando la tabla 14 interpolamos la carga:

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR EL ESAL
Pt=25
. , Cint - Cinf ,
Formula:  Esal = Emf+(m) (Esup — Einf)
Einf = Esalinferior
Esup = Esal superior
Cinf = Carga inferior
Csup = Carga superior
Cint = Cargaainterpolar
CAMIONETARURAL (EJE SIMPLE)
Cargapleje Namero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 11 12 13 14
4 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 |Esal inferior
5.17 0.0083 0.0073 0.0067 | 0.0067 | 0.0067 0.0067 0.0067 0.0067 0.0067 0.0067 |Esal a calcular
6 0.012 0.011 0.01 0.01 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 |Esal Superior
Cargapleje Namero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 1 12 13 14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Esal inferior
135 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 |Esal a calcular
2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 (Esal Superior
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- Para automoviles del tipo B2y C2:

Utilizando la tabla 14 interpolamos la carga

Pt=25

Formula:  Esal = Einf + (

Cint — Cinf
Csup — Cinf

) (Esup — Einf)

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR EL ESAL

—)

.@Hfuruuu:[j

Einf = Esalinferior
Esup = Esal superior -
Cinf = Carga inferior
Csup = Carga superior I I
Cint = Cargaainterpolar
B2 - C2 (EJE SIMPLE)
Carga pleje Nimero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 1 12 13 14
4 0.376 0.36 0.347 0.341 0.338 0.337 0.336 0.336 0.336
15.51 0571 0.5588 0.5458 0.5449 0.5398 0.5368 0.5351 0.5348 0.5348 05341
16 0.634 0.623 0.61 0.604 0.601 0.599 0.599 0.599 0.598
Cargapleje Ndmero estructural SN
(kips) 6 7 8 8.15 9 10 1 12 13 14
24 3.16 3.1 3.22 3.36 3.45 3.50 3.53 3.54 3.55
24.28 3.3347 3.2621 3.3877 3411 3.5431 i 3.6456 3.7026 3.7368 3.7496 3.7596
26 441 4.26 442 467 4.850 4.950 5.010 5.040 5.050

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior

Esal inferior
Esal a calcular
Esal Superior
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- Para automoviles del tipo B3-1:

Utilizando la tabla 14 y 15 interpolamos la carga

Esal = Ei'ﬁf—(

Einf
Esup
Cinf
Csup
Cint

Cint —Cinf | -
.| (Esup—Einf)
Csup — Cinf : :

| x

Esal inferior

E sal superior
Carga inferior
Carga supenor
Carga a interpolar

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR ELESAL

I II

B3-1(EJE SIMPLE)

Carga plee Nimero e structural  5H
[kips}) 3 T E LR ] 10 11 12 13 ']
H# 0376 0.3 0247 0.4 0338 0337 0.336 0336 0,33 |Esal inferior
5 0571 0.5588 05458 | 05448 [ 05388 05368 05351 05348 05348 05341 |Esal 3 calcula
% 0534 0 523 051 0,604 050 0558 0523 0553 0558  |Esal Superior
Bd-1(EJE TANDEM)
Carga plaje Nimero e structural  5H
(kips) 3 T E EX 9 10 11 12 13 ]
H 82 182 187 1.2 185 198 147 1497 187 |Esal infrior
] 21244 21114 21808 | 21942 | 22503 22832 23162 232 23262 23326 |Esal a calcular
k'] 25 22T 235 243 245 251 252 252 233 |Esal Superior
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- Para automoviles del tipo C3:

Utilizando la tabla 14 y 15 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LACARGA PARA CALCULAR ELESAL

Pt=25
Formula:  Esal =Einf+

£

Cint — Cinf
Cint — Cinf} .
——— | (Esup —Einf)

Csup — Cinf

1
Einf = Esal inferiar
Esup = Esalsuperior
Cinf = Cargainfenor

Csup = Cargasupsrior
Cint = Cargasainterpolar

C3{EJE SIMPLE)

Canga plejp Himero estructural  5H
(kips) 5 T E 215 ] # 1 12 e 1
H 037d 038 0347 0341 0338 0337 0236 0336 033 |E=zslinirior
151 0571 05588 05458 | 05448 | 05398 05368 05351 05343 05348 05341 |E=ala caloular
o] 0634 vk ] &1 0604 aa&01 0599 0599 0599 0538 |E=zsl Supsrior
C3 (EJE TANDE Iy
Carga pleje Him ero estructural 5
(kips) 3 T S 515 3 1] 11 12 1 14
= I85 i3 291 303 312 316 318 32 32  |E=zslinkrior
T 34501 33553 14832 35108 16659 Ei-RE 18588 I8%65 19165 359255 |E=sla caloular
di 352 142 355 T4 187 194 1598 2 +01 E=zal Superior
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- Para automoviles del tipo C4:

Utilizando la tabla 14 y 16 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LA CARGAPARACALCULAR ELESAL

Pt=25
Formula: Esal= Ei’ﬁ,r"—(

Cint — Cinf °
T ) (Esup — Einf)
Csup — Cinf, : ‘

Einf = Esalinferior
Esup= Esal superior

Cinf = Carga inferior
Csup= Carga supenor
Cint = Carga a interpolar

C4 (EJE SIMPLE)

Carga pleje Mimero estructural  SH
(kips) 3 T 5 RS s 10 1 12 ) u
" 0.378 0.38 0.347 0341 0338 0.337 0,338 0.338 0338 | E=zal ineror
wE 0571 05588 05458 05443 05398 0.53058 05351 05348 05348 05341 |E=sl 5 calcular
% D84 0823 051 0.504 0801 0.553 0Es 0529 052 |Fasl Superior
C4 (EJE TRIDEM)
Carga pleje Mumero estructural SN
(kips) 3 7 3 315 3 n 1 & # u
50 278 271 281 254 302 307 3058 3.1 311 Esal inferior
5081 25837 28878 255958 30175 31418 32373 ke L] 332 3334 334 Esal 3 calcular
52 3124 315 3327 344 358 382 308 168 388 Esal Supsrior
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- Para automoviles del tipo T2S2, C2R3 Y C3R2:

Utilizando la tabla 14 y 15 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LACARGAPARACALCULAR EL E SAL

Pt=25 . )
. L Cint — Cinf o
Formula: Ezal = Einf+ —"J (Esup — Einf)
WCsup — Cinf)
<3 .ﬂ'_:‘l D
) o ’r‘_l'; ] #11 £
Einf = Esalinferior e 1 | Eﬁ D—‘,ﬁ ‘i‘ig- -
Ezup= Esalsupeio i L b _ﬂﬁ
Cinf = Cargs inferior T ’ H T * * b ] ] -I *T T =
Csup = Carga superior I | |
- ) B BN | | - EE u m
Cint = Carga ainterpolar — - - mm
T252-C2R3 - CZRZ [EJE SIMPLE}
Carga el Momero sstrucdural &N
ips) g 7 = RS E ® H 12 2 ®
H 0376 036 0347 0341 0338 0337 0336 0336 0336
51 0571 05353 05458 054489 053938 05363 05351 035343 05348 035341
= 0634 0LEZ3 061 0E04 0601 0599 0599 0£99 0598
Cargs plajs Momearosstructural &M
Eps) & T £ PR ¥ © t 12 ) "
4 316 31 32 336 345 35 353 354 355
2428 33347 326821 3387T 3411 354301 36456 IT0ZE 37368 37496 37596
= 441 42 442 16T 4850 4950 5010 5040 5050
T252 - C2R3 - C3R 2 (EJE TANDE M)
Canga peje Numerosstructural SN
Kips) g 7 3 515 3 n f 12 ) u
=] 285 28 25 303 3. 16 318 3z
=] 3.4501 33553 14837 35108 38655 3 2585 3 586 3 5255
40 352 142 355 174 1 358 4 4.01

[T T 1)

Wwowow

Esal inferior
Es =l 5 caloulan
Esal Supssior
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- Para automoviles del tipo T2S3:

Utilizando la tabla 14 y 16 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LA CARGAPARACALCULAR EL ESAL

Pt=2.5 ) N
. . Cint — Cinf
Fommula: Eszl=Einf +{

] (Ezup — Einf)

Csup — Cinf

Eirf = Es=alinferior
Esup= [E=al superior

Cirf = Cargainferior -
Csup= Carga superor I! I $$

Cit = Cargaa interpolar - HEn

b A

T253 (EJE SIMPLE)

Carge plaj Muimerosstructural 3N
(dps) & T ] 216 ] 18 | 12 12 14
o 0378 0.3 0.347 0.341 0.338 0337 0.338 0.338 0.3% | Esalinifenior
€21 05n 0 5588 05458 05445 05358 05368 0.535 05348 05348 0534 |Esala calcular
b 0834 0823 [iLi} 0804 L) 0.559G 0559 0598 | Esal 5uwpeanio
Carga pla e Mumisr o sstructural SN
(&ips} F] 7 z FRT F] 10 ] 1 12 14
o 3.16 3 1232 3.34 345 35 353 154 355
2428 3.3347 ity 13877 3411 35431 3 5456 37005 373658 3. 7458 3 7596
= 44 4. 26 442 4 87 4350 4 5 5010 5040 51050
T253 (EJE TRIDE M)
Carge maje Mumer o estructural SN
(i pe } & 7 z =16 8 10 H © 12 14
= iT3 3.6 379 4 418 4.2 43 433 4.4 Esal irfeior
=08 41243 35474 41028 4 1383 4 3357 4 52T 453428 4 55 4723 47444 |Esala calcular
= 44 423 437 4 53 484 4.57 5103 507 509  |Esal Supeior
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- Para automoviles del tipo T3S2:

Utilizando la tabla 14 y 15 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LA CARGAPARA CALCULAR EL ESAL

i

Fommula: Esal =Einf+ (

4

Cint — Cinf\ o
(Esup — Einf)

Csup —Cinf
Esup

il
Esal inferior |
Esal superior
Cinf

Carga inferior -l T* T
Csuyp = Cargasuperior |
]

Cimt = Cargaa interpolar - BN

Enf

T352 (EJE SIMPLE)

Carga pleje Mumero estructural SH
{kips) 3 T 3 215 3 10 1 12 £ 1"
L 0.378 0.38 0.347 034 0338 0337 0,335 0.334 03353 |Esal inferior
551 057 05588 0.5458 05445 05358 05388 05351 05348 05348 05341 |Esal acalcuar
L] 0534 0823 08 0804 080 0.599 0555 0599 0558 |Esal Supsriar
Carga pleje Homero estructural SN
{kips) g T £ £15 ] ] 11 7] £ |
38 285 258 29 303 312 316 318 32 32 Ezal inferio
A7 34501 33553 34832 | 35106 36659 375 3 8585 3 5965 39165 39255 |Ezal a cakula
40 352 342 355 374 387 354 358 4 41 Ezal Supenio
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- Para automoviles del tipo T3S3:

Utilizando la tabla 14, 15 y 16 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LA CARGA PARA CALCULAR EL ESAL
i _ [ Cint — Cinf
Formula: Ecsol =Einf+ |I ] )I (Epup— Einf)
| Ceup — Cinf
=ik
Esyp = Esals upsriar
Cinf = Cagainfrior - ** ***
Csup = Cargasupsnion | |
Cint = Cargaa interpolar — - §- [-[-1-]
T353 (EJE SIMPLE}
Canga paje Mlbme rosstructural 3N
fxipe & 7 = 246 8 0 H 2 L 14
14 0376 036 0347 0341 0338 033y 0336 0336 033 |Esd inkdor
5.5 0E71 05528 05458 05449 05358 05368 05351 05348 05348 05341 |E=d 3 csloulsr
E 0634 0623 a1 0604 0&m 0559 05599 0599 0538 |Esd Superior
T 353 [EJE TANDEN)
Cang Al Himero sstrudurs]l 34
fEhps) L] T ] EAE El 0 H 12 -1 -
= 285 8 81 303 312 316 3138 32 32 Esd infehor
o=} I45M 33553 34832 I510e IEEs9 37918 3858 3 B0ES 39ES I8235 |E=sd 3 cshoular
440 352 34z 3355 3iT4 38T 394 393 4 401 Ezal Supernior
T353(EJE T RIDEN)
Cargaphaje Hima roestructural EH
fips} 3 7 5 515 k] L) 11 12 L3 H
54 i78 366 aTse 4 416 426 13 133 134 |Esal infedo
T 41243 35674 41028 41383 4 3357 4 5267 45428 4 E835 1728 1744 |Esal 2 czlouls
= 41 423 437 463 184 497 503 507 509 |Esal Superio
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- Para automoviles del tipo T3Se3:

Utilizando la tabla 14 y 15 interpolamos la carga

INTERPOLACION DE LA CARGA PARACALCULAR EL ESAL
Pt=25 i
Cint — Cinf
Formmula:  Ezal = Einf +( ] ) (Esup— Einf)
\Ceup — Cinf
Eirff = Ex=al inkror
Esup= Esal superior
Ginf = Carga inferior I ** ? T
Csup = Carga superior I
Cint = Carga ainterpolar —— mE = -
T35ed (EJE SIMPLE)
Carga e ja Mm@ @6 tructural SN
[ips} g T = R 8 - 11 1z ] 14
“ 10,378 10,38 0,347 0.341 0338 0337 0335 10.334 033 |Essl infenor
=51 05N 0 5588 05458 05448 05398 05388 05351 05348 05348 05341 |Es3l 3 calcular
= 083 L 0681 0.8 0801 0599 0559 0.559 0.558 |Esal Supenor
Carga pa ja Mumea o 6 tructural SN
[ips} 5] T = R 8 ] 11 12 1 14
o4 3.18 3 122 3.38 345 35 353 154 355 E=sl infnior
2422 33347 3 2021 33877 3411 3.543 35458 37025 3768 37458 37858 |Essl s calculs
] 441 4 25 447 4 57 4 850 4 350 R0 510440 5050 |Esal Supsetor
T35e3 (EJE TANDEM)
Carga e ja Mm@ @6 tructural SN
fips} 3 T T RS 3 1 1 12 7 14
38 285 28 29 3.03 312 316 iie 312 312 Esal inferiar
Ty 34501 3.3563 145832 35108 8] irms 3 8585 3 BE65 3159165 2325 |Esslaolculsr
40 352 142 3 55 174 I8T 154 .58 4 4101 Es sl Supsnor

Teniendo el siguiente resumen de cada vehiculo, con su respectivo peso en cada tipo de eje, ademas el Esal calculado.
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* Para el siguente caso se asumird un SN =

Peso

. . : - - - PESO/
Tipo de Vehiculo Modelo Eje Conjunto de ejes posteriores ZESAL IMDa | %
Delantero 1 2 3
1.740 Tn | 0.435Tn
17 Kn 4Kn
- 2.175Tn
Automdvil 38221b 899 Ib 35 |15.22%
3.82 kips | 0.90 kips
0.0018 0.0001 0.0019
2272 Tn | 0.568 Tn
22 Kn 6 Kn
) 2.840Tn
Camioneta 4946 Ib 1349 1b 37 116.09%
4.95kips | 1.35kips
ESAL 0.0058 0.0001 0.0059
2.360 Tn | 0.590 Tn
23 Kn 6 Kn 2 050Th
Camioneta Rural 5171 b 1349 Ib ' 28 [12.17%
5.17 kips | 1.35kips
ESAL 0.0067 0.0001 0.0068
— 7Tn 11 Tn
.QJHIH\HIHH
69 Kn 108 Kn
LT : 18Tn
B2 15512 1b | 24279 1b 3 1.30%
I I 15.51 kips | 24.28 kips
L ESAL 0.5449 3.4110 3.9559
Omnibus o= ST
. = n
[jlUNEBERERENES|
@aa- | 69Kn 157 Kn
; e 23Tn
B3-1 I II 155121b | 352951b 2 |087%
15.51 kips | 35.30 kips
ESAL 0.5449 2.1912 2.7361
{ 7Tn 11 Tn
69 Kn 108 Kn
18Tn
C2 I I 155121b | 242791b 34 |14.78%
15.51 kips |24.28 kips
ESAL 0.5449 3.4110 3.9559
7Tn 18 Tn
. % 69 Kn 177 Kn 25Th
Camion | C3 I II 15512 1b | 39791 b 26 [11.30%
15.51 kips | 39.79 kips
ESAL 0.5449 3.5106 4.0555
7Tn 23Tn
69 Kn 226 Kn
30Tn
C4 I III 155121b | 50807 Ib 5 1217%
15.51 kips | 50.81 kips
ESAL 0.5449 3.0175 3.5624

107




7Tn 11 Tn 18 Tn
69 Kn 108Kn | 177Kn 36T
T2S2 I I II 155121b | 242791b | 39791 1b 7 | 3.04%
15.51 kips | 24.28 kips |39.79 kips
ESAL 05449 | 3.4110 | 35106 7.4665
7Tn 11 Tn 25Tn
% 69Kn | 108Kn | 245Kn -
T2S3 I I III 155121 | 242791b | 55078 b 6 |261%
15.51 kips | 24.28 kips |55.08 kips
ESAL 0.5449 3.4110 4.1383 8.0942
; 7Tn 18 Tn 18 Tn
, %ﬂ‘ 69 Kn 177Kn | 177Kn
Selrzfsray 7352 I II II 155121b | 397911b | 39791 Ib B g | 3.48%
15.51 kips |39.79 kips [39.79 kips
ESAL 05449 | 35106 | 3.5106 7.5661
7Tn 18 Tn 25Tn
% 69 Kn 177Kn | 245Kn
50Th
T3S3 I II III 155121b | 397911b | 55078 Ib 9 |391%
15.51 kips |39.79 kips |55.08 kips
ESAL 05449 | 35106 | 4.1383 8.1938
7Tn 18 Tn 11Tn | 18Tn
% 6okn | 177kn | 108kn | 177Kn |
T3Se3 I II I II 155121b | 397911b | 242791b | 39791 Ib 11 | 4.78%
15.51 kips |39.79 kips |24.28 kips|39.79 kips
ESAL 05449 | 35106 | 34110 | 35106 [109771
7Tn 11 Tn 11Tn | 18Tn
% 69 Kn 108Kn | 108Kn | 177Kn
47Tn
C2R3 I I I II 155121b | 242791b | 242791b | 39791 Ib 9 |3.91%
15.51 kips | 24.28 kips |24.28 kips|39.79 kips
ESAL 05449 | 34110 | 34110 | 35106 |10.8775
Traylers 7Tn 18 Tn 11 Tn 11 Tn
% 69 Kn 177Kn | 108Kn | 108Kn
c3r2 | ] II I I 155121 | 397911 | 22279 | 24279 | " | 10 | 4.35%
15.51 kips |39.79 kips |24.28 kips|24.28 kips
ESAL 05449 | 35106 | 34110 | 34110 [108775
TOTAL : 82.319 | 230 | 100%
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v" Periodo de disefio

Se determiné en la seccion de disefio del pavimento rigido un periodo de disefio de 20
afios con una tasa de crecimiento de transito liviano de 2.60%°? y transito pesado de

6.40%°3 segun el INEI, asi con estos valores interpolamos con la tabla 22.

CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO

PERIODO DEDISENO {20 afios

TRANSITO LIVIANO 2.60 %

TRANSITO PESADO 6.40 %

Tasa de
2 2.6 4 5 6 7 8 10 crecimiento
anual %

243 | 25.94 | 29.78 33.06 36.79 41 45.76 57.28
Tasa de
2 4 5 6 6.4 7 8 10 crecimiento
anual %

24.3 29.78 33.06 36.79 | 38.47 41 45,76 57.28

Teniendo estos valores se realizd el calculo del ESAL de disefio (tabla 23),
multiplicandolo por el factor de distribucion por direccion (tabla 20) y factor de distribucion

por carril (tabla 21) teniendo resultado un valor de 3.50E + 06.

2 https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0015/cap-52.htm
53 https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/pbi-dep-2014.pdf
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CALCULO DEL ESAL DE DISENO
: Cantidad de | 't ge | Transitode | ESAL's | ESAL'sde
Tipo de Vehiculos . o o
hicul Diarios Crecimiento disefio Factor Disefo
Vehiculo '€ A',, "B" " C=AxBx365" "D" "E=CxD"
2.6 %
Automovil 35 25.94 331,383.50 0.0019 629.63
Camioneta 37 25.94 350,319.70 0.0059 2,066.89
Camioneta Rural 28 25.94 265,106.80 0.0068 1,802.73
6.4 %
3 _ B2 3 38.47 42,124.65 3.9559 166,640.90
Omnibus
B3-1 2 38.47 28,083.10 2.7361 76,838.17
C2 34 38.47 477,412.70 3.9559 1,888,596.90
Camion C3 26 38.47 365,080.30 4.0555 1,480,583.16
C4 5 38.47 70,207.75 3.5624 250,108.09
T2S2 7 38.47 98,290.85 7.4665 733,888.63
T2S3 6 38.47 84,249.30 8.0942 681,930.68
Semitrayl
ers T3S2 8 38.47 112,332.40 7.5661 849,918.17
T3S3 9 38.47 126,373.95 8.1938 1,035,482.87
T3Se3 11 38.47 154,457.05 10.9771 1,695,490.48
2T3 (C2R3) 9 38.47 126,373.95 10.8775 1,374,632.64
Traylers
3T2 (C3R2) 10 38.47 140,415.50 10.8775 1,527,369.60
TOTAL DE VEHICULOS 230 ESAL's de Diseiio 11,765,979.54
s b
Factor de Direccién: 0.5
Factor de Carril: 0.8
ESAL's por carril de transito: 4,706,391.82 (este valorreemplazaren la formula para
calcularel SN)

v' Confiabilidad

Se utiliz6é un valor de 95%, ya que es son colectores de una via urbana. Ver tabla 25.

v' Desviacion estandar normal

Para un nivel de confiabilidad de 95%, la desviacidon estandar es -1.645 segun la tabla

26 en la pagina 45.
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v' Desviacion estandar combinada o total
El manual centroamericano recomienda el valor de 0.30 — 0.40 para pavimentos rigidos

tomando como valor 0.35 que esta en la seccion 2.5.2.13 de la pagina 46.

v' Propiedades del concreto
Se considera la resistencia a la compresion del concreto (f'c) a los 28 dias de 210 kg/cm?2
0 2,986.89 psi

Para determinar el médulo de elasticidad del concreto (Ec) existe una correlacion entre
dicho médulo y la resistencia a la compresion, con la ayuda de la tabla 32 se calculé el
maddulo de elasticidad con un valor de 166,650.83 kg/cm2 o 2, 370,324.79 psi.

Por ultimo, con la tabla 33 segun el tipo de carretera se obtiene el médulo de rotura del
concreto de 45 kg/cm2 o 640.1 psi

v' Médulo de reaccion (k)
Tomando la figura N°6 y los valores necesarios para dicho nomograma se obtuvo el
valor k = 300 psi.

X210 MPs
E M [ 1 | "'Dx::::x{"”x‘\ | I
|SSSenNun: ENNNNNNNN S
HSSSSSWWY MANNNNN NN |
e s | AN NN NN
ASSSSSSSSSNVEEEENEASNSNANNRN
g iy, SN \',.“ Mo SRR | L1
R h, \\ J
| vy Y |
e o, ) SN \ 2 ‘\\\\“\ 0 -%§
e | 1 =R '\‘u‘x‘\é‘hw::x E:E
T I ! : \ \\ 280 g
'Enp-uruul-h;-.ﬁhqmunl | \lé x‘x\bx:::ﬁ_ xQ ﬂ it
B0 40 a0 w0 Hp  ze 180 . \":\h"\"'h"xx“?im i‘
T fod80_ T T ! \: \"\:H‘h 10 .Ei
18 T | i -\\" 1 ;
a0 ] __i:"‘---.,__ [ ) " " %
ﬁ :‘_‘ I — "u-q._h-‘ ""-11__1'% H'\»* - __.‘;‘i-. i Eg
B RS T s
oo [T hN TN g%
BESERS=S N | " i
= ~ ‘-‘ R:j_ - _J__ ] L g
_H_,;HE = B — | h\\\' o |
S N e nas
“Hﬁ,ﬂrl]: \'\H
-l | | |
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v' Coeficiente de transferencia de carga (J)

El coeficiente de transmisién o transferencia de carga (J) cuantifica la habilidad de la
estructura del pavimento para distribuir las cargas a través de las discontinuidades como

las juntas o grietas.

Con la ayuda de la tabla N° 31 y asumiendo para el disefio no reforzada o reforzada con
juntas de concreto hidraulico tomamaos el valor de J = 2.8.

v' Coeficiente de drenaje
Apoyandonos en la tabla N° 28 asumimos el valor de Cd=1
Para un drenaje bueno.

Entonces el resumen de los parametros son los siguientes:

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Metodo AASHTO 1993

TESIS : .. . . . e .
Propuesta de Disefio de Pavimentos y Obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccion de los Jirones:

Miraflores, Huallaga y otros, Distrito de Tarapoto, Provincia y Region de San Martin

TESISTAS : Juan Patricio Chavez Pisco, Antoni Pinedo Hidalgo

1. REQUISITOS DEL DISENO

a) Periodo de disefio en afios (t ): 20

b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico W18 4.71E+06
¢) Indice de senicialidad inicial ( pi ): 4.5

d) Indice de senicialidad final ( pt): 25

e) Indice de confianza ( R% ): 95%

f) Desviacion estandar normal ( ZR ): -1.645
g) Error de combinacién estandar ( So ): 0.35

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (kg/cm2) 210

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c ( psi ) 2,986.89
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec (kg/cm2) ’ 166,650.83

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi ) 2,370,324.79
c. MODULO DE ROTURA S'c ( psi ) 640.10
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( psi ) 300.00
e. TRANSFERENCIA DE CARGA ( J ) 2.8
f. COEFICIENTE DE DRENAJE ( Cd ) 1.0

Procedemos a desarrollar la ecuacion para calcular la igualdad de N18 nominal y N18
calculado, obteniendo asi el valor del espesor “D” que sera el resultado del disefio para

el pavimento de concreto hidraulico.
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3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
Senvcabidad
N rror Estandar ‘\ odulo de Coeficiente
g:tsi:zgrcl‘néorma\ Enrnbi\atdod fsnesor PSI g;r;liciabilidad EU;UIFBEI "\ de Drenaje
/ [ 1°%0| =515 \ -
log,, (E18) = Zrx So +7.35 x log,, (D+1)- 0.06 + +(4.22- 0.32 x pt) x log,,
1+ 1.624 x 107 215.63xJ |D"™ 16.4‘,225
(D+1) &48 ;' (Ec/k) ™
Trafico II
Coefieiente de Médulo de 4 Médulo de
de Carga Elasticidad Reaccion
D (pulg) G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
7.940 -0.17609 6.67 6.67

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), pulgadas 7.94|pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), centimetros 19.90|cm

MEDIDA CONSTRUCTIVA DEL ESPESOR DE LOSA REQUERIDO 20.00|cm
C. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), pulgadas 10(pulg.
D. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), centimetros 25.00|cm
Comentarios:
* Las losas seran moduladas de preferencia 3.0mx 3.0 a 3.60m
* las juntas longitudinales y transversales seran de 3mm

3.2.5.4. DISENO HIDRAULICO DE OBRAS DE ARTE

e PRECIPITACION.,

Se utilizé un periodo de registro de 20 de precipitacion maxima en 24 horas (mm). Los

registros se presentan en la tabla 41:
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Tabla 41. Precipitacion maxima en 24 horas.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

ESTACION: "TARAPOTO"

Latitud:  06°28' Departamento: SAN MARTIN

Longitud:  76°22' Provincia: SANMARTIN

Altura: 356 m.s.n.m. Distrito: TARAPOTO
Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Ppeptiembrd Octubre [Noviembre|Diciembre| MAXIMA ANUAL
1996 65.0 15.0 42.0 19.0 25.0 15.0 10.0 21.0 14.0 16.0 26.0 77.0 77.0
1997 25.0 35.0 34.0 20.0 47.0 8.0 15.0 36.0 40.0 10.0 20.0 53.0 53.0
1998 26.0 29.0 39.3 72.0 48.0 49.0 10.0 15.0 60.0 37.0 10.6 323 72.0
1999 79.3 42.5 15.6 16.9 54.5 175 27.9 23.0 11.3 17.3 48.8 46.5 79.3
2000 275 34.2 35.0 34.7 30.2 12.6 175 52.6 82.5 194 24.2 30.3 82.5
2001 16.2 32.0 14.8 75.9 40.3 13.8 40.6 21.3 24.3 61.0 30.0 42.2 75.9
2002 9.3 30.0 54.0 39.8 12,5 43.6 36.3 7.1 58 32.3 27.5 20.7 54.0
2003 74.0 37.0 54.6 33.1 37.6 27.5 17.8 18.0 18.0 84.5 40.2 52.2 84.5
2004 15.8 64.2 24.0 26.2 48.1 30.7 25.7 25.6 28.2 33.2 16.2 59.9 64.2
2005 15.9 33.7 48.8 44.0 224 26.8 16.3 155 26.0 45.0 71.0 9.3 71.0
2006 38.5 44.5 41.5 52.0 39.0 17.3 1133 7.0 18.5 39.2 74.0 28.0 113.3
2007 37.0 75 48.0 21.0 454 16.5 60.0 46.2 45.2 37.8 63.5 18.5 63.5
2008 25.6 91.0 27.5 51.0 25.6 24.0 9.3 10.4 38.0 17.4 18.0 15.3 91.0
2009 29.4 49.0 28.0 35.5 36.5 47.0 9.1 25.0 315 18.4 25.5 42.0 49.0
2010 322 62.4 17.6 72.8 31.6 40.6 6.1 44.5 23.9 277 98.4 47.8 98.4
2011 42.4 11.8 63.2 51.9 315 65.2 49.2 145 21.6 24.6 49.2 61.8 65.2
2012 71.7 35.6 53.1 100.5 40.8 28.8 20.0 8.3 31.2 40.2 15.6 824 100.5
2013 71.7 32.7 45.3 274 32.1 20.1 15.0 49.0 41.8 27.0 64.5 28.4 71.7
2014 33.4 29.5 60.3 37.6 32.1 13.2 32.5 22.4 28.2 89.5 46.1 26.0 89.5
2015 28.4 40.9 16.4 43.7 34.4 40.2 12.8 34.6 13.7 329 64.2 60.3 64.2

Fuente: Senamhi - San Martin - 2016.
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e Analisis Estadistico de la Precipitacion Maxima en 24 horas

De la tabla 41 tomamos los datos de la fila maxima anual, luego procedemos a ordenar

de en forma decreciente. Para obtener los datos de la frecuencia se procede de la

siguiente manera:

fxX)=m/(n+1)
Donde:
f = Frecuencia
m = NUmero de orden

n = Numero de datos

Asi tenemos:
f(1)=1/(20+1)
f(1) = 0.0476
Y el periodo de retorno de la siguiente manera:
P(x)=1/f
Donde:
P = Periodo
f = frecuencia

Asi tenemos:
P(1) =1/0.0476
P(1) =21.00
Ademas se calcula la media aritmética mediante la siente formula:

Y. Precipitaciones
N

_1236_61 20
20

Y

=

Reemplazando el valor en la expresion siguiente:

(Yi-Y)?2

Luego estos valores son trabajados independientemente con cada valor y son

compilados y presentados en la tabla 42:
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Tabla 42. Ordenamiento y andlisis estadisticos de la informacion pluviométrica

N° DE Precip Max Yi Frecuencia Periodo de . —
ORDEN | en 24 horas f=m/(n+1) retorno (1/f ) (Yi-
1 113.30 0.0476 21.00 2652.25
2 100.50 0.0952 10.50 1497.69
3 98.40 0.1429 7.00 1339.56
4 91.00 0.1905 5.25 852.64
5 89.50 0.2381 4.20 767.29
6 84.50 0.2857 3.50 515.29
7 82.50 0.3333 3.00 428.49
8 79.30 0.3810 2.63 306.25
9 77.00 0.4286 2.33 231.04
10 75.90 0.4762 2.10 198.81
11 72.00 0.5238 1.91 104.04
12 71.70 0.5714 1.75 98.01
13 71.00 0.6190 1.62 84.64
14 65.20 0.6667 1.50 11.56
15 64.20 0.7143 1.40 5.76
16 64.20 0.7619 1.31 5.76
17 63.50 0.8095 1.24 2.89
18 54.00 0.8571 1.17 60.84
19 53.00 0.9048 1.11 77.44
20 49.00 0.9524 1.05 163.84
> 1236.00 9093.32

Fuente: Elaboracién propia

e Cdalculo de Intensidad Maxima de Disefio.

Para el calculo de la intensidad maxima se han aplicado el método Gumbel que se

desarrolla a continuacion.
e METODO GUMBEL.

Aplicando la féormula que servird para calcular la intensidad de disefio para cualquier

—y—Sy y, +In In( m j
N R €

W = Precipitacion de diseiio (mm).

periodo de retorno.

Donde:

Sy = Desviacion Estandar de los valores de precipitacion maxima en 24 horas
(Registrados por afio).
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Yn = Media, en funcién del nimero de afios de registro (dato de tabla 41).

Gn = Desviaciéon Estandar (Gumbel), en funcién del nimero de afios de registro (dato
de tabla 41).

Tm = Periodo de retorno (afios).
Luego de la tabla 55 del anexo Ill considerando para n = 20

Yn = 0.52355
Gn =1.06282

Ademas, conociendo los valores de la media aritmética y desviacion estandar

procedemos a reemplazar en la férmula:

y =61.80 mm.

Sy =21.88 mm.

v =61.80— 288 Jo 523554 n.1n[ "
1.06282 Tm-1

Wzo =112.16m.m.

Como los tiempos de concentracion es menor a una hora y como la intensidad de lluvia
no es constante para un registro diario, de manera que se ha comprobado

estadisticamente que se distribuyen segun la tabla:

Tabla 43. Distribucion porcentual en 24 horas de la Imax

Duracion en horas % Precipitacion Precipitacion (mm)
6 75 84.12
12 85 95.34
24 100 112.16

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, este porcentaje se divide para cada hora, suponiendo una precipitacion
durante 6 horas seguidas.
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Tabla 44. Precipitacion porcentual para 1, 2, 3,4, 5y 6 horas.

Duracion en horas % Precipitacion Precipitacion (mm)
6 100 84.12
5 92 77.39
4 84 70.66
3 75 63.09
2 64 53.84
1 49 41.22

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto:

Observamos que para una hora la precipitacion de disefio es 41.22 mmm/h.
Imax.disefio = 41.22 mmm/h.

e Determinacién del Area Drenada

Para determinar el &rea a drenar del area en estudio, se ha tenido en cuenta la topografia

del lugar, ademas de las calles adyacente

e Areas Colectoras de Lluvia

Para la determinacion de las areas colectoras se utilizo el método de las bisectrices que
divide a las manzanas de una manera equivalente, el area que divide la linea media
divisoria de las vias o calles hacia ambos lados, teniendo en cuenta el sentido que se dio

al sistema de drenaje ubicados en el plano de distribucion de areas DA — 01.

Cabe mencionar que por un lado en esta calle que presenta la superficie de rodadura
debidamente afirmada, las aguas caidas en los techos con inclinacién a la calle que
entran casi inmediatamente a la cuneta, el mismo techo con inclinacion al interior de la
propiedad vierte las aguas en gran porcentaje en las huertas y el resto se evacua hacia

el frente del predio.

A continuacion, se presenta las areas colectoras para cada jiron.
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ORI oo [ o
Mz-1
Al A2 A3 Ad
- - 4,574.47 ATO1=  4574.47 m2
Mz -2
Al A2 A3 A4
2,019.77 - - AT02=  2019.77 m2
Mz -4
Al A2 A3 A4
3,317.11 - - ATO04=  3317.11 m2
Mz -7
Al A2 A3 Al
- - 2,503.93 ATO7=  2503.93 m2
Mz -8
Al A2 A3 A4
2,983.45 - - AT08=  2983.45 m2
Mz -11
Al A2 A3 Ad
- - 3,765.10 AT011=  3765.10 m2
Mz -12
Al A2 A3 Ad
4,100.32 - - ATO012=  3903.60 m2
Mz -16
Al A2 A3 A4
- - 4,677.32 AT016=  4677.32 m2
Mz -17
Al A2 A3 A4
2,272.23 - - ATO017=  2272.23 m2
Mz -18
Al A2 A3 A4
2,056.75 - - AT018=  2056.75 m2
Mz -23
Al A2 A3 Ad
- - 8,945.83 AT023=  8945.83 m2
Mz -24
Al A2 A3 Ad
5,603.20 - - AT024=  5603.20 m2
Mz -27
Al A2 A3 A4
1,639.34 - - AT027=  1639.34 m2
Mz -31
Al A2 A3 A4
- - 3,414.53 AT031=  3414.53 m2
Mz -32
Al A2 A3 A4
1,891.19 - - AT032= 1891.19 m2
LLEGA DEL JR. VENCEDORES DE COMAINAS C - 2
Mz -11
Al A2 A3 Ad
- 4,482.42 - ATO11=  4482.42 m2
Mz -16
Al A2 A3 Ad
4,392.08 - - - ATO016=  4392.08 m2
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LLEGA DEL PJE NUEVO PARAISO

Mz -17

Mz - 1

Mz -16

Mz -23

Mz - 24

<

z2-27

Mz - 37

z2-32

Al A2 A3 A4
- - 2,073.90 -
Al A2 A3 A4
2,153.01 - - -
LLEGA DEL JR. ABANCAY C -3
Al A2 A3 A4
- - 5,235.83 -
Al A2 A3 A4
7.282.14 - - -
LLEGA DEL JR. JOSUE SAAVEDRA C -1
Al A2 A3 A4
- - 5,713.30 -
Al A2 A3 A4
2,347.82 - - -
LLEGA DEL JR. LUIS FLORES C-2
Al A2 A3 A4
- - 2,620.92 -
Al A2 A3 A4
2,515.47 - - -

<
N
I~

<
N
i

<
N
)

<
N
ko

<
N
.

IS

<
N
.
-
[

Al A2 A3 A4

- - - 2,754.79
Al A2 A3 A4

- 979.31 - -
Al A2 A3 A4

- - - 2,669.43
Al A2 A3 A4

- 1,350.00 - -
Al A2 A3 A4

- - - 4,537.66
Al A2 A3 A4

- 3,705.04 - -

ATO17=  2073.90 m2
ATO18=  2153.01 m2
ATO16=  5235.83 m2
AT023=  7282.14 m2
ATO024=  5713.30 m2
ATO27=  2347.82 m2
ATO37=  2620.92 m2
AT032=  2515.47 m2
AREA TOTAL =
ATO4=  2754.79 m2
ATO5=  979.31 m2
ATO8=  2669.43 m2
ATO9=  1350.00 m2
ATO12=  4537.66 m2
ATO13=  3705.04 m2

81819.04 m2
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Mz - 19

<

z-2

<
N
IS

Al A2 A3 A4
- - - 2,138.78
Al A2 A3 A4
- - - 2,190.39
Al A2 A3 A4
- 3,892.81 - -
Al A2 A3 A4
- - - 4,473.05
Al A2 A3 A4
- 4,228.10 - -
Al A2 A3 A4
- - - 3,735.43
Al A2 A3 A4
- 2,580.99 - -
Al A2 A3 A4
- - - 3.775.30
Al A2 A3 A4
- 2,156.52 - -
LLEGA DEL JR. 6 DE SEPTIEMBRE C - 1
Al A2 A3 A4
- - 3,545.92 -
Al A2 A3 A4
2,735.52 - - -

LLEGA DEL JR. VENCEDORES DE COMAINAS C - 3

Al A2 A3 A4
- - 3,880.59 -
Al A2 A3 A4
2,388.48 - - -

LLEGA DEL JR. VENCEDORES DE COMAINAS C - 4

<

z-1

Al A2 A3 A4
- - 5,855.17 -
Al A2 A3 A4
3,138.75 - - -

ATO17=

ATO018=

AT019=

AT024=

AT025=

ATO027=

AT028=

AT032=

AT033=

ATO02=

ATO4=

ATO12=

ATO017=

ATO013=

AT019=

2138.78 m2

2190.39 m2

3892.81 m2

4473.05 m2

4228.10 m2

3735.43 m2

2580.99 m2

3775.30 m2

2156.52 m2

3545.92 m2

2735.52 m2

3880.59 m2

2388.48 m2

5855.17 m2

3138.75 m2
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LLEGA DEL JR. ABANCAY C -4

Mz -18
Al A2 A3 A4
- - 2,104.37 - ATO18=  2104.37 m2
Mz - 24
Al A2 A3 A4
4,497.40 - - - AT024=  4497.40 m2

LLEGA DEL JR. ABANCAY C -5

Mz -19
Al A2 A3 A4
- - 4,170.39 - AT019=  4170.39 m2
Mz -25
Al A2 A3 A4
4,334.85 - - - AT025=  4334.85 m2
COECTREE  cro oL [ smang ]
Mz -19
Al A2 A3 A4
- - - 3,506.54 AT019=  3506.54 m2
Mz - 20
Al A2 A3 A4
- 2,148.78 - - AT020=  2148.78 m2
Mz -25
Al A2 A3 A4
- - - 4,008.15 AT025=  4008.15 m2
Mz - 26
Al A2 A3 A4
- 3,494.07 - - AT026=  3494.07 m2
Mz -28
Al A2 A3 A4
- - - 2,469.78 AT028=  2469.78 m2
Mz -29
Al A2 A3 A4
- 937.44 - - AT029= 937.44 m2
Mz -33
Al A2 A3 A4
- - 4,751.56 - AT033= 4751.56 m2
Mz -34
Al A2 A3 A4
- 3,781.78 - - AT034= 3781.78 m2

LLEGA DEL JR. VENCEDORES DE COMAINAS C - 4

<
N
)

[

Al A2 A3 A4
1,075.85 - - - AT020=  1075.85 m2

LLEGA DEL JR. ABANCAY C - 6

Mz - 20
Al A2 A3 A4
- - 3,774.99 - AT020=  3774.99 m2
Mz - 26
Al A2 A3 A4
2,904.98 - - - AT026=  2904.98 m2
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LLEGA DEL JR. JOSUE SAAVEDRA C - 2

Mz -25
Al A2 A3 A4
- - 3,814.47 -
Mz - 28
Al A2 A3 A4
2,477.21 - - -
LLEGA DEL JR. LUIS FLORES C - 3
Mz - 28
Al A2 A3 A4
- - 2,490.17 -
Mz -33
Al A2 A3 A4
3,182.88 - - -
LLEGA DEL JR. LUIS FLORES C - 4
Mz - 29
Al A2 A3 A4
- - 843.99 -
Mz - 30
Al A2 A3 A4
- - 1,777.49 -
Mz -34
Al A2 A3 A4
4,348.09 - - -

Mz -2
Al A2 A3 A4
- - 3,545.92 -
Mz -4
Al A2 A3 A4
2,735.52 - - R

Mz -10
Al A2 A3 A4
- 5,188.04 -
Mz -15
Al A2 A3 A4
5,127.95 - - -

Mz -15
Al A2 A3 A4
- - 2,073.90 -
Mz -16
Al A2 A3 A4
2,153.01 - - -
Mz - 14
Al A2 A3 A4
- - 8,030.50 -
Mz -21
Al A2 A3 A4
4,124.32 - - -
Mz -15
Al A2 A3 A4
- - 4,951.82 -
Mz - 22
Al A2 A3 A4
9,902.85 - - -

AT025=  3814.47 m2
AT028=  2477.21 m2
ATO028=  2490.17 m2
ATO33=  3182.88 m2
AT029= 843.99 m2
AT030=  1777.49 m2
ATO34=  4348.09 m2
AREA TOTAL =
AT02=  3545.92 m2
ATO04=  2735.52 m2
AREA TOTAL =
ATO010=  5188.04 m2
ATO015=  5127.95 m2
AREA TOTAL =
ATO15=  2073.90 m2
ATO16=  2153.01 m2

AREA TOTAL =

ATO014=

ATO21=

ATO15=

ATO22=

8030.50 m2

4124.32 m2

4951.82 m2

9902.85 m2

6281.44 m2

10315.99 m2

4226.91 m2

27009.49 m2
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COIECTORNEGEINRINOSUSSAAVEDRAN ~ AreAToTAL= [ eoeiiome
Mz -24
Al A2 A3 A4
- - 5,713.30 - AT024= 5713.30 m2
Mz -27
Al A2 A3 A4
2,347.82 - - - ATO027= 2347.82 m2
COIECTORNESINRIUSFICRESIE AreaToTAL= [ disaoom?
Mz -23
Al A2 A3 A4
- - 9,418.91 - AT023= 9418.91 m2
Mz -31
Al A2 A3 A4
2,036.08 - - - ATO31= 2036.08 m2
Teniendo asi el resumen de areas colectoras:
AREA = 92384.71 m2
AREA = 81819.04 m2
AREA = 51788.22 m2

COLECTORN° 04 : JR. 6 DE SETIEMBRE

AREA = 6281.44 m2

COLECTOR N° 05 : JR. VENCEDORES DE COMAINAS

AREA = 10315.99 m2

COLECTORN° 06 : PJE. NUEVO PARAISO

AREA = 4226.91 m2

COLECTORN° 07 : JR. ABANCAY

AREA = 27009.49 m2

COLECTORN° 08 : JR. JOSUE SAAVEDRA

AREA = 8061.12 m2

COLECTORN°09: JR. LUIS FLORES

AREA = 11454.99 m2

AREA COLECTORA TOTAL: 293341.91 m2
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e Determinacion del Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia "C" varia segun las caracteristicas fisicas topogréficas de
la cuenca, ademas del tipo de cubierta vegetal que existe en la Zona Para el calculo del
coeficiente de escorrentia se hizo uso del método Racional, con el cual se ha calculado

los caudales de disefio y se ha tomado el mas critico.

Considerando que existen perdidas por infiltracion, evaporacion y otras causas, el valor
de "C" es menor que 1, por lo tanto se toma la tabla 34 considerada en el item 2.5.2.19
y se ha determinado mediante una interpolacion para 10 y 25 afios un coeficiente de 0,86

gue corresponde a concreto / techos.
e Caudal de Escurrimiento

Este parametro nos permitira conocer el volumen de agua que discurre por las cunetas,

alcantarillas y demas obras de arte.

e Calculo del Caudal de Disefo

Para el adecuado drenaje de las aguas pluviales caidas en una determinada cuenca, es
necesario conocer, en un punto dado o a la salida de ella el caudal disponible a parir de

la o las lluvias que lo originan.

La aplicacion exitosa de los diversos métodos dependera del tamafio de la cuenca, asi
como de sus caracteristicas fisiograficas, tipos, usos y cobertura del suelo. Luego de

analizar los métodos existentes se seleccioné un método: Método Racional.

e Método Racional

Aplicable en general a pequefas cuencas, entendiéndose como tales a aquellas no
mayores de 120 Has, calculando el caudal de escurrimiento "Q" mediante la aplicacion

de la siguiente férmula

Q = (CIA) / 360

Donde:
Q = Caudal maximo de escorrentia en m3/s.

C = Coeficiente de escorrentia.
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A = Area de interés en la cuenca en hectareas.
| = Intensidad de las precipitaciones pluviales generadora del caudal.

Para continuar con el desarrollo del método es necesario tener en claro el concepto
tiempo de concentracion te de una cuenca que es el tiempo empleado por una gota de
agua que cae en el punto hidrolégicamente mas alejado de la cuenca para llegar a la
salida de ésta o cualquier otro punto de interés.

De acuerdo a esta definicién el caudal de la cuenca debe alcanzarse después de un

lapso igual al del tiempo de concentracion Tc.

Para la determinacion de los valores de los caudales de escurrimiento mediante este

meétodo, se procede tal como se describe a continuacion:

v" Determinar la porcién de cuenca interesada y calcular su area.
v' Determinar el tiempo de concentracion

v Determinar el periodo de retorno, nuestro caso es de 20 afos.
v Determinar la intensidad de precipitacion pluvial de disefio,

v’ Seleccionar el coeficiente de escorrentia “C”

Todos estos valores han sido calculados y seleccionados anteriormente, los mismos que

han sido reemplazados en la formula descrita cuyos resultados son los siguientes:
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DISENO DE COLECTORES

COLECTOR N°01: JR. MIRAFLORES |

Corte Tipico de una Seccién Transversal

_____ C=0.86 Techos RNE-0S.060

___________ Bermade concreto
,
[ — /

/ Eje de Via

III I

/ IA§
/ |
/ I
,/ |
”/—’
|

JI ________ Colector Pincipal
|
1

Area Total

) 0.86 Concreto / Techos 41.22 92384.71 909.70
proyectada:

Caudal : 909.70

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N°01 : JR. MIRAFLORES

Calculo de la seccién del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccion de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

Q= 0.910 m3/seg
n= 0.015 (Para canales revestidos con concreto rugoso) RNE-OS.060
S= 0.59% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera

serigual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica

Z= 0
Disefio aM.E. H :
%N % b 1
Y Q*n*1.49 ;X:Z*Tange ;. 0=90° :>—:2:>X:f: 0.500 (**)
b h8/3g1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
% N ok
Q*n=1.49 _ 0205
0.50 0.295 p8/3g1/2
Remplazando valores Generales:
3/8
= = 0.960 m —b=0.960m

(Q % *1.49)
0.295%S'?
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.96x0.50=
f= 048/3=

H= 0.48+0.20=

Luego la seccion del colector sera:

—H= 0.70m
—b= 1.00m
—f= 0.20m
—y= 0.50m

0.480 m Sy= 0.480m
0.160m S 0.200m
0.680 m —H=  0.680m

(Medida Constructiva)
(Medida Constructiva)

Célculo de los elementos de seccion teniendo en cuenta las medidas constructivas :

1) .- Atura H:
- H= 0.70m

2) .-Bordelibre: f=H -y 7
- f= 020m =0.20m
7£ '
3).-Base:b %— _
- b= 1.00m H=0.70m
y=0.50m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
- Pm= 2.00m T xa
! b=1.0m
5) .- Area Hidraulica:A=bxY
- A= 0500 m’
6) .- Radio Hidraulico: R = A/Pm
- R= 0.25m
Verificacion por manning del caudal :
213112
0= AR™S Q= 05x0.25%2/3)x0.0059Y1f2)
n 0.015
Q= 0.999 m3/seg
Q= 0999 m3/seg > Qdisefio=  0.9097 m3/seg —> OK
*).- Verificacion por velocidad :
V= o) V= 0.999 - 200 miseg
A 0.500
_ > 0.90 m/seg (Vmin - por sedimentacion) —> OK
V= 200 ey < 2.00 m/seg (Vmax - por erosion y socavacion)—» OK
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COLECTOR N°02 : JR. HUALLAGA

Corte Tipico de una Seccion Transversal

C=0.86 Techos RNE-0S.060

JEUUURSELL Berma de concreto

K Eje de Via

________ Colector Pincipal

Area Total
proyectada:

0.86 Concreto / Techos 41.22 81819.04 805.66

Caudal : 805.66

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N° 02 : JR. HUALLAGA

Célculo de la seccion del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccién de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

0.295x* S*/2

Q= 0.806 m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-0S.060
S= 0.71% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera
serigual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica
Z= 0
Disefio aM.E. H:
% % b 1
y_Q#*n*1.49 Y _oiqangs  0=90"="=2=7 == 0500 (
b h8/3g /2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
* N ok
Q=*n=*1.49 _ 0295
050 | 0.295 ph8/3g1/2
Remplazando valores Generales:
3/8
%N *
b= ( Q*n+*1.49 j = 0.886 m —b= 0.886m
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.886x0.50=
f= 0.443/3=
H= 0.443+0.150=
Luego la seccion del colector seréa :

—H= 0.60m
—b= 0.90 m
—f= 0.15m
—y= 045m

0443 m —y= 0.443m
0.148m —f= 0.150m
0.593m —H= 0593 m

(Medida Constructiva)
(Medida Constructiva)

Célculo de los elementos de seccion teniendo en cuenta las medidas constructivas ;

1) .- AlturaH:
- H= 0.60m

2) .-Bordelibre:f=H-y i
- f= 0.15m f=0.15m
J v
3) .-Base:b %' _
R b= 0.90 m H=0.6m
y=0.45m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
— Pm= 1.80m 74 v ; .2
g b=09m
5) .- Area Hidraulica: A=bxY
- A= 0405 m’
6) .- Radio Hidraulico: R=A/Pm
— R= 0.23m
Verificacion por manning del caudal :
2/3¢01/2
Q _ AR™"S Q= 0.405x0.225"(2/3) x 0.0071(1/2)
n 0.015
Q= 0.812 m3/seg
Q= 0812 m3/seg > Qdisefio=  0.8057 m3/seg — OK
*).- Verificacion por velocidad :
V= Q V= 0812 - 200 miseg
A 0.405
o > 0.90 m/seg (Vmin - por sedimentacion) — OK
Vs 2.00 mseg < 2.00 m/seg (Vmax - por erosion y socavacién)—» OK
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COLECTOR N°03: JR.ILO

Corte Tipico de una Seccion Transversal

C=0.86 Techos RNE-0S.060

[ Bermade concreto
— ’

K Eje de Via

________ Colector Pincipal

Area Total
proyectada:

0.86 Concreto / Techos 41.22 51788.22 509.95

Caudal : 509.95

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N°03: JR. ILO

Célculo de la seccion del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccién de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

Q= 0510 m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-0S.060
S= 0.71% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera
serigual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica
Z= 0
Disefio aM.E. H:
% % b 1
y_Q*n*1.49 Y _oiqangs ; 0=90"="=2=7 == 0500 (
b b 8/3 S 1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
* N ok
Q=*n=*1.49 _ 0295
050 | 0.295 p8/3g1/2
Remplazando valores Generales:
3/8
* N %
b= ( Q n+*1.49 j = 0.746 m —b= 0.746m

0.295x* S*/2
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.746x0.50=
f= 0.373/3=
H= 0.373+0.150=
Luego la seccion del colector seréa :

—H= 0.55m
—b= 0.80m
—f= 0.15m
—y= 040m

0.373m —-y= 0373m
0.124m —f= 0.150m
0523 m —H=0523m

(Medida Constructiva)
(Medida Constructiva)

Célculo de los elementos de seccion teniendo en cuenta las medidas constructivas ;

1) .- AlturaH:
- H= 0.55m

2) .-Bordelibre:f=H-y 7
- f= 0.15m f=0.150m
) Y
3).-Base:b %' ~
R b= 0.80 m H=0.55m
y=0.4m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
— Pm= 1.60m i v ; £
! b=0.80m
5) .- Area Hidraulica: A=bxY
- A= 0320 m
6) .- Radio Hidraulico: R=A/Pm
- R= 0.20m
Verificacidn por manning del caudal :
2130112
Q _ ARS Q= 0.32x0.2%(2/3) x0.0071(1/2)
n 0.015
Q= 0.615 m3/seg
Q= 0615 m3/seg > Qdisefio=  0.5099 m3/seg — OK
*).- Verificacion por velocidad :
V= Q V= 0.615 - 192 miseg
A 0.320
_ > 0.90 m/seg (Vmin - por sedimentacion) — OK
i — IiEEE < 2.00 m/seg (Vmax — por erosion y socavacion) —» oK
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COLECTOR N°04 : JR.6 DE SETIEMBRE

Corte Tipico de una Seccion Transversal

C=0.86 Techos RNE-0S.060

\:, ____________ Bermade concreto

Eje de Via

________ Colector Pincipal

Area Total

proyectada: 0.86 Concreto / Techos 41.22 6281.44 61.85

Caudal : 61.85

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N°04: JR. 6 DE SETIEMBRE

Célculo de la seccion del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccion de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

Q= 0.062 m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-OS.060
S= 0.50% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera

serigual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica

Z= 0
Disefio aM.E. H:

Y _ M ;X:Z*Tange . 6=90° :E:Z:X:E: 0.500 (*)

b b8/3S 1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :

Q=*n=*1.49 _ 0295
050 | 0.295 ph8/3g1/2
Remplazando valores Generales:
3/8
b= (Q*I’l*lﬁrgj = 0.361 m —b=0.361m
0.295 S'/2
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.361x0.50=
f= 0.231/3=
H= 0.231+0.10=
Luego la seccion del colector seréa :

—H= 0.35m
—b= 0.40m
—f= 0.10m
—y= 0.25m

0.23Lm Ly
0.077m —f=
0.331m —H=

(Medida Constructiva)
(Medida Constructiva)

0.231m
0.100 m
0.331m

Célculo de los elementos de seccion teniendo en cuenta las medidas constructivas ;

1) .- AlturaH:

- H= 0.35m

2) .-Bordelibre:f=H-y 7
- f= 0.10m =0.10m
J Y
3).-Base:b %' ~
R b= 0.40 m H=0.35m
y=0.250m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
- Pm= 0.90m 1 b ¥
7 b=0.40m
5) .- Area Hidraulica: A=bxY
- A= 0100 m’
6) .- Radio Hidraulico: R=A/Pm
- R= 0.11m
Verificacién por manning del caudal :
213112
Q _ AR™S Q= 0.1x0.111172/3) x0.005"(1/2)
n 0.015
Q= 0.109 m3/seg
Q= 0.109 m3/seg > Qdisefio=  0.0619 m3/seg —> OK
*).- Verificacion por velocidad :
V= Q V= 0109 - 109 miseg
A 0.100
_ > 0.90 m/seg (Vmin - por sedimentacion) —> OK
V= — TMiEEE < 2.00 m/seg (Vmax - por erosién y socavacién) —» OK
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COLECTOR N°05: JR. VENCEDORES DE COMAINAS |

Corte Tipico de una Seccion Transversal

C=0.86 Techos RNE-0S.060

—~— T

2 & Bermade concreto
H 7

i ’

H ’

Eje de Via

________ Colector Pincipal

Area Total

proyectada: 0.86 Concreto / Techos 41.22 10315.99 101.58

Caudal : 101.58

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N° 05 : JR. VENCEDORES DE COMAINAS

Célculo de la seccion del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccién de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

Q= 0.102 m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-0S.060
S= 0.50% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera
ser igual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica
Z= 0
Disefio aM.E. H:
% % b 1
Y Q*nx1.49 ;X:Z*Tange . 0=90" SN TN A (*)
b b 8/3 S 1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
* N sk
Q=*n=1.49 o205
050 | 0.295 p8/3gt/2

Remplazando valores Generales:

3/8
b= (Q*n*l?gj = 0.435m —b= 0435m
0.295% S
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.435x0.50= 0.218 m —y= 0218 m
f = 0.218/3= 0.073m —f= 0.100m
H= 0.218+0.10= 0.318m —H= 0318m
Luego la seccién del colector seré:

—H= 0.35m (Medida Constructiva)

—b= 045m (Medida Constructiva)

—f= 0.10m

—y= 0.25m

Célculo de los elementos de seccion teniendo en cuenta las medidas constructivas :

1) .- AlturaH:
- H= 035m
2) .- Borde libre : f =H - y : 4
— f= 0.10 m =0.10m
)| Y
3).-Base:b )
N b= 0.45 m % H=0.35m
y=0.25m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
— Pm= 0.95m X L | P

! b=0.450m
5) .- Area Hidraulica:A=bxY

- A= 0113 m’

6) .- Radio Hidraulico: R=A/Pm
- R= 0.118m

Verificacion por manning del caudal :

_ AR*?s'? Q= 0.1125 x0.1184%2/3) x 0.005%1/2)

Q=—
n 0.015

Q= 0128 m3/seg

Q= 0.128 m3/seg > Qdisefio=  0.1016 m3/seg —> OK

*).- Verificacion por velocidad :

V= Q V= 0128 - 114 m/seg
A 0.113
0.90 m/seg (Vmin — por sedimentacion) — OK
V= . ol o
114 miseg 2.00 m/seg (Vmax— por erosion y socavacion) —* OK
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COLECTOR N° 06 : PJE. NUEVO PARAISO |

Corte Tipico de una Seccion Transversal

C=0.86 Techos RNE-0S.060

1 USSR
j - Bermade concreto
/
’ Eje de Via
’ I
/ [
// I
/ I
|
[

________ Colector Pincipal

Area Total

proyectada: 0.86 Concreto / Techos 41.22 4226.91 41.62

Caudal : 41.62

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N° 06 : PJE. NUEVO PARAISO

Célculo de la seccion del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccién de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

Q= 0.042 m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-0S.060
S= 0.50% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera
ser igual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica
Z= 0
Disefio aM.E. H:
%N % b 1
Y Q*nx1.49 ;X:Z*Tange ;. 60=90° SN TN A (*)
b b 8/3 S 1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
* N sk
Q=*n=1.49 o298
050 | 0.295 p8/3g1/2
Remplazando valores Generales:
3/8
* N %
b= ( Q*n+1.49 ) — 0.312m —b= 0.312m

0.295 % §/2
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.312x0.50=
f= 0.156/3 =
H= 0.156+0.10=
Luego la seccion del colector seréa:

—H= 0.35m
—b= 0.40m
—f= 0.10m
—y= 0.25m

0.156 m —y= 0.156m
0.052m —f= 0.100 m
0.256 m —H=0.256m

(Medida Constructiva)
(Medida Constructiva)

Calculo de los elementos de seccién teniendo en cuenta las medidas constructivas :

1) .- AlturaH:
- H= 0.35m

2) .- Borde libre:f=H -y 7T
- f= 0.10 m f=0.1m
7£ '
3) .-Base:b %— _
. b= 0.40 m H=0.35m
y=0.250m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
— Pm= 090m Y 'y ¥
! b=04m
5) .- Area Hidraulica: A=bxY
- A= 0.100 m’
6) .- Radio Hidraulico: R=A/Pm
- R= 0.111m
Verificacidn por manning del caudal :
_ AR*Ps'? Q= 0.1x0.111142/3) x 0.005(1/2)
Q= n 0.015
Q= 0109 m3/seg
Q= 0.109 m3/seg > Qdisefio=  0.0416 m3/seg — OK
*).- Verificacion por velocidad :
V= Q V= 0109 - 109 miseg
A 0.100
_ 0.90 m/seg (Vmin — por sedimentacion) — OK
V= 109 2L 2.00 m/seg (Vmax— por erosién y socavacién) — OK
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COLECTOR N°0Q7: JR. ABANCAY

Corte Tipico de una Seccion Transversal

C=0.86 Techos RNE-0S.060

1 ______________

E & Bermade concreto
/

/

Eje de Via

________ Colector Pincipal

Area Total
proyectada:

0.86 Concreto / Techos 41.22 27009.49 265.96

Caudal : 265.96

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N° 07 : JR. ABANCAY

Célculo de la seccion del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccién de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

Q= 0266 m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-0S.060
S= 0.51% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera
serigual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica
Z= 0
DisefioaM.E. H :
%M % b 1
Y _ Q*n*1.49 ;X=2*Tang0 . 60=90° =2 =29 =7 = 0500 ()
b b 8/3 S 1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
* Nk
Q*n=1.49 o205
050 | 0.295 p8/3gt/2
Remplazando valores Generales:
3/8
xn*1.4
b= [Qll92j = 0.600 m —b= 0.600 m
0.295* S
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.6x0.50=
f = 0.325/3=
H= 0.325+0.150=
Luego la seccidn del colector sera :
—H= 0.50m
—b= 0.60 m
—f= 0.15m
—y= 0.35m

0.325m Sy=  0325m
0.108 m Sf= 0150 m
0475m SH=  0475m

(Medida Constructiva)
(Medida Constructiva)

Calculo de los elementos de seccién teniendo en cuenta las medidas constructivas :

1) .- AlturaH:

- H= 0.50m
2) .-Bordelibre: f =H -y 71
- f= 0.15m f=0.150m
7‘ '
3).-Base:b %'
H=0.
- b= 060m 0.5m
y=0.35m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
- Pm = 1.30 m 74 v r 74
! b=0.6m /
5) .- Area Hidraulica: A=bxY
- A= 0210 m’
6) .- Radio Hidraulico: R =A/Pm
- R= 0.162m
Verificacion por manning del caudal :
_ AR?g'? Q= 0.21x0.1615%2/3) x 0.00517(L/2)
Q= n 0.015
Q= 0297 m3/seg
Q= 0.297 m3/seg > Qdisefio=  0.2660 m3/seg — OK
*).- Verificacion por velocidad :
V= Q V= 0297 - 141 mlseg
A 0.210
_ > 0.90 m/seg (Vmin — por sedimentacion) —> OK
V= L4l m/seg 2.00 m/seg (Vmax— por erosion y socavacién) —> OK
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COLECTOR N°08: JR. JOSUE SAAVEDRA

Corte Tipico de una Seccion Transversal

C=0.86 Techos RNE-0S.060

1 _____________
PRSI Bermade concreto
[ — ’

Eje de Via

________ Colector Pincipal

Area Total
proyectada:

0.86 Concreto / Techos 41.22 8061.12 79.38

Caudal : 79.38

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N°08 : JR. JOSUE SAAVEDRA

Célculo de la seccion del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccion de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

Datos Generales :

Q= 0.079 m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-OS.060
S= 0.52% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera
ser igual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica
Z= 0
DisefioaM.E. H:
% % b 1
Yy _Q#n*1.49 Y _oitangs  0-90"="=2=Y = - 0500 (
b b 8/3 S 1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
kN ok
Q*n+*1.49 = 0295
050 | 0.295 ph8/3g1/2
Remplazando valores Generales:
3/8
*n*1.4
b= (Qllgzj = 0.394m —b= 0.394m
0.295% S
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Remplazando el valor de "b" en (**):

y = 0.394x0.50=
f= 0.197/3=
H= 0.197+0.10=
Luego la seccion del colector sera:

—H= 0.30m
—b= 0.40m
—f= 0.10m
—y= 0.20m

0.197m —y= 0.197m
0.066 m —f=0.100m
0.297 m —H=0297m
(Medida Constructiva)

(Medida Constructiva)

Calculo de los elementos de seccién teniendo en cuenta las medidas constructivas :

1) .- AlturaH:
- H= 0.30m

2) .- Borde libre:f=H -y 7
— f= 0.10 m f=0.10m
7L '
3).-Base:b %— _
. b= 0.40 m H=0.3m
y=0.2m
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
- Pm= 0.80m Y 'y ¥
! b=0.40m “
5) .- Area Hidraulica:A=bxY
- A=  0.080 m’
6) .- Radio Hidraulico: R=A/Pm
- R= 0.100m
Verificacidn por manning del caudal :
_ AR?s'? Q= 0.08x0.1%2/3) x 0.0052(1/2)
Q= 0.015
n
Q= 10.083 m3/seg
Q= 008  m¥seq > Qdisefio= 00794  m¥seg — oK
*).- Verificacion por velocidad :
V= Q V= 0.083 - 104 miseg
A 0.080
_ 0.90 m/seg (Vmin — por sedimentacion) — OK
V= 104 et 2.00 m/seg (Vmax - por erosién y socavacién) — OK
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COLECTOR N°09 : JR. LUIS FLORES

Corte Tipico de una Seccion Transversal

T C=0.86 Techos RNE-0S.060
B - Bermade concreto

K Eje de Via

________ Colector Pincipal

|
|
!
|
|
. |
1
|
|

Area Total

0.86 Concreto / Techos 41.22 11454.99 112.80
proyectada:

Caudal : 112.80

DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR N° 09 : JR. LUIS FLORES

Célculo de la seccién del colector (Método Manning) :
Luego con la formula de MANNING, disefiaremos una seccidn de Maxima Eficiencia Hidraulica (M.E.H)

0.57 0.285
Datos Generales :
Q= 0.113  m3/seg
n= 0.015 (Paracanales revestidos con concreto rugoso) RNE-OS.060
S= 0.52% Para efectos de calculo S ( Pendiente del colector), consideraremos que este valor debera

ser igual a la pendiente minima donde el caudal es maximo que sera la seccion critica
Z= 0

DisefioaM.E.H :

* N % b 1
y _ Qx*nx1.49 ;X:Z*Tange . 0=90° =22 Y2 o500 ()
b b 8/3 S 1/2 b y b 2
De latabla N° 01 (Anexos) se obtiene :
* N %
Q*n+*1.49 —= 0295
050 | 0.295 p8/3g1/2
Remplazando valores Generales:
3/8
* N sk
b= inf’g = 0.449 m —b= 0.449m
0.295* S
Remplazando el valor de "b" en (**):
y = 0.449x0.50= 0.225m —y= 0.225m
f = 0.225/3= 0.075m —f= 0.100m
H= 0.225+0.10= 0.325m —H= 0.325m
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Luego laseccion del colector sera:
SH=
—b=
=

-y

Calculo de los elementos de seccidn teniendo en cuenta las medidas constructivas :

0.35m
0.45m
0.10m
0.25m

(Medida Constructiva)
(Medida Constructiva)

1) .- AlturaH:
- H= 035m
2) .- Borde libre : f =H -y T
- f= 010m f=0.10m
.
3).-Base:b %' _
. b=  045m H=0.350m
y=0.250n]
4) .- Perimetro Mojado : Pm =2Y + b
5> Pm= 095m 1y y T
! b=0.450m *
5) .- Area Hidraulica:A=bxY
- A= 0113 m’
6) .- Radio Hidraulico: R=A/Pm
- R= 0.118m
Verificacion por manning del caudal
AR Q= 0.1125 x0.1184%(2/3) x 0.00524(1/2)
Q= 0.015
n
Q= 0130 m3/seg
Q= 0130 mseg > Qdisefio= 01128  mYseg —  OK
*).- Verificacion por velocidad :
V= Q V= 0130 - 116 m/seg
A 0.113
> 0.90 m/seg (Vmin - por sedimentacion) — oK
V= . . .
116 miseg < 2.00 m/seg (Vmax- por erosion y socavacion) —> OK
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3.2.5.5. DISENO ESTRUCTURAL DE CUNETAS

Para el disefio estructural se ha determinado dos dimensiones promedias de cunetas
(1.00x0.70m — 0.60x0.50m) y alcantarillas (1.00x0.70m — 0.60x0.50m).

Primero se disefiara la cuneta de mayor dimension:

DISENO DE CUNETA 1.00m x 0.70m

Pavimento

§é£% Psl

Ps2

TTTTTTITITTITY

Reaccioén del Suelo (Rt)
\ | | |
< ‘dl \ B \ d1 \ N \

* Datos Geométricos de la Cuneta:

X = 0.15m
di= 0.15m
d2= 0.20 m
B = 1.00 m
b = 1.15m
H = 0.70 m
h = 0.80m

* Consideraciones adoptadas

F'c = 175 Kg/cm2
Yc = 2400 Kg/m3
Ys= 1900 Kg/m3

Ang. Friccic @ = 23°
gs = 1000 Kg/m2  Peso equivalente del camion
ap = 400 Kg/m2 Peso equivalente del asfalto
Ya = 1000 Kg/m3  Peso equivalente del Agua

* CARGAS SOBRE LAS PAREDES LATERALES

g
Ka =Tg? (45° — 5)

Ka = (Tg (45°-23°/2))"2

@qs+ap)
Ys

Hgs/c = (1000+400)/1900
| Hg)c = 0.7368 m |

HS/C =
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Ps = ka *ys x Hgc
Py = 0.44*1900%0.7368*1
| P.y= 61596Kg/m |
Py, = kaxys(h+ Hgyc)
P, = 0.44*1900%(0.8+0.7368)*1

| P, = 1284.76 Kg/m |

*

Carga del Agua sobre las paredes

Qo =YVah = (1/2*1000%0.8)
[ ga= 400.00 Kg/m |

PESO DE LA ESTRUCTURA (PE):
PE =Yc([2Hd; + (2x +2d; + B)d,;]+Ya xh xb* 1

PE=2400*((2*0.7*0.15)+(2*0.15+2*0.15+1)*0.2)+1000*0.8*1.15*1)
[PE=2192 Kg

REACCION DEL TERRENO (RT):
~ PE
T Ox+2d, +B) * 1

ot = 2192/((2*0.15+2*0.15+1)*1)
| ot=1370.00 Kg/m |

Figura 22. Distribucién de carga viva 'y muerta en la cuneta 1.00x0.70m.

ga=400.00 Kg/m
Pgq = 615.96 Kg/m

P, =1284.76 Kg/m f%% ff% ff% P, =

ot=1370.00 Kg/m
L1=1.15m

1284.76 Kg/m

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los valores de carga de agua, peso de la estructura y empuje de tierra se

procede a calcular los momentos en el programa SAP2000 V18.2.0, teniendo como

carga muerta el patron de empuje de tierra y carga viva el patron de carga de agua
utilizando una combinacion de envolvente 1.4CM + 1.7CV.

146




Figura 23. Carga muerta en la cuneta 1.00x0.70m - Peso de la estructuray

reaccion del terreno.

3¢, 5AP2000v12.2.0 Uttimate 64-bit - 100X07-1 - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help ‘L

F"bHQG/E P B®EEQ W dxy xzyz v ﬁ@%gz -inh w - I-0- -

_Pj_f: Frame Distributed Loads (MUERTA) } o

b

X-Z Plane @ Y=0 4 | 9 GLOBAL ~ | Torf,.mC v

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Carga viva en la cuneta 1.00x0.70m - Empuje del agua.

3¢ SAP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - 100X07~1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k3

OV H&0 F/a»DQAARE ¥ ey I € § /WM Z - Ofittnd-| I-/0- -

2
.
3]

B

XZ Plane @ Y= 4+ = GLoBAL v |Tonf.m.C ~

Fuente: Elaboracion propia
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Se procede a analizar en el programa y se obtiene los siguientes resultados:

Figura 25. Diagrama de cortante de la cuneta 1.00x0.70m — Envolvente.

34 SAP2000v18.2.0 Uttimate 64-bit - 1.00x0.70 - X

File Edit View Define Drsw Select Assign Anshze Display Design Options Tools  Help 4
DY EE9e @ HQAQAE W iy ey I 4§ B OFr-a - I-/0--
_[T‘] Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) | - X

=
|
]

ot
Ly

= |
i |

A (
- e
b |
3 ,"
.‘"
k0 81 los
£
Right Click on any Frame Blement for detaled diagram 4 | = GLOBAL ~|Torf,m,C ~
Fuente: Elaboracion propia
Figura 26. Diagrama de momentos de la cuneta 1.00x0.70m — Envolvente.
34 SAP2000v18.2.0 Uttimate 64-bit - 1.00x0.70 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 4

DY EE9e AR DQAKEAE W sy ey 56 4§ B - Ot - I-/E--
_[-R Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) } x

=
|
]

B

LN J.?%EVOS

0.31 -0.39 |

o4

EN

Right Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | = GLOBAL ~ | Torf,m,C v

Fuente: Elaboracion propia
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Obteniendo los resultados de los diagramas de momentos y cortantes procedemos con

el calculo estructural:

DISTRIBUCION DE ACEROS

b

253522855

TTTTTTITITIITY

Reaccion del Suelo (Rt)

X di B

Datos Geomeétricos de la Cuneta:

X = 0.15m
dl= 0.15m
d2= 0.20 m
B = 1.00 m
b = 1.15m
H = 0.70 m
h = 0.80 m

Recubrimientos:
Para paredes: 4.0 cm
Para losa inferior: 7.5 cm

Consideraciones adoptadas

F'c = 175 Kg/cm?2
Yc = 2400 Kg/m3
Angulo Interno = D = 23°

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/8 " —

V= 852.30 kg

Vu=V /@ =V/0.85
Vu= 1002.71 kg

T, = V— = 1002.71/(100*15.524) =

bxd

Tc = 0.500,/f'c= 0.5*0.85* (175)0.5=
Luego verificamos que:

T, <T, 0.65 < 5.62
Entonces el espesor de la losa:

e=0.20m
d= 15.524 cm

\ 1 1
di X

d= 15.524 cm

0.65 kg/cm2

5.62 kg/cm2

OK
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1.1 REFUERZO EN LA CARA INTERIOR (CENTRO - LOSA):

M= 0.1510 Tn/m 0.48892

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.1678 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As = Mu/® Mu /@ L a=_ 2V 523534
fy(d —a/2) 4200(12—-a/2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 175 Kg/cm2
Mu/gd= 0.1678 Tn/m
a= 0.07cm As= 0.26 cm2 a= 0.07cm
ASmin= Fminbd = (0.0017%100*15.524)
ASmin= 2.64 cm?2
Como: ASmin= 2.64cm?2 > As= 0.26 cm2
Usar: As= 2.64 cm2 < > o 3/8 @ 25.00 cm

1.2 REFUERZO EN LA CARA EXTERIOR (EN LOS NUDOS):

M= 0.4124 Tn/m 0.6125

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.4582 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As— Mu/® Mu/® a=_ Y 5235348
fy(d —a/2) 4200(12—-a/2) 0.85fc'b
dc= 7.976 cm Recubirmiento= 7.5 cm
d= 12.024 cm
b= 100 cm
F'c= 175 Kg/cm2
Mu/g= 0.4582 Tn/m
a= 0.26cm As= 0.91cm?2 a=0.26 cm
ASin= Fminbd = (0.0017%100*12.024)
ASin= 2.04cm2
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Como: ASpin= 2.04cm2 > As= 0.91 cm2
Usar: As= 2.04 cm2 < > @ 3/8 @ 25.00 cm

1.3 REFUERZO DE REPARTICION POR CONTRACION Y T*:

LOSA SUPERIOR E INFERIOR
AsST°=0.0018xbxe= 3.60cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AsT® = 3.60/ 2 = 1.80 cm?2 < > @ 3/8 @ 40.00 cm

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/8 " —» d= 10.524 cm

V= 810.80 kg
Vu=V /@ :V/0.85
Vu= 953.88 kg

T, = h = 953.88/(100*10.524) = 0.91 kg/cm2
bxd

Tc = 0.500./f'c= 0.5*0.85* (175)"0.5= 5.62 kg/cm2
Luego werificamos que:

T, <T, 091 < 562 OK
Entonces el espesor de la losa:
e=0.15m

d= 10.524 cm

2.1 REFUERZO EN EL CENTRO DE LAS PAREDES:

M= 0.1486 Tn/m

Mu=M/@®:-M/0.9
Mu= 0.1651 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As—  Mu/® Mu/® Ca= B 5235348
fy(d —a/2) 4200012 —-a/2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 10.524 cm
b= 100 cm
F'c= 175 Kg/cm2
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Mu/gd= 0.1651 Tn/m

a= 0.11cm As= 0.37cm2 a=0.11cm
ASmin= Finbd = (0.0015*100%10.524)
Como: ASnmin= 1.58 cm2 > As= 0.37 cm2
Usar: As= 1.58 cm2 < > @ 3/8 @ 30.00 cm

2.2 REFUERZO DE REPARTICION POR CONTRACION Y T°:

PAREDES
AsT® =0.0025xbxe= 3.75cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AsT® = 3.750/ 2 : 1.88 cm2 < > @ 3/8 @ 32.50 cm

Figura 27. Reparticién de acero de la cuneta 1.00x0.70m.

@3/8"@ 32.5cm

&

\\. )

L

@3/8"@ 30cm
~
23/8'@ 32.5cm 23/8'@ 25cm
| L
e 2& L e

1.00m 0,15 0,15 |
T T 1

Especificaciones Técnicas:

fy = 4200 kg/cm2

f'c = 175 kg/cm2

recubrimientos
Paredes :4.0cm
losa (cara inf.) : 7.5 cm
losa (cara sup.) : 4.0 cm

Fuente Elaboracioén propia
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DISENO DE CUNETA 0.60m x 0.50m

Pavimento

Ps1

,,‘ ‘ Ps2
TTTTTITITIITY

Reaccioén del Suelo (Rt)
| | | |
I \ I

X 'd1 B ‘dl x|
* Datos Geométricos de la Cuneta:
X = 0.15m
di= 0.15m
d2= 0.20 m
B = 0.60 m
b = 0.75m
H = 0.50 m
h = 0.60 m

*

Consideraciones adoptadas

F'c = 175 Kg/cm2
Yc = 2400 Kg/m3
Ys= 1900 Kg/m3

Ang. Friccic @ = 23°
gs = 1000 Kg/m2  Peso equivalente del camion
gp = 400 Kg/m2 Peso equivalente del asfalto
Ya = 1000 Kg/m3  Peso equivalente del Agua

* CARGAS SOBRE LAS PAREDES LATERALES
%
Ka =Tg? (450 — E)

Ka = (Tg (45°-23°/2))"2
Ka= 0.44

@s+ap)
Vs

Hg/c = (1000+400)/1900
| Hg,c = 0.7368 m|

Hg/c =

Py = ka xys x Hg/c
Ps; = 0.44*1900*0.7368*1
| P.,= 61596 Kg/m |
Ps; = ka * ys(h+ Hsc)
P, = 0.44*1900*(0.6+0.7368)*1

| P, = 111756 Kg/m |
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* Carga del Agua sobre las paredes

Go=7Voh = (1/2*1000*0.6)

ga=  300.00 Kg/m

PESO DE LA ESTRUCTURA (PE):

PE =Yc[2Hd; + (2x + 2d; + B)d,]+Ya*hxbx 1
PE=2400%((2*0.5*0. 15)+(2*0.15+2+0.15+0.6)*0.2)+1000%0.6*0.75*1)
PE=1386 Kg

REACCION DEL TERRENO (RT):
B PE
o= (2x+2d, +B) * 1

ot = 1386/((2*0.15+2*0.15+0.6)*1)
ot=1155.00 Kg/m

Figura 28. Distribucién de carga viva 'y muerta en la cuneta 0.60x0.50m.

ga=300.00 Kg/m

Ps1 = 615.96 Kg/m Pg1 = 615.96 Kg/m
q <
| |
| |
b b L2=0.60 m
of

\
N0
P, =1117.56 Kg/m %fzﬁff%fffﬁ P, = 1117.56 Kg/m

ot=1155.00 Kg/m
L1=0.75m

Fuente: Elaboracidon propia.

Teniendo los valores de carga de agua, peso de la estructura y empuje de tierra se
procede a calcular los momentos en el programa SAP2000 V18.2.0, teniendo como
carga muerta el patron de empuje de tierra y carga viva el patron de carga de agua
utilizando una combinacion de envolvente 1.4CM + 1.7CV.
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Figura 29. Carga muerta en la cuneta 0.60x0.50m - Peso de la estructuray

reaccion del terreno.

34 SAP2000 v12.2.0 Ultimate 64-bit - 0.60x0.50
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Carga viva en la cuneta 0.60x0.50m - Empuje del agua.

34 SAP2000 v12.2.0 Ultimate 64-bit - 0.60x0.50
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Fuente: Elaboracion propia
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Se procede a analizar en el programa y se obtiene los siguientes resultados:

Figura 31. Diagrama de cortante en la cuneta 0.60x0.50m — Envolvente.

32 SAP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - 0.60x0.50 - ®
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help R
N HE&E 20 /R0 Qeaa&addxyxzyzw )ed 4§ BEIE- Cfret-ndl-0 L-/@-|-

J‘F} Shear Farce 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) | - X

n
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|
|
« |

— |

= |

- |
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P |

A |
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- ]
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at |
o ®l059 Los1
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— ¢

b
Right Click on any Frame Flement for detailed diagram € | = [Glosa v[Torf.mcC v

Fuente: Elaboracion propia

34 SAP200018.2.0 Ultimate 64-bit - 0.60x0.50 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
Ny HE2a /@3 aeaaa @<y xeyzw ) 4§55 - OFtt-ne -0 1 -0 -~

_FE Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) | - X
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Lo
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Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo los resultados de los diagramas de momentos y cortantes procedemos con

el calculo estructural:
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DISTRIBUCION DE ACEROS

TTTTTTITITITITY

Reaccion del Suelo (Rt)
| |
M \ a1 \ B \ d1 \ x |

* Datos Geométricos de la Cuneta:
X = 0.15m
dil= 0.15m
d2= 0.20 m
B 0.60 m
b 0.75 m
H 0.50 m
h = 0.60 m

* Recubrimientos:
Para paredes: 4.0 cm
Para losa inferior: 7.5 cm

* Consideraciones adoptadas

F'c = 175 Kg/cm?2
Yc = 2400 Kg/m3
Angulo Interno = g = 23°

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/8 " — d= 15.524 cm

V= 401.90 kg

Vu=V /@ :V/0.85
Vu= 472.82 kg

Vau
T, = —— = 472.82/(100*%15.524) = 0.30 kg/cm2
v bxd

Tc = 0.500,/fc= 0.5*0.85* (175)°0.5=  5.62 kg/cm2
Luego werificamos que:

T, <T, 0.30 < 5.62 OK
Entonces el espesor de la losa:

e=0.20m
d= 15.524 cm
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1.1 REFUERZO EN LA CARA INTERIOR (CENTRO - LOSA):

M= 0.1288 Tn/m

Mu=M/@:=-M/0.9
Mu= 0.1431 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As = Mu/® Mu/® Ca=_ AV 5235348
fy(d —a/2) 4200012 —a/2) 0.85fc'b
dc= 4476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 175 Kg/cm2
Mu/gd= 0.1431 Tn/m
a= 0.06cm As= 0.22cm?2 a= 0.06cm
ASmin= Fminbd = (0.0017*100*15.524)
ASnin= 2.64cm?2
Como: ASmin= 2.64cm?2 > As= 0.22 cm?2
Usar: As= 2.64 cm2 < > @ 3/8 @ 27.50 cm

1.2 REFUERZO EN LA CARA EXTERIOR (EN LOS NUDOS):

M= 0.2131 Tn/m

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.2368 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As— Mu/@ Mu/® a= MY 535348
fy(d —a/2) 4200(12—a/2) 0.85fc'b
dc= 7.976 cm Recubirmiento= 7.5 cm
d= 12.024 cm
b= 100 cm
F'c= 175 Kg/cm2
Mu/gd= 0.2368 Tn/m
a= 0.13cm As= 0.47cm?2 a=0.13cm
ASpmin= Fminbd = (0.0017*100%12.024)
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Como: As = 2.04cm?2 > As= 0.47 cm2

min—
Usar: As= 2.04 cm2 < > o 3/8 @ 27.50 cm

1.3 REFUERZO DE REPARTICION POR CONTRACION Y T°:

LOSA SUPERIOR E INFERIOR
AsT®° =0.0018xbxe= 3.60cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AST® = 3.60/ 2 = 1.80 cm2 < > @ 3/8 @ 40.00 cm

* Verificacion del Refuerzo Cortante

Asumiendo refuerzo de: 3/8 " — d= 10.524 cm
V= 0.61 kg
Vu=V /@ =V /0.85
Vu= 0.72 kg
T, = & = 0.72/(100*10.524) = 0.00 kg/cm2
bxd

Tc = 0.500,/f'c= 0.5*0.85*(175)"0.5= 5.62 kg/cm2
Luego werificamos que:

T, <T, 0.00 < 5.62 OK
Entonces el espesor de la losa:

e=0.15m
d= 10.524 cm

2.1 REFUERZO EN EL CENTRO DE LAS PAREDES:

M= 0.0504 Tn/m

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.0560 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

Mu/® Mu/® a— Asfy
fy(d —a/2) 420012-a/2) ' =~ 0.85fc'b

dc= 4476 cm

As = = 0.2353 As

d= 10.524 cm
b= 100 cm
E'c= 175 Ka/cm?2
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Mu/gd= 0.0560 Tn/m

a= 0.04cm As= 0.13cm2 a= 0.05cm
ASmin= “minbd = (0.0015*100%10.524)
Como: AsSqin= 1.58 cm2 > As= 0.13cm2
Usar: As= 1.58 cm2 < > @ 3/8 @ 30.00 cm

2.2 REFUERZO DE REPARTICION POR CONTRACION Y T°:

PAREDES
AsT°=0.0025xbxe= 3.75cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AsT® = 3.750/ 2: 1.88 cm2 < > @ 3/8 @ 30.00 cm

Figura 33. Reparticién de acero de la cuneta 0.60x0.50m.

@3/8"@ 30cm

3
3

@3/8"@ 30cm

@3/8"@ 40cm

0.50 m

@3/8"@ 27.5cm
aldia

i

0,15 | 0,15 0.60m 0,15 | 0,15

0.20m

Especificaciones Técnicas:

fy = 4200 kg/cm?2

f'c =175 kg/lcm2

recubrimientos
Paredes :4.0cm
losa (cara inf.) : 7.5 cm
losa (cara sup.) : 4.0 cm

Fuente Elaboracioén propia
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3.2.5.6. DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLAS

Se considerard como estructura vacia, los espesores a considerar son los mismos para

las cunetas, teniendo en cuenta las siguientes condiciones de carga:

DISENO DE ALCANTARILLA 1.00m x 0.70m

Pavimento

 vYvvvvvvvvvyvwvy o g

e=020 | | ——————————— HEERY

H= 0.70 h=0.90m

_ Tl N 1
e=0.20 1 Pa2

TTTTTTT1Y

Reaccién del Suelo (Rt)

e=0.20 b= 1.00 e=0.20

* Predimensionamiento del Espesor de Paredes

H
e =— 620 cm (el Mayor de los dos)

15
e= 00467 —» | e=  020m |
e= 0.20

* Consideraciones adoptadas

Fc = 210 Kg/lcm2
Yc = 2400 Kg/m3
Angulo Interno = @ = 23°

METRADO DE CARGAS PARA LA ALCANTARILLA

CARGA SOBRE LA LOSA SUPERIOR (gl):
- Peso propio (gl):

qgl=1e¢e*b*Yc

gl=1*0.2*1*2400

[q1 = 0.480 Tn/m |

CARGA VIVA (qv): Pl

- Tipo de camion: H16s20 —> V= (w1
Pl : 8000 kg (carga equivalente por rueda)

gv = 1* (8000 / (1+0.2) *1)
qv =6.67 Tn/m I
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CARGA TOTAL (Qls):

Qls =gl + qv

Qls = 0.48 + 6.66667
Qls=7.147 Tn/im |

PESO DE LA ESTRUCTURA (PE):

PE =Yc[(2e+H)(2e +b) —H * b] + PI

PE = 2400 * ((2*0.2+0.7)(2*0.2+1) - (0.7*1)) + 8000
PE=10.016 Tn

REACCION DEL TERRENO (RT):

_ PE

 (2e+b)*1

RT = 10.016/((2*0.2+1)*1)
RT=7.154 Tn/m |

RT

CARGAS SOBRE LAS PAREDES LATERALES

(4]
Ka = Tg2(4-5° —E>

Ka = (Tg (45°-23°/2))"2
Ka= 0.44

Py = ka*ys*HS/C
Py = 0.44*1900*0.7368
P,y =  0.616 Tn/m |

Ps, = ka * ys(h + HS/C)
Py, = 0.44*1900*(0.9+0.7368)
Py, = 1.368 Tn/m |

Hg/c = (CILCI?’) gs = 1000 Peso equivalente del camion

Vs ap = 400 Peso equivalente del asfalto
Hs/;c = (1000+400)/1900 Ys = 1900 Peso especifico del terreno
H¢,c = 0.7368 m|

Figura 34. Distribucién de carga viva y muerta en la alcantarilla 1.00x0.70m.

gm=0.480 Tn/m + gv=6.667 Tn/m

Pgq = 0.616 Tn/m }}JQLJ!}JL&; Py =

Ps; = 1.368 T/m Attt p,=

7.154 Tn/m
\ |
\ \
L1=1.20 m

0.616 Tn/m

L2=0.90 m

1.368 Tn/m

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo los valores peso de la estructura, carga por el camion H20S16 y empuje de
tierra se procede a calcular los momentos en el programa SAP2000 V18.2.0, teniendo
como carga muerta el patron de empuje de tierra y carga viva ejercida por el camion,

utilizando una combinacion de envolvente 1.4CM + 1.7CV.

Figura 35. Carga muerta en la alcantarilla 1.00x0.70m - Peso de la estructuray

reaccion del terreno.

(3¢ SAP2000v12.2.0 Uttimate 64-bit - 1.00x0.70 - %
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Carga viva en la alcantarilla 1.00x0.70m — Camion H20S16.

(3¢ SAP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - 1.00x0.70 — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

DY HE9 A a Qe &R |W(dxyxzyz & FIEREE- N PI-IE--

| [ Frame Distributed Loads (CARGA VIVA H20515) | - x
=

! -~

) =

|
1x0.20

/
 P—

BODEXS s

X 8 []
0.20x1
0.20x1

polt 1x0.20

"4

EY]

X-Z Plane @ Y=0 4@ | % GLOBAL ~ Torf.m C  ~

Fuente: Elaboracion propia
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Se procede a analizar en el programa y se obtiene los siguientes resultados:

Figura 37. Diagrama de cortante en la alcantarilla 1.00x0.70m — Envolvente.

3¢ 5AP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - 1.00x0.70 - X
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Diagrama de momentos en la alcantarilla 1.00x0.70m — Envolvente.
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Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo los resultados de los diagramas de momentos y cortantes procedemos con

el calculo estructural:
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DISTRIBUCION DE ACEROS

e=020 | — - —
| |
; ;
H=0.70 | | h=0.90m
| |
; ;
e=020 | |~ —— - -

TTT1TT7T1T11

Reaccion del Suelo (Rt)
| | |
\ \ \ \

e=0.20 b= 1.00 e=0.20
* Recubrimientos:
Para losa superior y paredes: 4 cm
Para losa inferior: 7.5cm

* Consideraciones adoptadas

Fc = 210 Kg/cm2
Yc = 2400 Kg/m3
Angulo Interno = @ = 23°

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/)g* —» d= 15.524 cm

V= 8101.00 kg

Vu=V/@ =V /0.85
Vu= 9530.59 kg

T. = h = 9530.59/(100*15.524) = 6.14 kg/cm2
u
bxd

Tc = 0.500,/f'c= 0.5*0.85*(210)0.5=  6.16 kg/cm2
Luego erificamos que:
T,<T, 6.14 < 6.16 OK

Entonces el espesor de la losa:

e=0.20m
d= 15524 cm
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1.1 REFUERZO EN LA CARA INTERIOR (CENTRO - LOSA):

M= 1.044 Tn/m

Mu=M/@:-M/0.9
Mu= 1.160 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As— Muld Mu/ @ Ca= AV 5 2353As
fy(d —a/2) 420012 —-a/?2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/@= 1.160 Tn/m
a= 0.42cm As= 1.78 cm?2 a=0.42cm
Ashin= Lhinbd = (0.0018*100*15.524)
ASmin= 2.79cm?2
Como: AsSnin= 2.79 cm2 > As= 1.78 cm2
Usar: As= 2.79 cm2 < > @ 3/8 @ 20.00 cm

1.2 REFUERZO EN LA CARA EXTERIOR (EN LOS NUDOS):

M= 1.581 Tn/m

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 1.757 Tn/m

e Calculo de las areas de acero
Mu/ ® Mu/ ®

AS = = , a=——————=0.2353 As
fy(d —a/2) 420012 —-a/2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/gd= 1.757 Tn/m
a= 0.65cm As= 2.69cm?2 a= 0.63cm
ASmin= Finbd = (0.0018*100*15.524)

Asfy
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Como: ASmin= 2.79 cm2 > As= 2.69 cm2

Usar: As= 2.79 cm2 < > @ 3/8 @ 20.00 cm

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/8 " — d= 15.524 cm

V= 7000.00 kg

Vu=V/@ =V /0.85
Vu= 8235.29 kg

|4

w = R 8235.29/(100*15.524) = 5.30 kg/cm2
bxd
Tc = 0.500/f'c= 0.5*0.85*(210)0.5=  6.16 kg/cm2

Luego wverificamos que:
T, <T, 5.30 < 6.16 OK
Entonces el espesor de la losa:

e=0.20m
d= 15.524 cm

2.1 REFUERZO EN LA CARA INTERIOR (CENTRO - LOSA):

M= 0.850 Tn/m

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.945 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As = Mu/@ Mu/ @ Ca= B 2353As
fy(d —a/2) 4200012 —a/2) 0.85 fc'b
dc= 4476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/gd= 0.945 Tn/m
a= 0.34cm As= 1.45cm?2 a=0.34cm
Asmin= “minbd = (0.0018*100*15.524)
ASpin= 2.79 cm2
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Como: As = 2.79 cm?2 > As= 1.45cm2

min—
Usar: As= 2.79 cm2 < > O 3/8 @ 20.00 cm

2.2 REFUERZO EN LA CARA EXTERIOR (EN LOS NUDOS):

M= 1.481 Tn/m

Mu=M/@:=-M/0.9
Mu= 1.646 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As—  Mu/® Mu/® Ca= B 5035348
fy(d —a/2) 420012 —-a/2) 0.85fc'b
dc= 7.976 cm Recubirmiento= 7.5cm
d= 12.024 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/gd= 1.646 Tn/m
a= 0.79cm As= 3.26 cm?2 a=0.77cm
ASmin= Fhinbd = (0.0018*100*12.024)
ASmin= 2.16 cm2
Como: ASnin= 2.16 cm?2 < As= 3.26 cm2
Usar: As= 3.26 cm2 < > @ 3/8 @ 20.00 cm

3.1 LOSA SUPERIOR E INFERIOR
AsT® =0.0018 xbxe = 3.60cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AsST® = 3.60/ 2 = 1.80 cm2 < > @ 3/8 @ 40.00 cm

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/8 " —» d= 15.524 cm

V= 2019.60 kg

Vu=V/@ =V /0.85
Vu= 2376.00 ka
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= Yu 2376/(100%15.524) = 1.53 kg/cm?2

* bxd

Tc=0.500,/f'c= 0.5* * ()0.5= 6.16 kg/cm2
Luego werificamos que:

T, <T, 1.53 < 6.16 OK
Entonces el espesor de la losa:

e=0.20m
d= 15.524 cm

4.1 REFUERZO EN EL CENTRO DE LAS PAREDES:

M= 0.638 Tn/m

Mu=M/@:-M/0.9
Mu= 0.709 Tn/m

e Calculo de las areas de acero
Mu /D Mu /D Asfy

As = = , a=——>—=0.2353 As
fy(d —a/2) 4200012—a/2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/gd= 0.709 Tn/m
a= 0.26cm As= 1.09cm?2 a=0.27cm
Asmin= “minbd = (0.0018*100*15.524)
Como: ASmin= 2.79 cm2 > As= 1.09 cm2
Usar: As= 2.79 cm2 < > @ 3/8 @ 25.00 cm

4.2 REFUERZO DE REPARTICION POR CONTRACION Y T*:

PAREDES
AsT® =0.0018 xb xe = 3.60cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AST® = 3.60/ 2 = 1.80 cm2 < > D 3/8 @ 40.00 cm
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Figura 39. Reparticion de acero de la alcantarilla 1.00x0.70m.

@3/8"@ 20cm @3/8"@ 40cm
| S =< |
i . ® .
[ ]

@3/8"@ 40cm
e

@3/8"@ 25cm
=

@3/8"@ 40cm
@3/8"@ 20cm [ ]
y /‘"5 | D

© Y 1 e
1.00m 0.20m

Especificaciones Técnicas:

fy = 4200 kg/cm2
f'c = 210 kg/cm2

recubrimientos
Paredes :4.0cm
losa (cara inf.) : 7.5 cm
losa (cara sup.) : 4.0 cm

Fuente Elaboracién propia

Para el siguiente caso no se considera la carga del camion, ya que la ubicacion de esta
impide que el camién pasé por encima, siendo la que conecta las cunetas con las

alcantarillas principales:
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DISENO DE ALCANTARILLA 0.60mx0.50m

Relleno

veve

e=020 | | - - -
ol \
| |
\ \
H= 050 | | | h=070m
\ \
| |
=020 | | - . L

TTTTTT111

Reaccion del Suelo (Rt)

e=0.20 b= 0.60 e=0.20

* Predimensionamiento del Espesor de Paredes

e =— 020 cm (el Mayor de los dos)

15

e:=
e =

00333 —» | € 0.20m

0.20

* Consideraciones adoptadas

Fc= 210 Kg/lcm2
Yc = 2400 Kg/m3
Angulo Interno = @ =23°

METRADO DE CARGAS PARA LA ALCANTARILLA

CARGA SOBRE LA LOSA SUPERIOR (g1):

- Peso propio (ql):
ql= 1*¢*b*Yc
ql=1*0.2*0.6 * 2400

gql=0.288 Tn/m

PESO DE LA ESTRUCTURA (PE):

PE =Yc[(2e+H)(2e +b) —H=* b]
PE = 2400 ((2*0.2+0.5)(2*0.2+0.6) - (0.5*0.6))

PE=1.440Tn

Psl1

A A A A AAAAL

Ps2
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REACCION DEL TERRENO (RT):
PE

(2e +b) *x 1

RT = 1.44/((2*0.2+0.6)*1)

| RT=1440Tn/m |

RT =

CARGAS SOBRE LAS PAREDES LATERALES

Ys = 1900 Kg/m3 Peso especifico del terreno
Hr = 0.15 m Altura de relleno
h = 0.70 m Altura de alcantarilla

Psy = 1*ys+xHr
P, =  (1*1900 * 0.15)
| P.,= 0.285 Tn/m |

Pso = 1*xyex(Hr + h)
P, =  (1*1900 * (0.15+0.7))
| P,= 1.615Tn/m |

Figura 40. Distribucién de carga muerta en la alcantarilla 0.60x0.50m.

QIs=0.288 Tn/m

Py = 0.285 Tn/m §;7££§}7££§ Pgy =

0.285 Tn/m

L2=0.70 m

Pgr, = 1.615 Tn/m %}7fff}7fff Py, = 1.615 Tn/m

RT=1.440 Tn/m

L1=0.80 m

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo los valores peso de la estructura y empuje de tierra se procede a calcular los
momentos en el programa SAP2000 V18.2.0, teniendo como carga muerta el patron de
empuje de tierray peso propio de la estructura, utilizando una combinacién de envolvente
1.4CM.
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Figura 41. Carga muerta en la alcantarilla 0.60x0.50m - Peso de la estructuray

reaccion del terreno.

3¢ SAP2000 v18.2.0 Ultimate 84-bit - 0.60x0.50 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help kA

DV EE 96| /al D aCQaaa Wiy eyzw 964 4§ 5E |- inttt-na-i I-[H-|-
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XZ Plane @ Y=0 4 | & |GlosaL ~|Torf.m.C  ~

Fuente: Elaboracion propia
Se procede a analizar en el programa y se obtiene los siguientes resultados:

Figura 42. Diagrama de cortante en la alcantarilla 0.60x0.50m — Envolvente.

3] 5AP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - 0.60x0.50 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools  Help &
T = = Wy )
DV EE9c/Z@ 0 aeqaa @y eyzw ) 4§ BEE- nftt-nal- I-0--
ﬁ Shear Force 2.2 Diagram (ENVOLVENTE) | - X
-
Il
[l
™ .
= 0.5 T2
| @ L "af
= lel  —— |
| |
= | I
- |
- |
— |
= |
3 |
B |
[ | |

EL

Right Click on any Frame Element for detailed diagram € | & |GLOBAL ~|Torf.m,C v

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Diagrama de momentos en la alcantarilla 0.60x0.50m — Envolvente.

134 SAP200D v18.2.0 Ultimate 64-bit - 0.60x0.50

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze

ools
Dy HE2a /@ »®Qaeeaq W sdxyxyz Sd

Display Design  Options T
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- X
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| [ Moment3-3 Diagram (ENVOLVENTE) |

s

Right Click on any Frame Element for detailed diagram

01,
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Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo los resultados de los diagramas de momentos y cortantes procedemos con

el calculo estructural:

DISTRIBUCION DE ACEROS

e=020 [ -
H= 0.50 } }

| |
e=020] | . 3

h=0/70m

T1TTTTTTITTT

Reaccion del Suelo (Rt)
\ | |

e=0.20 b= 0.60
* Recubrimientos:
Para losa superior y paredes: 4 cm
Para losa inferior: 7.5cm

* Consideraciones adoptadas

Fc = 210 Kg/cm?2
Yc = 2400 Kg/m3
Angulo Interno = @ = 23°

e=0.20
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* Verificacion del Refuerzo Cortante

Entonces el espesor de la losa:
e=0.20m
d= 15.524 cm

Asumiendo refuerzo de: 3/g " —> d= 15.524 cm
V= 612.50 kg
Vu=V/@® =V /0.85
Vu= 720.59 kg
Vu
T, = —— = 720.59/(100*15.524) = 0.46 kg/cm2
bxd
Tc = 0.500./f'c= 0.5*0.85* (210)"0.5= 6.16 kg/cm?2
Luego \erificamos que:
T, <T, 0.46 < 6.16 OK

1.1 REFUERZO EN LA CARA INTERIOR (CENTRO - LOSA):

M= 0.0496 Tn/m

Mu=M/@:=-M/0.9
Mu= 0.0551 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As = Mu/® Mu/® Ca=_ AV 523534
fy(d —a/2) 4200012 —-a/2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/gd= 0.0551 Tn/m
a= 0.02cm As= 0.08cm?2 a= 0.02cm
ASin= Lhinbd = (0.0018*100*15.524)
ASmin= 2.79cm?2
Como: ASmin= 2.79 cm2 > As= 0.08 cm2
Usar: As= 2.79 cm2 < > o 3/8 @ 25.00 cm
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1.2 REFUERZO EN LA CARA EXTERIOR (EN LOS NUDOS):

M= 0.1405 Tn/m

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.1561 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As— Mu/® Mu/® Ca= AV 235348
fy(d —a/2) 420012 —-a/2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/g= 0.1561 Tn/m
a= 0.06cm As= 0.24cm?2 a= 0.06cm
ASmin= Fminbd = (0.0018*100*15.524)
ASmin= 2.79 cm2
Como: ASin= 2.79 cm2 > As= 2.69 cm2
Usar: As= 2.79 cm2 < > @ 3/8 @ 20.00 cm

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/8 " —» d= 15.524 cm

V= 7000.00 kg

Vu=V /@ =V /0.85
Vu= 8235.29 kg

T, = & = 8235.29/(100*15.524) = 5.30 kg/cm2
bxd
Tc = 0.500,/f'c= 0.5*0.85* (210)0.5= 6.16 kg/cm2

Luego werificamos que:
T, <T,. 530 < 6.16 OK
Entonces el espesor de la losa:

e=0.20m
d= 15.524 cm
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2.1 REFUERZO EN LA CARA INTERIOR (CENTRO - LOSA):

M= 0.850 Tn/m

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.945 Tn/m

e Calculo de las areas de acero
Mu/ D Mu/ ® Asfy

As = = , a=—————=0.2353 As
fy(d —a/2) 4200@12—a/?2) 0.85fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/g@= 0.945 Tn/m
a= 0.34cm As= 1.45cm2 a=0.34cm
ASin= “inbd = (0.0018*100*15.524)
ASmin= 2.79cm2
Usar: As= 2.79 cm2 < > @ 3/8 @ 25.00 cm

2.2 REFUERZO EN LA CARA EXTERIOR (EN LOS NUDOS):

M= 0.1750 Tn/m

Mu=M/@:=M/0.9
Mu= 0.1944 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As— Mu/® Mu / a= 8BSV 523534
fy(d —a/2) 4200(@2—-a/2) 0.85fc'b
dc= 7.976 cm Recubirmiento= 7.5cm
d= 12.024 cm
b= 100 cm
F'c= 210 Kg/cm2
Mu/g= 0.1944 Tn/m
a= 0.09cm As= 0.39cm2 a= 0.09cm
ASmin= Fminbd = (0.0018%100%12.024)
ASmin= 2.16 cm2
Como: ASmin= 2.16 cm?2 > As= 0.39 cm2
Usar: As= 2.16 cm2 < > D 3/8 @ 25.00 cm
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B.1 LOSA SUPERIOR E INFERIOR
AsT® =0.0018 x b xe = 3.60cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AsST® = 3.60/ 2 = 1.80 cm2 < = @ 3/8 @ 40.00 cm

* Verificacion del Refuerzo Cortante
Asumiendo refuerzo de: 3/8 " — d= 15.524 cm

V= 809.40 kg
Vu=V /@ =V /0.85
Vu= 952.24 kg

T, = —% = 952.24/(100*15.524) = 0.61 kg/cm2

Tc = 0.500./f’'c= 0.5*0.85 * (210)70.5= 6.16 kg/cm2
Luego wverificamos que:

T, <T. 0.61 < 6.16 OK
Entonces el espesor de la losa:

e= 0.20 m
d= 15.524 cm

4.1 REFUERZO EN EL CENTRO DE LAS PAREDES:

M= 0.0194 Tn/m

Mu=M/@® :-M/0.9
Mu= 0.0216 Tn/m

e Calculo de las areas de acero

As — _ Mu/P Mu / b . a—_A8SY 5 5353As
fy(d —a/2) 4200@2—-a/2) 0.85 fc'b
dc= 4.476 cm
d= 15.524 cm
b = 100 cm
F'c= 210 Kg/cm?2
Mu/g= 0.0216 Tn/m
a= 0.01cm As= 0.03cm2 a= 0.02cm
ASmin= “minbd = (0.0018*100*15.524)
ASmin= 2.79cm?2
Como: ASmin= 2.79 cm?2 > As= 0.03 cm2
Usar: As= 2.79 cm2 < > > 3/8 @ 25.00 cm

4.2 REFUERZO DE REPARTICION POR CONTRACION Y T°:

PAREDES
AsT®° =0.0018 xb xe = 3.60cm2

Repartiendo en ambos sentidos

AsT® = 3.60/ 2 = 1.80 cm2 = = D 3/8 @ 40.00 cm
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Figura 44.

Reparticion de acero de la alcantarilla 0.60x0.50m.

0.50m 0.20m
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° @ °
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N /

o

0.20m 0.60m 0.20m

Especificaciones Técnicas:

fy = 4200 kg/cm2
f'c = 210 kg/cm2

recubrimientos
Paredes :4.0cm
losa (cara inf.) : 7.5 cm
losa (cara sup.) : 4.0 cm

Fuente Elaboracién propia
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V. RESULTADOS

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Tabla 45. Resultados del levantamiento Topografico — Pendientes por calles.

Progresiva Cotainicio ) . Cota final )
Calle o Progresiva final Pendiente (S)
inicio (msnm) (msnm)

0+000.00 312.74 0+103.16 310.90 -1.79%
0+103.16 310.90 0+320.00 304.67 -2.87%
0+320.00 304.67 0+385.00 302.83 -2.87%
Jr. Miraflores 0+385.00 302.83 0+498.05 301.06 -1.45%
0+498.05 301.06 0+600.00 299.00 -2.01%
0+600.00 299.00 0+660.00 298.65 -0.59%
0+660.00 298.65 0+716.28 298.01 -1.45%
0+000.00 311.16 0+159.96 307.10 -2.54%
0+159.96 307.10 0+260.00 303.86 -3.24%
0+260.00 303.86 0+320.00 303.43 -0.71%
Jr. Huallaga 0+320.00 303.43 0+419.54 302.55 -0.90%
0+419.54 302.55 0+548.35 300.77 -1.39%
0+548.35 300.77 0+593.50 299.34 -3.72%
0+593.50 299.34 0+697.47 297.69 -1.36%
0+000.00 304.35 0+158.33 303.06 -0.82%
0+158.33 303.06 0+265.30 300.09 -2.78%
Jr. llo 0+265.30 300.09 0+330.00 298.03 -3.60%
0+330.00 298.03 0+386.74 297.60 -0.71%
0+386.74 297.60 0+459.84 296.00 -2.18%
0+000.00 311.86 0+140.00 311.16 -0.50%

Jr. 6 de Setiembre
0+140.00 311.16 0+180.00 310.96 -0.50%
0+000.00 306.52 0+240.00 305.28 -0.52%
0+240.00 305.28 0+305.00 304.67 -0.96%

Jr. Vencedores de
) 0+305.00 304.67 0+450.00 303.86 -0.56%

Comainas
0+450.00 303.86 0+560.00 304.35 0.50%
0+560.00 304.35 0+603.24 305.81 3.39%
Psje. Nuevo Paraiso 0+000.00 302.83 0+120.00 303.43 0.50%
0+000.00 304.10 0+460.00 301.76 -0.51%
0+460.00 301.76 0+305.00 304.67 -0.96%
Jr. Abancay
0+305.00 304.67 0+600.00 302.90 0.81%
0+600.00 302.90 0+805.35 303.94 0.51%
0+000.00 299.00 0+145.44 301.10 1.44%
Jr. Josué Saavedra 0+145.44 301.10 0+303.28 300.28 -0.52%
0+303.28 300.28 0+370.92 299.85 -0.63%
0+000.00 297.75 0+296.60 299.24 0.50%
) 0+296.60 299.24 0+424.25 297.88 -1.06%
Jr. Luis Flores

0+424.25 297.88 0+540.00 298.53 0.56%
0+540.00 298.53 0+582.64 298.79 0.61%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. ENSAYOS

4.2.1. MECANICA DE SUELOS
Tabla 46. Resultados de clasificacion de suelos en las calicatas 1 al 22.
) Coordenadas Clasificacion de suelos Limites de Atterberg Proctor CBR Humeda
C;!c Ubicacion de calicata Norte Este SES ARG Limite Limite indice Dmax Hopt o | aos din situ
liquido plastico | plastico | (g/cm3) (%) (%)
01 |JR. MIRAFLORES - JR 6 DE SETIEMBRE 9281425 | 348999 A-4(1) SM-SC 26.34 19.67 6.67 2.02 11.80 15 28 10.30
02 | JR. MIRAFLORES - JR UCAYALI 9281360 | 348941 A-4(1) SM-SC 26.09 19.52 6.57 2.01 11.50 15 26 12.94
03 | JR. MIRAFLORES - JR CUZCO 9281309 | 348897 A-2-4(0) SM NP NP NP - - - - 14.32
04 JR. MIRAFLORES - JR VENCEDORES DE 9281223 | 348826 A-6(2) SC 29.23 18.65 10.58 - - - - 10.54
COMAINAS

05 | JR. MIRAFLORES - PSJE N. PARAISO 9281176 | 348778 A-4(0) SM-SC 22.84 17.17 5.67 - - - - 11.86
06 | JR. MIRAFLORES - JR ABANCAY 9281132 | 348738 A-4(0) SM-SC 21.52 16.55 4.97 - - - - 9.29
07 | JR. MIRAFLORES - JR JOSE SAAVEDRA 9280998 | 348648 A-2-4(0) SM NP NP NP - - - - 18.94
08 | JR. MIRAFLORES - JR LUIS FLORES 9280953 | 348615 A-6(3) SC 29.25 18.70 10.55 - - - - 11.42
09 | JR. MIRAFLORES - AV. VIA DE EVITAMIENTO | 9280912 | 348579 A-4(0) SM-SC 25.07 19.20 5.87 - - - - 10

10 |JR. HUALLAGA - JR 6 DE SETIEMBRE 9281329 | 349101 A-4(0) SM-SC 21.58 16.49 5.09 - - - - 8.98
11 | JR. HUALLAGA - JR UCAYALI 9281274 | 349061 A-4(0) SM-SC 21.13 17.10 4.03 2.02 10.50 16 31 8.67
12 | JR. HUALLAGA - JR CUZCO 9281206 | 349012 A-4(0) SM-SC 21.15 16.51 4.64 - - - - 8.89
13 IR HUALLAGA - JR VENCEDORES DE 9281130 | 348935 A-4(0) SM-SC 23.18 18.20 4.98 2.02 10.4 15 27 8.19

COMAINAS

14 | JR. HUALLAGA - PSJE N. PARAISO 9281095 | 348882 A-4(0) SM-SC 23.93 18.14 5.79 - - - - 10.32
15 | JR. HUALLAGA - JR ABANCAY 9281047 | 348838 A-4(0) SM-SC 26.97 20.76 6.21 2.03 11.90 18 33 8.56
16 | JR. HUALLAGA - JR JOSE SAAVEDRA 9280928 | 348769 A-6(3) SC 27.70 15.95 11.75 1.96 7.70 14 39 7.45
17 | JR. HUALLAGA - JR LUIS FLORES 9280863 | 348718 A-4(0) SM-SC 21.76 17.09 4.67 - - - - 9.15
18 | JR. HUALLAGA - AV. VIA DE EVITAMIENTO 9280784 | 348679 A-2-4(0) SM NP NP NP - - - - 20.53
19 | JR ABANCAY -JIRON ILO 9280971 | 348939 A-4(0) SM-SC 21.26 16.80 4.46 - - - - 10.02
20 |JRILO - JIRON VENCEDRORES DE COMAINA | 9281061 | 349009 A-4(1) SC 26.64 15.30 11.34 - - - - 8.06
21 | JR ABANCAY - JIRON JORGE CHAVEZ 9280917 | 349017 A-4(0) SM-SC 21.26 16.82 4.44 - - - - 10.02
22 | JR.ILO - JR JOSE SAAVEDRA 9280853 | 348859 A-2-4(0) SM NP NP NP 2.07 4.80 18 45 20.07

Fuente: Elaboracion propia
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e Se obtuvo el 64% de las calicatas de composicidon SM-SC, 18% de SMy 18% de SC y un CBR promedio de 16% para los disefios

de pavimentos.

Tabla 47. Ensayo de Corte Directo Residual C-16.

N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo de Corte 0.56 7.45 7.45
Esfuerzo Normal 0.42 0.56 1.11
Resultados:
Cohesioén (c): 0.19 kg/cm2
Ang. Friccion (¢): 23°

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48. Resultados de clasificacion de suelos de la Base y Subbase.

RESULTADOS
PROPIEDADES o _ Particulas
CALICATA indice de | Densidad ) y CBR CBR | CLASI
CANTERA INDICES - Equivalente| chatasy Abrasién MDS CLASIF.
MUESTRA Durabilida | natural O.C.H. 95% 100% F.
L.L L.P. IP de Arena% | Alargadas % gr/cm3 AASHTO
d % gr/cm3 MDS MDS SUCS
% % % %
RIO HUALLAGA SECTOR
BASE NP NP NP 77.00 2.03 72 12.00 19.40 6.00 2.22 82.00 100.00 GP A-1-a(0)
TIRAQUILLO
RIO HUALLAGA SECTOR
TIRAQUILLO+SUELO FINO
DEL TERRENO DE
FUNDACION MEZCLA DE
SUB BASE 28.95 | 24.80 | 4.15 5.75 2.03 45 11.10 24.40 6.70 2.17 63.00 76.00 | GP-GM | A-1-a(0)
SUELOS MATERIAL RIO
HUALLAGA 60% +
AGREGADO INTEGRAL 30%
+10% SUELO FINO LIGANTE

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Tabla 49. Disefio de espesores del pavimento flexible

NUmero NUumero Espesor
Espesor de
) estructural | estructural de Espesor de
Alternativa _ _ subbase
requerido resultante | pavimento | base (cm) cm)
cm
(SNreq) (SNresul) (cm)

1 3.47 3.47 13.75 3.75 20.00
3.47 4.80 9.00 30.00 35.00

3 3.47 3.78 9.00 20.00 25.00

Fuente: Elaboracion propia.
4.4. CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO

Tabla 50. Disefio de espesores del pavimento rigido.

Estructuracion del pavimento rigido
Espesor de losa requerido (cm) 20.00
Espesor de subbase (cm) 25.00
Dimensiones de losas (m) 3.00 x 3.00 a 3.60
Juntas longitudinales y transversales (mm) 3.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. CALCULO DE OBRAS DE ARTE

Tabla 51. Disefio de secciones de obras de arte — Colectores principales.

Dimensiones
Dimensiones Longitud de Longitud de
Calles de
- de cunetas cunetas _ alcantarillas
beneficiarias alcantarillas
(ml) BxH (ml) (ml)
(ml) BxH
Jr. Miraflores 1.00x0.70 1231.20 241.45
Jr. Huallaga 0.90x0.60 1131.85 1.00x0.70 266.35
Jr. llo 0.80x0.55 792.25 132.65
Total 3155.30 ml 640.45 ml

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52. Disefio de secciones de obras de arte — Colectores secundarios.

_ _ Dimensiones )
Dimensiones _ _ Longitud de
L Longitud de alcantarillas
Calles beneficiarias | de cunetas (ml) cunetas
(ml) (ml)
BxH (ml)
BxH
Jr. 6 de setiembre 0.40x0.35 334.95 13.20
Jr. Vencedores de
_ 0.45x0.35 1058.15 41.45
Comainas
Psje. Nuevo Paraiso 0.40x0.35 228.85 0.60x0.50 8.70
Jr.Abancay 0.60x0.50 1333.65 74.60
Jr. Josué Saavedra 0.40x0.30 654.80 34.75
Jr. Luis Flores 0.45x0.35 815.35 47.75
Total 4425.75 ml 220.45 ml

Fuente: Elaboracion propia.
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Segun los resultados estadisticos en los que se observa que:
5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

e Se logré identificar el tipo de terreno (accidentado o plano), de acuerdo a la Tabla 45
se puede apreciar las pendientes por progresivas de cada jirébn obteniendo lo

siguiente:
v' En el Jr. Miraflores la pendiente maxima es de -2.87% y la minima es de -0.59%.
v En el Jr. Huallaga la pendiente maxima es de -3.72% y la minima es de -0.71%.
v En el Jr. llo la pendiente maxima es de -3.60% y la minima es de -0.71%.
v' En el Jr. 6 de Setiembre el Unico valor de la pendiente es de -0.50%.

v En el Jr. Vencedores de Comainas la pendiente maxima es de 3.39% y la minima es
de -0.50%.

v En el Psje. Nuevo Paraiso el Unico valor de la pendiente es de 0.50%.
v En el Jr. Abancay la pendiente maxima es de -0.96% y la minima es de -0.51%.
v' En el Jr. Josué Saavedra la pendiente maxima es de 1.44% y la minima es de -0.52%.

v En el Jr. Luis Flores la pendiente maxima es de -1.06% y la minima es de 0.50%.
5.2. ENSAYOS.

e De acuerdo a la Tabla 46, se obtuvo un 64% de las calicatas (14) de composicion
Arena limosa y Arena arcillosa (SM-SC), un 18 % de calicatas (8) de composicién Arena
limosa (SM) y un 18% (8) de composicién Arena Arcillosa (SC) obteniéndose un CBR
promedio de 16%, siendo una rasante buena, este valor se utilizara para el disefio de

los pavimentos flexibles y rigidos.

e De la Tabla 47, se obtuvo mediante el ensayo de corte directo residual de la calicata
16 un angulo de friccién de ¢ = 23° y una cohesién de ¢ = 0.19 kg/cm? para el disefio de

las obras de arte.

e Enla Tabla 48 se obtiene el CBR al 95%, la Base cuenta con 82% y la Subbase con
63%, cumpliendo con los pardmetros establecidos, siendo ambos datos esenciales para

el disefio del pavimento flexible y rigido.
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5.3. CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO FLEXIBLE.

e Los resultados de la Tabla 49 son para un IMD de 230 veh/dia, con un esal por carril
de 3’501,780.09, teniendo como periodo de disefio 20 afios, un factor de crecimiento de
transito liviano de 2.60% y transito pesado de 6.40% de acuerdo a ello se obtiene los

resultados de los espesores del pavimento flexible:

v La alternativa 1 tiene un espesor de 13.50 cm de capa de rodadura, 3.75 cm de
base, 20 cm de Subbase; teniendo un numero estructural igual al requerido (3.47),

siendo estos valores obtenidos inicialmente al término del calculo de espesores.

v La alternativa 2 tiene como resultado un espesor de 9 cm de capa de rodadura, 30
cm de base, 35 cm de Subbase; teniendo un ndmero estructural mucho mayor al
requerido (4.80), estos valores son obtenidos de acuerdo al espesor minimo del

pavimento para este caso, obteniendo asi espesores mayores para la base y subbase.

v’ La alternativa 3 consiste en 9 cm de espesor de capa de rodadura, 20 cm de base,
25 cm de Subbase; teniendo un namero estructural ligeramente mayor al requerido
(3.78) pero menor al de alternativa 2 (4.80), los valores son obtenidos de acuerdo al
espesor minimo del pavimento, obteniendo asi espesores mayores para la base y

subbase sin elevar demasiado el numero estructural resultante del requerido.

5.4. CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO.

e Los resultados de la Tabla 50 son para un IMD de 230 veh/dia, con un esal por carril
de 4’706,391.82, teniendo como periodo de disefio 20 afios, un factor de crecimiento de
transito liviano de 2.60% vy transito pesado de 6.40% de acuerdo a ello se obtiene el

resultado del espesor del pavimento rigido:

v’ La Unica alternativa tiene un espesor de 20 cm de pavimento rigido, 25 cm de
Subbase; teniendo un numero estructural igual al requerido (6.67), las dimensiones de
las losas seran de 3.00 x 3.00m a cada 3.60m a fin de evitar agrietamientos y rajaduras,

las juntas longitudinales y transversales seran de 3mm de espesor.

5.5. CALCULO DE OBRAS DE ARTE

e Gracias al estudio hidroldgico, hemos podido estimar la intensidad maxima de las
precipitaciones pluviales en mm/h, la misma que se emple6 para el calculo del caudal de

disefio que se tiene que drenar.
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e Después de realizar los calculos del disefio que se obtuvo en las tablas 51 y 52, se
opté por elegir un solo tipo de cuneta rectangular (el mayor) para los colectores
principales y secundarios, con la finalidad de evitar la erosion y el colapso de éstas

cuando haya precipitaciones durante lapsos prolongados.

e Respecto al calculo hidraulico y estructural de las cunetas y alcantarillas se realizé de

acuerdo a los criterios de disefio seflalados en items mencionados.

e Se esta proponiendo concreto f'c= 175 kg/cm? en cunetas de concreto simple y

concreto fc= 210 kg/cm? para obras de arte en general

e El area de influencia es de 29.33Ha, la cual se determin6 mediante la triangulacién tal

como se muestra en el plano de distribucién de areas DA — 01

e El acero predominante en las alcantarillas y cunetas disefiadas es de 3/8” la misma

que obedece a la memoria de célculo de dichas estructuras.

e Los tirantes de aguas presentados en todas las cunetas del sistema, son menores a

la altura “H” de paredes de las cunetas receptoras, garantizando la caida libre de agua.

5.6. SELECCION DE ALTERNATIVA.

e De acuerdo a los resultados se eligi6 como la mejor propuesta la alternativa 3 que
consiste en 9 cm de espesor de capa de rodadura, 20 cm de base, 25 cm de Subbase,

siendo la mas econdmica inicialmente, teniendo un numero estructural suficiente.

e De acuerdo a los resultados del sistema de drenaje pluvial se eligi6 como la mejor
propuesta para los colectores principales, la seccion de 1.00x0.70m para cunetas y

alcantarillas, a fin de evitar problemas haciendo que funcionen en su maxima eficiencia.

e Respecto a los colectores secundarios se optd por la seccion de 0.60x0.50m para
cunetas y alcantarillas, a fin de evitar problemas haciendo que funcionen en su maxima

eficiencia.
5.7. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Con el desarrollo del objetivo principal, desde la recolecciéon de datos topogréficos,
estudio de suelos, datos pluviométricos y el procesamiento de los mismos, se pudo
disefiar el pavimento flexible, el pavimento rigido, las cunetas y alcantarillas. Para ello
fue indispensable el Manual centroamericano para disefio de pavimentos, el Manual de
carreteras — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos del MTC, basados en el método
ASSHTO 93, la norma 0S.060 — Drenaje pluvial urbano y datos del INEI.
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Es por ello, que la hipétesis: “Mediante la propuesta de disefio de pavimentos y obras de
drenaje pluvial en la reconstruccion de los jirones: Miraflores, Huallaga y otros, se
contribuird en la mejoria del estado actual de la infraestructura vial urbana de las
principales vias de acceso al Mercado N° 03, en el Sector Barrio Huayco, Distrito de
Tarapoto”, se esta validando, mejorando la transitabilidad y el sistema de drenaje pluvial

en el area de influencia.
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VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

6.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

e El &rea de influencia es de 29.33Ha y consta de nueve calles, de las cuales el 44.45%
tiene pendiente minima de -0.50% (Jr. 6 de Setiembre, Jr. Vencedores de Comainas,
Psje. Nuevo Paraiso y Jr. Luis Flores), y el 55.55% esté& en un rango de -0.51% a -0.71%
(Jr. Miraflores, Jr. Huallaga, Jr. llo, Jr. Abancay y Jr. Josué Saavedra).

¢ De las nueve calles solo siete presentan pendientes maximas, teniendo la mayor un
valor de -3.72% (Jr. Huallaga), el resto esta en un rango de -1.06% a -3.60% (Jr.
Miraflores, Jr. llo, Jr. Vencedores de Comainas, Jr. Abancay, Jr. Josué Saavedra y Jr.
Luis Flores).

e La topografia del lugar ha sido un factor importante para el disefio del pavimento,

dimensionamiento hidraulico y el disefio estructural de las obras de arte.
6.1.2. ENSAYOS

¢ Respecto a los resultados de los ensayos de CBR de las 22 calicatas se considera
gue es una rasante buena (CBR = 16%), con respecto a la base y subbase (CBR= 82%
y 63%) se considera un material bueno ya que cumplen con los parametros establecidos.
e Como se observa de la tabla 48, el material apropiado para la subbase y base proviene
de la cantera RIO HUALLAGA SECTOR TIRAQUILLO, PICOTA, que cumple con todos
los requerimientos necesarios por las Normas del MTC, siendo predominante la grava
pobremente graduada con presencia de arena. En el caso de la granulometria requerida

para la subbase y base, estos materiales cumplen con la gradacion.
6.1.3. CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO FLEXIBLE.

e Del estudio de trafico se concluye que el indice Medio Diario Anual calculado es de
230 vehiculos por dia, siendo este un transito pesado, realizado durante una semana.
Por otro lado, el nUmero de ejes equivalentes de disefio es de 3°501,780.09.

e Es necesario recalcar que el factor de crecimiento del trafico estimado, puede ser
mayor con el paso de los afos debido a la demanda del mercado N° 03.

e La férmula de numero estructural permite obtener diversas opciones para la
conformacion de la estructura del pavimento. Cualquiera de las tres alternativas para el
pavimento segun la tabla 49, cumple con los requerimientos estructurales, la eleccién

final se tomé en consideracién del aspecto econémico.
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e Entre todas las opciones posibles, aquella que esta compuesta por 9 cm de carpeta

asféltica, 20 cm de base y 25 cm de subbase es la mejor propuesta.

6.1.4. CALCULO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO.

e Para este caso el niumero de ejes equivalentes de disefio es de 4’706,391.82.
e Para el pavimento rigido disefiado con la metodologia de la AASHTO, se obtienen una
sola alternativa para los espesores de las capas. La mas viable es la que tiene 20 cm de

concreto hidraulico y 25 cm de subbase lo cual seria recomendable econémicamente.

6.1.5. CALCULO DE OBRAS DE ARTE.

e Del estudio pluviométrico se puede concluir que el clima de la zona es calido con
presencia de precipitaciones pluviales fuertes en los meses febrero, marzo, abril, mayo,
junio y agosto.

e Existen una variedad de formulas para calcular el caudal de disefio, en el caso de
esta tesis se utilizé el Método Racional, respecto a la intensidad maxima se utilizo el
método Gumbel, teniendo como intensidad maxima de disefio 41.22 mm/hr.

e El disefio hidraulico se consideré a Maxima Eficiencia Hidraulica haciendo éptimo su

funcionamiento.

e Para el disefio de las cunetas se utilizo el valor de rugosidad n= 0.016 de acuerdo a
la norma OS.060, siendo este valor muy conservador para dar mayor eficiencia al

momento de realizar los célculos hidraulicos.

e El acero predominante en el calculo estructural es de 3/8”.
6.2. RECOMENDACIONES

e Alrealizar los ensayos de suelos se obtuvo los valores del CBR entre otros, esto puede
depender mucho de la correcta ejecucion del ensayo o de la interpretacion del tesista
encargado del ensayo. Se recomienda repetir los ensayos para acreditar los valores

obtenidos y eliminar el riesgo de un mal procedimiento.

e Se recomienda realizar el IMDA con un monitoreo continuo del trafico y verificando el
peso maximo permitido por eje de cada vehiculo, de modo que el pavimento no esté

sometido a una carga mayor a la que se disef6 evitando posibles fallas estructurales.

e Los resultados de esta tesis se basan solamente en la etapa de disefo,
recomendamos para un analisis absoluto tomar en cuenta la etapa de construccion,

operacion y mantenimiento.
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e Por lo general un pavimento flexible se deteriora mas rapido y en forma mas severa
gue el pavimento rigido. El costo al inicio de la construccion del pavimento flexible sera
menor que el rigido, pero los mantenimientos que se hacen constantemente significan

un mayor costo a largo plazo, comparado con el pavimento rigido.

e La presente tesis se baso en la metodologia de la AASHTO93 explicada en el manual
centroamericano para disefio de pavimentos; sin embargo, seria recomendable en
futuras investigaciones de nuestra alma mater, realizar disefios mediante los diversos
métodos que existe y asi poder comparar resultados, por ejemplo, las metodologias
empiricas mecanicas que se aplican la teoria elastica para disefiar las capas del

pavimento.

e Hubo diferentes variables para disefiar los pavimentos y las obras de arte, se
recomienda realizar un analisis de sensibilidad de estas variables, gracias a esto se
podra determinar cuéles son las mas influyentes en los disefios, si faltasen datos pues
estar en la correcta decisibn de saber cuales podrian ser asumidos, sin afectar

gravemente el disefio.

e El problema del sistema de drenaje en la ciudad de Tarapoto es de siempre, pues
como tesistas recomendamos seguir realizando este tipo de investigaciones dando

solucion al problema de los pobladores que dia a dia les afecta.
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VIIl.  ANEXOS

ANEXO |

Tabla 53. Pesos y medidas maximas permitidas.

Configu- Long. Peso mél}-:imn {t}. Peso

racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje C‘:'”J””tm_de Gjes Eﬂr::f

vehicular (m) |Delant s P‘23n5 Eﬂﬂéfs e t }-
c2 1230 7 |11 | = | | = | 18
c3 1320 7 |18 | — | —| —| 25
c4 1320 7 |23"| | | — | 30
8x4 1320(7+7° | 18 | — | — | — | 32
T251 2050 7 MMM —-|-1| 29
T252 2050 7 M1 |18 | -~ | - | 36
T25e2 2050 7 M1 11| - 40
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Configu- Long Peso maximo (t ) Peso
rac:itl:'l Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje C“;{;J;:’ﬁgfezles Eﬂ'g:f
hi )
vehicular (m) |Delant T T | 3 | & (1)
T253 2050 7 11 | 25 - 43
T25e3 2050 7 11 (1% 18 | - 47
Tas1 2050 7 18 | 11| w== | === 16
1352 2050| 7 |18 |18 ~| @
T3Se2 2050 7 |18 |11 | 11| — | 47
1383 2050| 7 |18 |25 | — | — | 489
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Configu- Long Peso maximo (1) Peso
raciﬁ:ﬂ Descripcin grafica de los vehiculos Max. | Eje C”gﬁ:lfﬂgfezjes ﬁ:gf
h' a
wehicular {m) | Delant T T | 3 | & (1)
T3Se3 2050 7 18 (1Y) 18 | - | 48¥
C2R2 @ l l ﬁ 2300 7 MMM | 11| -] 40
C2R3 2300 7 M1 | 18| - | 47
C3R2 @j E i i 2300 7 18|11 11| - | 47
C3R3 @ 2300 7 18 [ 11| 18 | - | 48%
C3R4 I I I I I I I 2300 7 18 | 18 | 18 | - | 48*

195




Configu- Long. Peso maximo (1) Peso
racién Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje C“”J””t::’.de BJes E:gf
vehicular (m) | Delant postenores -
1% | 2° 3 4" (t})
C4R2 2300 7 (23" 11| 11 | - | 487
C4R3 2300 7 (23" 11| 18 | — | 48"
8x4R2 2300|7+7% 18 | 11| 11| — | 48"
8x4R3 2300 |7+7%| 18 | 11 | 18 | - | 487
8x4R4 II 23.00|7+77| 18 | 18 | 18 | — | 48"
C2RB1 @ ' a 20500 7 |11 [ 1| - | -| 29
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Configu- Long Peso maximo (1) Peso
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje C“”J””tm_de ejes Eﬂrg:?
vehicular (m) | Delant posteriores .
17 20 [ 3] 4] (1)
i
C2RB2 2050 7 11|18 — | - | 36
C3RB1 2050 7 18 [ 11 | = | - | 36
C3RB2 2050 7 |18 |18 | — | - | 43
C4RB1 2050 7 (23" 11 | = | — | 41
C4RB2 2050 7 |23 |18 | — | — | 48
Bx4 RB1 2050 [7+7%| 18 | 11 | — | — | 43
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Configu- Long Peso maximo (t) Peso
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes oruio
vehicular (m) |Delant posteriores max.
rl2]e]e] (1)
8x4 RB2 2050 | 7+7°| 18 | 18 — | 489
735282 2300 7 |18 |18 | 18 | — | 48"
11| N
nggz 2300 7 [ 18| + | + | - | 487
119] 116
E@% 23000 7 |18 |18 | 11| 18 | 489
g 1 1
5333 23000 7 |18 | + | 11| + | 48¥
11 1%
B2 1320 7 | 11 - | 18
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Configu- Long. Peso maximo (L) Peso
racién Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje C‘}”J””t‘“_de gjes Eﬂ';:f
vehicular (m) |Delant posteriores .
1° 20 [ 3° | 4 | (t)
831 1400 7 |16 | = | — | — | 23
B4-1 15,00 | 7+7| 16 | — | — | — | 30
BA 1830 7 |11 |7 | —~|—] 25

v Conjunto de ejes con un eje direccional

v" Vehiculos con facilidad de distribucion de peso por ejes.

v Conjunto de ejes separados compuesto por dos ejes simple donde la distancia entre

centro de ruedas es superior a 2.40m.

v" Eje direccional.

Carga maxima para conjunto de ejes direccionales compuestos por dos ejes simples

donde la distancia entre centro de ruedas es superior a 1.70 m.
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ANEXO 1I:

Tabla 54. Peso maximo por eje o0 conjunto de ejes.

N° de Peso
Conjunto | Nomencla- Simbologia Neuma- GRAFICO maximo
de eje(s) tura ticos pcr{?}e{s}
Simple 1RS g} 02 I:I 7
J
Simple 1RD @ 04 11
ANVZN
Doble 1RS+1RD & / '\i\_/"/' 06 16
!
NI
Doble 2RS K j k j 04 12
}
Doble 2RD @® @3 08 18
!
_ ARAVARYAR
Triple 3RS \‘ _/‘\ /\ /) 06 16
| MRVZNVZN
Triple 1RS+2RD N AR, 10 23
GNVZNVEN
Triple 3RD L/ '\\5{/ ./ 12 25
d > 24
-
Dobl
Sep‘;medo 1RD+1RD {} 08 11+11
s [
Nota:
RS : Rodada simple RD : Rodada doble
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ANEXO I

Tabla 55. Valores de Yn y Sn segun numero de datos.

IN°datos |yn Sn N°datos yn Sn [N°datoslyn Sn

L [0.36651 10,00000 35 0,54034 [1,12847 69 [0,55453  |1,18440
2 0.40434 10,49838 36 0,54105 [1,13126 70 0,55477 [|1,18535
3 0.42859 |0,64348 37 0,54174 [1,13394 71 0,55500 [1,18629
M [0.44580 |0,73147 38 0,54239 [1,13650 72 0,55523 [1,18720
5 0.45879 |0,79278 39 0,54302 [1,13896 73 0,55546  [|1,18809
3 0.46903 |0,83877 o] 0,54362 [1,14131 74 [0,55567 [1,18896
7 0.47735 |0,87493 41 0,54420 [1,14358 75 [0,55589 [1,18982
i 0.48428 10,90432 42 0,54475 [1,14576 76 0,55610 [1,19065
2] 0.49015 |0,92882 43 0,54529 [1,14787 77 0,55630 [1,19147
10 0.49521 |0,94963 44 0,54580 [1,149849 78 0.55650 [1,19227
11 [0,49961 |0,96758 b 0,54630 [1,15184 79 0,55669  [1,19306
12 0.50350 |0,98327 16 0,54678 [1,15373 80 [0,55689 |1,19382
13 0.50695 10,99713 47 0,54724 [1,15555 81 0.55707  [|1,19458
14 0.51004 |1,00948 48 0,54769 [1,15731 52 0.56726  [1,19531
15 0.51284 |1,02057 149 0,54812 [1,15901 83 0.55744  |1,19604
16 0.51537 |1,03060 50 0,54854 [1,16066 54 0,55761 [|1,19675
17 0.51768 |1,03973 51 0,54895 [1,16226 85 0,55779  [1,19744
18 0.51980 |1,04808 52 0,54934 [1,16380 86 [0,55796  [1,19813
19 0.52175 |1,05575 53 0,54972 [1,16530 87 [0,55812  [|1,19880
20 0,52355 |1,06282 54 0,55009 [1,16676 58 [0,55828 [1,19945
21 0.52522 |1,06938 55 0,55044 [1,16817 89 [0,55844  [1,20010
22 [0.52678 |1,07547 56 0,55079 [1,16955 90 0,55860 |1,20073
23 0,52823 |1,08115 57 0,55113 [1,17088 91 0,55876 [1,20135
24 0.52959 |1,08646 58 0,55146 [1,17218 92 0,55891 [1,20196
25 0.53086 |1,09145 59 0,55177 [1,17344 93 0,55905 [1,20256
26 0.53206 |1,09613 60 0,55208 [1,17467 194 0,55920 [1,20315
27 0,.53319 |1,10054 61 0,55238 [1,17586 95 0,55934 [1,20373
28 0.53426 |1,10470 62 0,55268 [1,17702 96 0,55948  [1,20430
29 0.53527 |1,10864 63 0,55296 [1,17816 97 0.55962  [1,20486
30 0.53622 |1,11237 E4 0,55324 [1,17926 98 0.55976  [1,20541
31 0.53713 |1,11592 hﬁ 0,55351 [1,18034 99 [0,55989 [1,20596
32 0.53799 |1,11929 |13 0,55378 [1,181349 100 0.56002 [1,20649
33 [0.53881 |1,12249 k7 0,55403 [1,18242 101 0.56015  [1,20701
34 0.53959 |1,12555 hﬁ 0,55429 [1,18342
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ANEXO IV: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1. CALICATA 1: JR. MIRAFLORES - JR. 6 DE SETIEMBRE (0.20 m — 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD - GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Miraflores-Jr. 6 de Setiembre
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-01EI Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia : _ - Procedencia : _ CO1EN  coordenadas N:9281047 E:348838
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : S| Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo. 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.65 55.25 55.81 55.60
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.82 156.80 156.91 156.72
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 147.35 147.32 147.45 147.33
PESO DEL AGUAgrs 9.47 9.48 9.46 9.39
PESO DEL SUELO SECO grs 91.70 92.07 91.64 91.73
% DE HUMEDAD 10.33 10.30 10.32 10.24
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.30
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
|METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.20 718.02
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.85 644.78
PLATO EVAPORADO N° 20 21
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECOgrs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.65 46.76
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.57 2.57
PROMEDIO Gs 2.57
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 273.00 273.00 272.00 274.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 127.00 127.00 126.00 128.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.76 1.76 1.75 1.78
PROMEDIO Grs/cm3 176
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N°119 - MOVIL 42-978262057

LE
A i

JALIONAL S MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizaciéon de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jrocalle : Jr. Miraflores-Jr. 6 _de Setiembre
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO _ calicata: C-01E1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-01E1ll Coordenadas N:9281047 E:348838
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : Sl Fecha de Recepci6n: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.65 56.25 56.81
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 125.65 128.65 127.65
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 110.12 113.29 113.55
PESO DEL AGUAgrs 15.53 15.36 14.10
PESO DEL SUELO SECO grs 54.47 58.04 57.74
% DE HUMEDAD 28.51 26.46 24.42
NUMERO DE GOLPES 16 24 38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
29.00 Limite Liquido (%) 26.34
Limite Plastico (%) 19.67
28.50
Indice de Plasticidad Ip (%) 6.67
28.00
Clasificacion SUCS SM-SC
27.50
2 Clasificacién AASHTO A-4(1)
T 27.00 - - N
£ Indice de consistencia Ic
2 2650
8
s 2600
25.50
25.00
24.50 =5
24.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.26 55.18 55.70
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 86.02 86.10 86.07
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 80.95 81.02 81.09
PESO DEL AGUAgrs 5.07 5.08 4.98
PESO DEL SUELO SECO grs 25.69 25.84 25.39
% DE HUMEDAD 19.74 19.66 19.61
% PROMEDIO 19.67

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. Al

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacién de Contraccién

OBSERVACIONES: 0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Miraflores-Jr. 6 de Setiembre
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.20-1.50 m _ Calicata: C-01E1
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia COLEN Coordenadas N:9281047 E:348838
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X - Testigo Parafinado -
Extraccién de la Muestra : Cliente : SI Fecha de Recepcion: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicién Granulométrica %
(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa (GRAVA 0.17% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 50.67% N°a= 99.83%  N°40= 89.41%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 49.16% N°10=  99.36%  N°200= 49.16%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(1)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena arcillosa con matriz de arcilla color rojizo con clasificacién 5/4
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC l AASHTO = A-4(1)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 26.34 wT = 55.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 19.67 WT+SAL = 997.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 6.67 WSAL = 942.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% (e} = 1 WT+SDL = 533.94
Ne 4 4.760 1.63 0.17% 0.17% 99.83% WSDL = 478.94
N8 2.380 2.73 0.29% 0.46% 99.54% D 90= %ARC. = 49.16
N° 10 2.000 1.70 0.18% 0.64% 99.36% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 9.35 0.99% 1.64% 98.36% D 30= Cc =
N 20 0.840 15.77 1.67% 3.31% 96.69% D 10= Cu =
Ne 30 0.590 26.13 2.77% 6.08% 93.92% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 42.48 4.51% 10.59% 89.41% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 49.16% , de plasticidad baja
N° 50 0.297 65.38 6.94% 17.53% 82.47% LL = 26.34%, color rojizo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 50.54 5.37% 22.90% 77.10% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 50.67
Ne 80 0.177 11273 11.97% 34.87% 65.13% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 30.50 3.24% 38.10% 61.90% Namero de tarro = 780 Peso del agua : 97
N° 200 0.074 120.00 12.74% 50.84% 49.16% Peso del tarro = 55 Peso suelo himedo= 1039
Fondo 0.01 463.06 49.16% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1094 Peso sueloseco = 942
TOTAL 942.00 Peso del tarro + Ms = 997 % Humedad Muestra= 10.30

CurvaGranulométrica
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

7> OHOISHNIAINN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M6vil 042-978262057

Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Elaboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONRES |ReViS0 :
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha :|10/10/2016
CalicataN°  C- 01| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. N CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO | sucs | simBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I i - A-8 SMg 020 565
con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
309.80
El suelo es una arena limosa arcillosa
I con finos de 49.16% , de plasticidad baja
LL =26.34%, color rojizo de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. i : . A-4() | Sm-sC 130 030
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 50.67
.\'\ R4 ‘
V7
308.50 s

OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MB para los ensayos

4
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.2. CALICATA 2: JR. MIRAFLORES - JR. UCAYALI (0.40 m — 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Miraflores-Jr. Ucayali
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-02E1ll Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : _ - Procedencia : _ C02EN coordenadas N:9281360 E:348941
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : S| Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo:  03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 56.62 55.82 55.16 55.75
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 157.25 157.82 157.46 157.39
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 145.65 146.20 145.70 145.80
PESO DEL AGUAgrs 11.60 11.62 11.76 11.59
PESO DEL SUELO SECO grs 89.03 90.38 90.54 90.05
% DE HUMEDAD 13.03 12.86 12.99 12.87
PROMEDIO % DE HUMEDAD 12.94
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.99 717.58
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.55 644.25
PLATO EVAPORADO N° 20 21
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.56 46.67
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.58 2.57
PROMEDIO Gs 2.57
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 271.00 271.00 271.00 271.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 125.00 125.00 125.00 125.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.74 1.74 1.74 1.74
PROMEDIO Grs/cm3 1.74
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizaciéon de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Miraflores-Jr. Ucayali
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO _ calicata: C-02E 1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-02EIl Coordenadas N:9281360 E:348941
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente Ell Fecha de Recepcién: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.62 55.81 55.28
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 100.25 99.65 101.20
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 90.41 90.54 92.24
PESO DEL AGUAgrs 9.84 9.11 8.96
PESO DEL SUELO SECO grs 34.79 34.73 36.96
% DE HUMEDAD 28.28 26.23 24.24
NUMERO DE GOLPES 16 24 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
29.00 Limite Liquido (%) 26.09
Limite Plastico (%) 19.52
28.50
Indice de Plasticidad Ip (%) 6.57
28.00
Clasificacion SUCS SM-SC
27.50
& Clasificacién AASHTO A-4(1)
g 27.00 - -
£ Indice de consistencia Ic
2 2650
8
s 2600
25.50
25.00
24.50
24.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.65 55.82 55.27
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 82.20 82.51 82.67
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 77.85 78.17 78.19
PESO DEL AGUAgrs 4.35 4.34 4.48
PESO DEL SUELO SECO grs 22.20 22.35 22.92
% DE HUMEDAD 19.59 19.42 19.55
% PROMEDIO 19.52

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES: 0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Clasificacién - AASHTO

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Miraflores-Jr. Ucayali
Descripciéon del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.40-1.50 m _ Calicata: C-02E 1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia C02EN Coordenadas N:9281360 E:348941
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : Sl Fecha de Recepcion: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.08% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 50.21% N°a= 99.92%  N°40= 8594%
Tamiz 4" 101.60 LIVOS Y ARCILLAS 49.71% N°10=  98.73%  N°200= 49.71%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(1)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color rojizo con clasificacion 5/4
Tamiz 1" 25.40 SUCs = SM-SC AASHTO = A-4(1)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 26.09 wT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 19.52 WT+SAL = 970.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 6.57 WSAL = 920.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% G = 1 WT+SDL = 512.65
N4 4.760 0.70 0.08% 0.08% 99.92% WSDL = 462.65
] 2.380 2.46 0.27% 0.34% 99.66% D 90= %ARC. = 49.71
N° 10 2.000 8.50 0.92% 1.27% 98.73% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 11.56 1.26% 2.52% 97.48% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 22.12 2.40% 4.93% 95.07% D 10= Cu =
N° 30 0.590 30.98 3.37% 8.30% 91.70% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 53.00 5.76% 14.06% 85.94% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 49.71% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 84.56 9.19% 23.25% 76.75% LL = 26.09%, color rojizo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 39.25 4.27% 27.51% 72.49% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 50.21
Ne 80 0.177 64.17 6.98% 34.49% 65.51% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 45.46 4.94% 39.43% 60.57% Numero de tarro = 1 Peso del agua 119
N° 200 0.074 99.89 10.86% 50.29% 49.71% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1039
Fondo 0.01 457.35 49.71% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1089 Pesosueloseco = 920
TOTAL 920.00 Peso del tarro + Ms = 970 % Humedad Muestra= 12.94
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REGISTRO DE EXCAVACION.

[ ]
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Eaboro : [Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONRES |ReViso
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha : |10/10/2016
Calicata N°  C - 02] Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) |CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | smMBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I . y A-8 SMg 040 6.92
con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
Bl
309.60
El suelo es una arena limosa arcillosa
o leon finos de 49.71% , de plasticidad baja
LL =26.09%, color rojizo de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. i ) : A-4() | sm-sC 110 294
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 50.21
\-‘.'"," ’
308.50 )

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
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4.3. CALICATA 3: JR. MIRAFLORES - JR. CUZCO (0.20 m — 1.50 m).
e GRANULOMETRIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LARECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Calleo Jr.: Jr. Miraflores - Jr Cuzco
Descripcin del Suelo: Suelo Arenoso Limoso 020-1.50m _calicata: CO3EN
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Referencia - Procedencia : C-03EIl Coordenadas: E:348897 N:9281309
Tipo de ML Alterada : X No alterada: X Testigo Parafinado :
Extraccién de la Muestra . Cliente : Sl Fecha de Recepcion: 27/09/2016 Fecha de empiezo de ensayo : 02/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 10/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicién Granulométrica %
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
5" 127.00 ARENA 87.52% N°4 = 100.00% N°40= 56.80%
4" 101.60 ARCILLA 12.48% N°10=__ 98.68%  N° 200 = 12.48%
3" 76.20 Descripcién Muestra:
2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM  A-2-4(0)
11/2" 38.10 Arena limosa con matriz de arena color beigs con clasificacion 1/1
1" 25.40 SUCS = SM [ AASHTO = A-2-4(0)
3/4" 19.050 LL = NP WT = 54.00
12" 12.700 LP = NP WT+SAL = 354.00
3/8" 9.525 P = NP WSAL = 300.00
4" 6.350 IG = 0 WT+SDL = 316.56
N° 4 4.760 100.00% WSDL = 262.56
N°8 2.380 1.98 0.66% 0.66% 99.34% D 90= %ARC. 12.48
N° 10 2.000 197 0.66% 1.32% 98.68% D 60= %ERR. 0.00
N° 16 1.190 13.45 4.48% 5.80% 94.20% D 30= Cc =
N° 20 0.840 21.99 7.33% 13.13% 86.87% D 10= Cu
N° 30 0.590 37.89 12.63% 25.76% 74.24% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0.426 52.32 17.44% 43.20% 56.80% _|El suelo es una arena limosa, mezcla de arena y limo con 12.48 % de finos, color beigs
N° 50 0.297 53.12 17.71% 60.91% 39.09% _|con trazas de una arena color beigs, con una resistencia al corte regular, de compacidad suelta
N° 60 0.250 20.00 6.67% 67.57% 32.43% _[finos no plasticos, arena saturada. N.A.| = -1.30 m.
N° 80 0.177 18.99 6.33% 73.90% 26.10% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 9.87 3.29% 77.19% 22.81% |Nomerodetaro = 45 Peso del agua = 71.58
Ne 200 0.074 30.98 10.33% 87.52% 12.48% _|Peso deltarro = 54 Peso suelo himedo= 571.58
Fondo 0.01 37.44 12.48% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 625.58 Peso suelo seco = 500
TOTAL 300.00 Peso deltarro + Ms = 554 % Humedad Muestra= 14.32
. CurvaGranulometrica
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - Mvil 042-978262057

Tarapoto - Perl

REGISTRO DE EXCAVACION
Fecuta : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISERO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONRES |Reviso : |-
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : 31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha : [10/10/2016
CalicataN C - 03] Nivel freatico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaA: 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. N CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO] sucs | simBoLo (m) (%)
310.00 ‘
| Suelo arenoso color negro contaminado con mezla de materiales as | swrpt 020 565
en descomposicion.
309.80, Ly
Suelo arenoso limoso, mezcla de arena y limo mal graduado . N.F.=-1.30m.
de grano medio a fino, no plastico, con 12.48% de finos sin
plasticidad ,de color blanquecino con trazas de arena color '
beige con una resistencia al corte de regular a buena,
de compacidad suelta arena saturada N.AI=- 1.30 m
I A-2-40) SM 130 U3
4 A‘ “ \/
AN
// ‘\‘
A
308.50

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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4.4. CALICATA 4: JR. MIRAFLORES - JR. VENCEDORES DE COMAINAS (0.20 m -
1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Zona Jr. Miraflores-Jr. V. de Comainas
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata C-04E1 Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-04EIl Coordenadas N:9281223 E:348826
Tipo de Muestra : Aterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado -
Extraccion de la Muestra : Cliente : S| Fecha de Recepcién 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo:  03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo 10/10/2016

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 29 30 31 32
PESO DE LATAgrs 90.00 97.00 112.00 108.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 590.00 597.00 612.00 608.00
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 539.00 547.00 561.00 559.00
PESO DEL AGUAgrs 51.00 50.00 51.00 49.00
PESO DEL SUELO SECO grs 449.00 450.00 449.00 451.00
% DE HUMEDAD 11.36 11.11 11.36 10.86
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.17
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
LATA 20 21
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.24 717.19
TEMPERATURA, °C 28.00 26.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 642.98 642.75
PLATO EVAPORADO N° 20 21
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECOgrs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.74 45.56
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.62 2.63
PROMEDIO Gs 2.63
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 268.00 268.00 268.00 268.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 122.00 122.00 122.00 122.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.69 1.69 1.69 1.69
PROMEDIO Grs/cm3 1.69
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE
PLASTICIDAD.

ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE

DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

Localizaci6n del Proyecto:
Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Suelo Arenoso Arcilloso

BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO

Material :
Referencia
Alterada :

Tipo de Muestra :

Extraccion de la Muestra :

X No alterada:

Cliente : =l

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Procedencia :

Calicata:

C-04E1l

Remoldeada :

Fecha de Recepcion:
Fecha de Solicitud de ensayo:

Zona Jr. Miraflores-Jr. V. de Comainas
Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m
C-04E1 Fecha: 10/10/2016
Coordenadas N:9281223 E:348826
- Testigo Parafinado : -
02/10/2016 __ Fecha De empiezo Ensayo : ___ 03/10/2016
12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES:

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 11.12 10.97 11.04
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 59.98 60.12 59.36
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 48.28 48.91 48.92
PESO DEL AGUAgrs 11.70 11.21 10.44
PESO DEL SUELO SECO grs 37.16 37.94 37.88
% DE HUMEDAD 31.49 29.55 27.56
NUMERO DE GOLPES 15 23 37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
32.00 Limite Liquido (%) 29.25
i o (0
3150 Limite Plastico (%) 18.71
Indice de Plasticidad Ip (%) 10.54
31.00
Clasificacion SUCS SC
30.50
2 Clasificacién AASHTO A-6(2)
T 3000 - - -
£ Indice de consistencia Ic
2 2050
@
a8
s 2900
28.50
28.00
27.50
27.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 4 5 6
PESO DE LATAgrs 10.84 10.77 10.69
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 37.74 38.81 37.98
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 33.50 34.39 33.68
PESO DEL AGUAgrs 4.24 4.42 4.30
PESO DEL SUELO SECO grs 22.66 23.62 22.99
% DE HUMEDAD 18.71 18.71 18.70
% PROMEDIO 18.71
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e GRANULOMETRIA.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES

-PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

Localizacién del Proyecto:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Clasificacion - AASHTO

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Zona Jr. Miraflores-Jr. V. de Comainas
Descripciéon del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso 0.20-1.50 m _ Calicata: C-04E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia CO4EIl Coordenadas N:9281223 E:348826
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : Sl Fecha de Recepcion: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 ARENA 50.46% N°4= 100.00% N°40= 9173%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 49.54% N°10=_ 99.74% _ N°200= 49.54%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SC A-6(2)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena arcillosa con matriz de arcilla color anaranjado con clasificacion 5/6
Tamiz 1" 25.40 SUCS = e AASHTO = A-6(2)
v
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 29.25 wT = 90.19
v v
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 18.71 WT+SAL = 295.15
v v
Tamiz 3/8" 9.525 P = 1054 WSAL = 204.96
Tamiz 1/4" 6.350 IG = 2 WT+SDL = 193.62
N4 4.760 100.00% WSDL = 103.43
] 2.380 0.28 0.14% 0.14% 99.86% D 90= %ARC. = 49.54
Ne 10 2.000 0.25 0.12% 0.26% 99.74% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 0.50 0.24% 0.50% 99.50% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 2.40 1.17% 1.67% 98.33% D 10= Cu =
N° 30 0.590 4.79 2.34% 4.01% 95.99% Descripcion del Suelo Ensayado:
Ne 40 0.426 8.72 4.25% 8.27% 91.73% El suelo es una arena arcillosa de densidad baja con finos de 49.54% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 13.69 6.68% 14.94% 85.06% LL =29,25%, color anaranjado, con matriz de arena fina con una resistencia al corte
N° 60 0.250 9.54 4.65% 19.60% 80.40% de regular_buena, con % de arena de 50.46..
N° 80 0.177 27.40 13.37% 32.97% 67.03% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 8.58 4.19% 37.15% 62.85% Numero de tarro = 18 Peso del agua 23
N° 200 0.074 27.28 13.31% 50.46% 49.54% Peso del tarro = 90.19 Peso suelo himedo= 228
Fondo 0.01 101.53 49.54% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 318 Pesosueloseco = 204.96
TOTAL 204.96 Peso del tarro + Ms = 295.15 % Humedad Muestra= 11.17
CurvaGranulométrica
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - Mo vil 042-978262057

Tarapoto - Perl

REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDAL GO Haboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONRES |Reviso
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco

Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha :|10/10/2016
CalicataN° C- 04| Nivel fredtico No Presenta (m) |Pr0f. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)

ESPESOR | HUMEDAD

CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
aAsHTo | sucs | simBoLo (m) (%)

|
)

| Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado A .y . '
- g

i - 020 998
con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro

1

El suelo es una arena arcillosa de densidad
baja con finos de 49.54% , de plasticidad baja
LL =29,25%, color anaranjado, con matriz

. . ) A-6(2) sC 130 ik
de arena fina con una resistencia al corte

de regular buena, con % de arena de 50.46.

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.5. CALICATA 5: JR. MIRAFLORES - PSJE. NUEVO PARAISO (0.50 m — 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Miraflores-Psje N. Paraiso
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-05E1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-05E Il Coordenadas N:9281176 E:348778
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : sI Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo:  03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del %de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.98 55.62 55.18 55.75
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.25 156.55 156.18 156.82
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 145.58 145.89 145.57 146.00
PESO DEL AGUAgrs 10.67 10.66 10.61 10.82
PESO DEL SUELO SECO grs 89.60 90.27 90.39 90.25
% DE HUMEDAD 11.91 11.81 11.74 11.99
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.86
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCOA20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.59 717.51
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.51 644.21
PLATO EVAPORADO N° 20 21
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.92 46.70
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.56 2.57
PROMEDIO Gs 2.56
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00 272.00 272.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 126.00 126.00 126.00 126.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.75 1.75 1.75 1.75
PROMEDIO Grs/cm3 1.75
OBSERVACIONES:
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¢ LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Miraflores-Psje N. Paraiso
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: C-05E1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-05E1l Coordenadas N:9281176 E:348778
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : il Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.15 55.20 55.19
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 95.61 95.65 95.28
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 87.52 88.10 88.30
PESO DEL AGUAgrs 8.09 7.55 6.98
PESO DEL SUELO SECO grs 32.37 32.90 33.11
% DE HUMEDAD 24.99 22.95 21.08
NUMERO DE GOLPES 16 24 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
25.00 Limite Liquido (%) 22.84
Limite Plastico (%) 17.17
2450 K -
Indice de Plasticidad Ip (%) 5.67
24.00 Clasificacion SUCS SM-SC
) i 6 -
B ms0 Clasificacion AASHTO A-4(0)
3 K X K
£ Indice de consistencia Ic
z 23.00 AW
@
a8
& 2250
22.00
21.50
21.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.28 55.17 55.55
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 86.25 86.12 86.44
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 81.71 81.59 81.91
PESO DEL AGUAgrs 4.54 4.53 4.53
PESO DEL SUELO SECO grs 26.43 26.42 26.36
% DE HUMEDAD 17.18 17.15 17.19
% PROMEDIO 17.17

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. AL

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES: 0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNNERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

Localizacién de la Tesis:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Miraflores-Psje N. Paraiso
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.50-1.50 m _ Calicata: C-05E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia CO5ENl Coordenadas N:9281176 E:348778
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente SI Fecha de Recepcién: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.11% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 57.70% N°a= 99.89%  N°40= 87.40%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 42.20% N°10=  98.85%  N°200= 42.20%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color marrén con clasificacién 5/4
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
g v
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 22.84 WT = 100.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 17.17 WT+SAL = 1076.00
v 4
Tamiz 3/8" 9.525 P = 5.67 WSAL = 976.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% IG = 0 WT+SDL = 664.16
N4 4.760 1.04 0.11% 0.11% 99.89% WSDL = 564.16
N8 2.380 3.25 0.33% 0.44% 99.56% D 90= %ARC. = 42.20
N 10 2.000 6.89 0.71% 1.15% 98.85% D 60= %ERR. = 0.00
Ne 16 1.190 12.84 1.32% 2.46% 97.54% D 30= Cc =
N 20 0.840 24.65 2.53% 4.99% 95.01% D 10= Cu =
N° 30 0.590 34.16 3.50% 8.49% 91.51% Descripcién del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 40.12 4.11% 12.60% 87.40% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 42.20% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 67.17 6.88% 19.48% 80.52% LL = 22.84%, color marrén de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 50.64 5.19% 24.67% 75.33% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 57.70
N 80 0.177 113.70 11.65% 36.3206 63.68% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 50.02 5.13% 41.44% 58.56% Numero de tarro = 1 Peso del agua : 116
N° 200 0.074 159.68 16.36% 57.80% 42.20% Peso del tarro = 100 Peso suelo himedo= 1092
Fondo 0.01 411.84 42.20% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1192 Pesosueloseco = 976
TOTAL 976.00 Peso del tarro + Ms = 1076 % Humedad Muestra= 11.86
CurvaGranulométrica
4 o & ES
3% o¥s oz E o§E o3 o s8 88 g g
E E E E E E E 8E E < ] g 2 8 § 88 832 < 2
e 8 & &£ g & s & [ £ 2 2 2 =z 22 ==z = <
100% —0 )\o\ : -
90%
80%
70%
60%
o
8
a
S 50%
=
ES
o
40%
30%
20%
10%
0% : L : H ; : :
1000 g 100 4 g ¢ ¢ g g0 g 8 s 2 21 & & 52 fd 01 B 001
SIS S = S N & : ]S a3 & s 24 59 S |
8§ 8 g 8 8 & g o g © < S 5 & 3 3 s o s s s 2
sz b S
Diametro en m.m
Piedras mayores 3" GRAVA
ARENA
Clasificacion - ASTM LMo ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
GRAVA GRUESA GRAVA FiNA v ARENA MEDIA AgenA ARCLLA
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6 vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDAL GO Haboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONRES | Reviso
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regidn San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN°  C-05] Nivel fredtico No Presenta (m |Prof Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | simBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ . Ny A-8 SMg 050 6.92
con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
Bl
309.50
El suelo es una arena limosa arcillosa
i eon finos de 42.20% , de plasticidad baja
LL =22.84%, color marrdn de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. . . . A-40) | sm-sc 100 186
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 57.70
W g
'\‘z
308.50 i
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB ¥ MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.6. CALICATA 6: JR. MIRAFLORES - JR. ABANCAY (0.50 m = 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Miraflores-Jr. Abancay
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-06EIl Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-06EIl Coordenadas N:9281132 E:348738
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : SI Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo:  03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.65 55.82 55.17 55.29
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.02 156.10 156.08 156.12
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 147.45 147.55 147.60 147.52
PESO DEL AGUAgrs 8.57 8.55 8.48 8.60
PESO DEL SUELO SECO grs 91.80 91.73 92.43 92.23
% DE HUMEDAD 9.34 9.32 9.17 9.32
PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.29
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.02 717.99
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.67 644.55
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.65 46.56
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.57 2.58
PROMEDIO Gs 2.57
Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 273.00 273.00 273.00 272.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 127.00 127.00 127.00 126.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.76 1.76 1.76 1.75
PROMEDIO Grs/cm3 1.76
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iINDICE DE

PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Miraflores-Jr. Abancay
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: C-06 EIl Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia - Procedencia : C-06 E Il Coordenadas N:9281132 E:348738
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : il Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.02 55.60 56.51
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 90.65 90.12 90.09
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 83.85 83.98 84.45
PESO DEL AGUAgrs 6.80 6.14 5.64
PESO DEL SUELO SECO grs 28.83 28.38 28.94
% DE HUMEDAD 23.59 21.63 19.49
NUMERO DE GOLPES 17 24 38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
24.00 Limite Liquido (%) 21.52
i o (0
2350 Limite Plastico (%) 16.55
Indice de Plasticidad Ip (%) 4.97
23.00
Clasificacion SUCS SM-SC
22.50
B Clasificacion AASHTO A-4(0)
T 2200 - - -
£ Indice de consistencia Ic
2 2150
@
a8
= 2100
20.50
20.00
19.50
19.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.09 55.61 55.82
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 86.02 86.10 86.05
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 81.63 81.77 81.76
PESO DEL AGUAgrs 4.40 4.33 4.29
PESO DEL SUELO SECO grs 26.54 26.16 25.94
% DE HUMEDAD 16.56 16.55 16.54
% PROMEDIO 16.55
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. AL S
Peso del agua Gr. N.U.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES -

PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Clasificacion - AASHTO

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Miraflores-Jr. Abancay
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.50-1.50 m _ Calicata: C-06 E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia C-06ENl Coordenadas N:9281132 E:348738
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente SI Fecha de Recepcién: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 58.25% N°4= 100.00% N°40= 88.29%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 41.75% N°10=_ 99.54%  N°200= 41.75%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color rojizo con clasificacién 5/4
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 21.52 WT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 16.55 WT+SAL = 959.00
4
Tamiz 3/8" 9.525 P = 4.97 WSAL = 909.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% IG = 0 WT+SDL = 579.53
N4 4.760 0.00% 100.00% WSDL = 529.53
N8 2.380 1.30 0.14% 0.14% 99.86% D 90= %ARC. = 41.75
N 10 2.000 2.90 0.32% 0.46% 99.54% D 60= %ERR. = 0.00
Ne 16 1.190 6.58 0.72% 1.19% 98.81% D 30= Cc =
N 20 0.840 10.58 1.16% 2.35% 97.65% D 10= Cu =
N° 30 0.590 35.25 3.88% 6.23% 93.77% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 49.83 5.48% 11.71% 88.29% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 41.75% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 89.31 9.83% 21.53% 78.47% LL = 21.52%, color rojizo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 60.75 6.68% 28.22% 71.78% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 58.25
N 80 0.177 97.24 10.70% 38.9206 61.08% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 38.19 4.20% 43.12% 56.88% Numero de tarro = 1 Peso del agua 84
N° 200 0.074 137.60 15.14% 58.25% 41.75% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 993
Fondo 0.01 379.47 41.75% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1043 Pesosueloseco = 909
TOTAL 909.00 Peso del tarro + Ms = 959 % Humedad Muestra= 9.29
CurvaGranulométrica
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6 vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDAL GO Haboro : [Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONRES | Reviso
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacién : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regidn San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN° C-06] Nivel fredtico No Presenta (m |Prof Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. L CLASIFICACION
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | simBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ . y A-8 SMg 050 702
con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
309.50
El suelo es una arena limosa arcillosa
o leon finos de 41.75% , de plasticidad baja
LL =21.52%, color marrén de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. . . . A-40) | sm-sc 100 9.29
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 58.25
woo
308.50
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MABf MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.7. CALICATA 7: JR. MIRAFLORES - JR. JOSUE SAAVEDRA (0.20 m — 1.50 m).
e GRANULOMETRIA.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU
Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Calleo Jr.: Jr. Abancay-Jr. llo
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Profundidad de la muestra: 1.20-3.00m  calicata: CO7E
Hecho Por : Lic. Robert Navarro Mori Fecha: 19/09/2016
Referencia - Procedencia: C-07EIl Coordenadas: E:348648 N:92809998
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : S! Fecha de Recepcion: 27/09/2016 Fecha de empiezo de ensayo : 02/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 10/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido | % Retenido % Que Composicién Granulométrica %
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
5" 127.00 ARENA 87.65% N°4= 100.00% N°40= 56.52%
4" 101.60 ARCILLA 12.35% N°10=_ 98.68%  N°200= 12.35%
3" 76.20 Descripcién Muestra:
2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM  A-2-4(0)
112" 38.10 Arena limosa con matriz de arena color blanquecino con trazas de arena beigs con clasificacién 1/4
1" 25.40 SUCS = SM AASHTO = A-2-4(0)
34" 19.050 LL = NP WT = v 54.00
172" 12.700 LP = NP WT+SAL = 7 354.00
3/8" 9.525 P = NP WSAL = 7 300.00
14" 6.350 G = 0 WT+SDL = 7 316.94
N 4 4.760 100.00% WSDL = 4 262.94
N°8 2.380 1.96 0.65% 0.65% 99.35% D 90= %ARC. = v 12.35
N° 10 2.000 2.00 0.67% 1.32% 98.68% D 60= 4 %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 12.98 4.33% 5.65% 94.35% D 30= r (e = 7
N° 20 0.840 22.25 7.42% 13.06% 86.94% D 10= . Cu "
N° 30 0.590 37.68 12.56% 25.62% 74.38% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0.426 53.56 17.85% 43.48% 56.52% |El suelo es una arena limosa, mezcla de arena y limo con 12.35 % de finos, color blanquecino
N° 50 0.297 52.58 17.53% 61.00% 39.00% |con trazas de una arena color beigs, con una resistencia al corte regular, de compacidad suelta
N° 60 0.250 19.99 6.66% 67.67% 32.33% |finos no plasticos, arena saturada. N.A.| = -1.30 m.
Ne 80 0.177 20.02 6.67% 74.34% 25.66% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 9.90 3.30% 77.64% 22.36% |Nimerodetarro = 45 Peso del agua = 94.7
N° 200 0.074 30.02 10.01% 87.65% 12.35% _|Peso del tarro = 54 Peso suelo hiimedo= 594.7
Fondo 0.01 37.06 12.35% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 648.7 Pesosueloseco = 500
TOTAL 300.00 Peso deltarro + Ms = 554 9% Humedad Muestra= 18.94
CurvaGranulometrica
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M6vil 042-978262057

Tarapoto - Perl

REGISTRO DE EXCAVACION
Fecuta : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENIO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DELOS JIRONRES |Reviso : |-
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN C - 07| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) Cota A: 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. N CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO| sucs | smBoLo (m) (%)
310.00 ‘ M\N/W
, [Suelo arenoso color negro contaminado con mezla de materiales as | supt 030 698
en descomposicion.
309.70 i
Suelo arenoso limoso, mezcla de arena y limo mal graduado N.JF.=-1.30m.
de grano medio a fino, no plastico, con 12.48% de finos sin
plasticidad ,de color blanquecino con trazas de arena color
beige con una resistencia al corte de regular a buena,
de compacidad suelta arena saturada N.AI=-1.30 m
I A-2:4(0) SM 120 B4
e
o ‘| v
. . ] ” \\|‘
’ \‘
308.50

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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4.8. CALICATA 8: JR. MIRAFLORES - JR. LUIS FLORES (0.30 m = 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL' Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jirén o Calle: Jr. Miraflores-Jr. Luis Flores
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-08EIl Fecha: 19/09/2016
Material :

Referencia - Procedencia : _ CO8EN  coordenadas N:9280953 E:348615
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : Ell Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 35 36 37 38
PESO DE LATAgrs 89.00 99.00 88.00 101.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 589.00 599.00 588.00 601.00
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 537.00 547.00 541.00 547.00
PESO DEL AGUAgrs 52.00 52.00 47.00 54.00
PESO DEL SUELO SECO grs 448.00 448.00 453.00 446.00
% DE HUMEDAD 11.61 11.61 10.38 12.11
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.42
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
LATA 52 53
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.00 717.00
TEMPERATURA, °C 28.00 26.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 643.00 643.00
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.00 46.00
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.61 2.61
PROMEDIO Gs 2.61
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 45 46 47 48
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 268.00 268.00 268.00 268.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 122.00 122.00 122.00 122.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.69 1.69 1.69 1.69
PROMEDIO Grs/cm3 1.69
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jirén o Calle:

Jr. Miraflores-Jr. Luis Flores

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. AL

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES: 0

Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: __ C-08E1Ill__ Fecha: __19/09/2016 |
Material :
Referencia : - Procedencia : C-08E 1l Coordenadas N:9280953 E:348615
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : il Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 ___Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 10.23 10.34 10.68
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 61.02 62.29 61.35
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 48.90 50.44 50.49
PESO DEL AGUAgrs 12.12 11.85 10.86
PESO DEL SUELO SECO grs 38.67 40.10 39.81
% DE HUMEDAD 31.34 29.55 27.28
NUMERO DE GOLPES 17 23 37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
3150 Limite Liquido (%) 29.25
Limite Plastico (%) 18.70
31.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 10.55
3050 Clasificacién SUCS SC
g %000 Clasificacion AASHTO A-6(2)
]
£ 29.50 o Indice de consistencia Ic
s
T
&  29.00
8
2850
28.00
27.50
27.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 4 5 6
PESO DE LATAgrs 10.02 10.67 10.42
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 39.83 39.81 39.90
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 35.12 35.22 35.27
PESO DEL AGUAgrs 4.71 4.59 4.63
PESO DEL SUELO SECO grs 25.10 24.55 24.85
% DE HUMEDAD 18.76 18.70 18.63
% PROMEDIO 18.70
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

Localizacién del Proyecto:
Descripcién del Suelo:

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Jirén o Calle:

Suelo Arenoso Arcilloso

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Jr. Miraflores-Jr. Luis Flores

Clasificacion - ASTM

Clasificacién - AASHTO

LIMO

ARCILLA

0.30-1.50 m _ Calicata: C-08 E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 19/09/2016
Material :
Referencia - Procedencia C-08EIl Coordenadas N:9280953 E:348615
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente SI Fecha de Recepcién: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido 9% Retenido % Que Composicién Granulométrica %
2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 50.17% N°4= 100.00% N°40= 90.57%
Tamiz 4" 101.60 LIVOS ¥ ARCILLAS 49.83% N°10=  99.31%  N°200= 49.83%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SC A-6(2)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena arcillosa con matriz de arcilla color anaranjado con clasificacion 5/6
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SC AASHTO = A-6(2)
v
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 29.25 WT = 89.88
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 18.70 WT+SAL = 294.78
v v
Tamiz 3/8" 9.525 P = 10.55 WSAL = 204.90
v
Tamiz 1/4" 6.350 IG = 2 WT+SDL = 192.67
N4 4.760 100.00% WSDL = 102.79
N8 2.380 1.05 0.51% 0.51% 99.49% D 90= %ARC. = 49.83
N 10 2.000 0.37 0.18% 0.69% 99.31% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 3.10 1.51% 2.21% 97.79% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 3.04 1.48% 3.69% 96.31% D 10= Cu =
N° 30 0.590 4.36 2.13% 5.82% 94.18% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 7.41 3.62% 9.43% 90.57% El suelo es una arena arcillosa de densidad baja con finos de 49.83% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 12.72 6.21% 15.64% 84.36% LL = 29,25%, color anaranjado, con matriz de arena fina con una resistencia al corte
N° 60 0.250 8.11 3.96% 19.60% 80.40% de regular_buena, con % de arena de 50.17.
N 80 0.177 23.72 11.58% 31.18% 68.82% % de Humedad Natural de la muestra
N° 100 0.149 9.76 4.76% 35.94% 64.06% Numero de tarro = 11 Peso del agua 23
N° 200 0.074 29.15 14.23% 50.17% 49.83% Peso del tarro = 89.88 Peso suelo himedo= 228
Fondo 0.01 102.11 49.83% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 318 Pesosueloseco = 204.9
TOTAL 204.90 Peso del tarro + Ms = 294.78 % Humedad Muestra= 11.42
CurvaGranulométrica
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6 vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONRES |ReViso
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha : |10/10/2016
Calicata N°  C - 08] Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) |CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | smMBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ . y A-8 SMg 030 066
con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
Bl
309.70
I El suelo es una arena arcillosa de densidad
baja con finos de 49.83% , de plasticidad baja
LL =29,25%, color anaranjado, con matriz
A-6(2) sc 120 142
de arena fina con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 50.17.
\-‘.'"," .
308.50 ,-\_"\_
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.9. CALICATA 9: JR. MIRAFLORES - AV. VIA DE EVITAMIENTO (0.30 m— 1.50m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Miraflores-Jr. Abancay
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-09EI Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-09E Il Coordenadas N:9280912 E:348579
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : sI Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo:  03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del %de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.98 55.67 55.89 55.71
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.02 156.10 156.05 156.11
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 146.95 146.98 146.95 146.95
PESO DEL AGUAgrs 9.07 9.12 9.10 9.16
PESO DEL SUELO SECO grs 90.97 91.31 91.06 91.24
% DE HUMEDAD 9.97 9.99 9.99 10.04
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.00
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCOA20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.95 717.92
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.55 644.25
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.60 46.33
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.58 2.59
PROMEDIO Gs 2.58
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 274.00 274.00 274.00 274.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.00 128.00 128.00 128.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.78 1.78 1.78 1.78
PROMEDIO Grs/cm3 1.78
OBSERVACIONES:
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LIMITES DE
PLASTICIDAD.

ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE

DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

Localizacion de la Tesis:
Descripcion del Suelo:

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Suelo Arenoso Limoso Arcilloso

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata:
Material :

Referencia - Procedencia : C-09E Il
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada :
Extraccién de la Muestra : Cliente : S| Fecha de Recepcion:

Fecha de Solicitud de ensayo:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Jr o calle : Jr. Miraflores-Jr. Abancay
Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
C-09E 1l Fecha: 10/10/2016
Coordenadas N:9280912 E:348579
- Testigo Parafinado : -
02/10/2016 __ Fecha De empiezo Ensayo : ___ 03/10/2016
12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

OBSERVACIONES:

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 22.02 22.15 22.10
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 65.85 65.21 65.75
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 56.50 56.54 57.57
PESO DEL AGUAgrs 9.35 8.67 8.18
PESO DEL SUELO SECO grs 34.48 34.39 35.47
% DE HUMEDAD 27.12 25.20 23.06
NUMERO DE GOLPES 17 24 38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
2750 Limite Liquido (%) 25.07
Limite Plastico (%) 19.20
27.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 5.87
2650 Clasificacion SUCS SM-SC
B 26.00 Clasificacion AASHTO A-4(0)
% 25.50 Indice de consistencia Ic
kS
& 2500
B
24.50
24.00
23.50
23.00 L
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.20 21.08 21.06
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 52.62 52.55 52.71
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 47.55 47.49 47.61
PESO DEL AGUAgrs 5.07 5.06 5.10
PESO DEL SUELO SECO grs 26.35 26.41 26.55
% DE HUMEDAD 19.24 19.16 19.21
% PROMEDIO 19.20
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. AL S
Peso del agua Gr. N.U.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contraccién
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISERNO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Miraflores-Jr. Abancay
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.30-1.50 m _ Calicata: C-09E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia : C-09EN Coordenadas N:9280912 E:348579
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : SI Fecha de Recepcion: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 6.12% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 52.52% N°a= 9388%  N°40= 80.80%
Tamiz 4" 101.60 LIVOS ¥ ARCILLAS 41.36% N°10=_ 91.96%  N°200= 41.36%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color blanquecino con clasificacién 1/8
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
v g
Tamiz 3/4" 19.050 13.29 1.41% LL = 25.07 WT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 23.63 2.50% LP = 19.20 WT+SAL = 994.00
v v
Tamiz 3/8" 9.525 3.63 0.38% P = 5.87 WSAL = 944.00
Tamiz 1/4" 6.350 12.95 1.37% 94.33% IG = 0o WT+SDL = 603.59
4
N4 4.760 4.30 0.46% 6.12% 93.88% WSDL = 553.59
] 2.380 11.79 1.25% 7.37% 92.63% D 90= %ARC. = 41.36
4
N 10 2.000 6.33 0.67% 8.04% 91.96% D 60= %ERR. = 0.00
v v
N 16 1.190 16.07 1.70% 9.74% 90.26% D 30= Cc =
’ v
Ne 20 0.840 12.88 1.36% 11.11% 88.89% D 10= Cu =
N° 30 0.590 32.56 3.45% 14.56% 85.44% Descripcién del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 43.83 4.64% 19.20% 80.80% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 41.36% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 65.21 6.91% 26.11% 73.89% LL = 25.07%, color blanquecino de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 60.58 6.42% 32.53% 67.47% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 52.52
N 80 0.177 80.71 8.55% 41.08% 58.92%6 % de Humedad Natural de la muestra d
N° 100 0.149 30.41 3.22% 44.30% 55.70% Numero de tarro = 1 Peso del agua : 94
v v
N° 200 0.074 135.42 14.35% 58.64% 41.36% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1038
v
Fondo 0.01 390.41 41.36% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1088 Peso suelo seco 944
4
TOTAL 944.00 Peso del tarro + Ms = 994 % Humedad Muestra= 10.00
CurvaGranulométrica
o B Es
2% % %z oz¥ §8 g . A 5 g
E E E E E £ E 8 £ E v © S g 2 8 § 88 8=1 & 2
fe e &8 58 5§ E &z zz : z 2 =z = == p 2
100% o\o_ : T . - -
T ret—e——_|
—oJ
90% =
80%
70%
60%
]
8
a
S 50%
=
S
40%
30%
20%
10%
0% - - ] - -
1000 g w0 ¢ g & ¢ g g0 2 g gg 21 g & 52 fd 01 4 0.01
IS S 3 B e 8 b 8 2 3 3 § g 59 S :
§ 8 g 3 8 & =2 o 4 e < IR 5 & 3 3 s o ==} 3 &
sz b E
Diametro en m.m
Piedras mayores 3" GRAVA
ARENA
Clasificacién - ASTM LIMO ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
GRAVA GRUESA GRAVA FiNA amEnA ARENA MEDIA AgENA .
rugsa
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M4 vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDAL GO Haboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONRES | Reviso
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regidn San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN°  C-09] Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | simBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ . Ny A-8 SMg 050 702
con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
Bl
309.50
El suelo es una arena limosa arcillosa
o leon finos de 41.36% , de plasticidad baja
LL =25.07%, color blanquecino de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. . . . A-40) | sm-sc 100 000
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 52.52
W g
".‘/
308.50 i
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.10.CALICATA 10: JR. HUALLAGA - JR. 6 DE SETIEMBRE (0.50 m — 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Huallaga-Jr. 6 de Setiembre
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-09E1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia - Procedencia : _ CO09EN  coordenadas N:9281329 E:349101
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo:  03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.67 55.91 55.86 55.72
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.18 156.11 156.12 156.21
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 147.90 147.88 147.85 147.91
PESO DEL AGUAgrs 8.28 8.23 8.27 8.30
PESO DEL SUELO SECO grs 92.23 91.97 91.99 92.19
% DE HUMEDAD 8.98 8.95 8.99 9.00
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.98
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.88 717.95
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.60 644.68
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.72 46.73
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 257 2.57
PROMEDIO Gs 2.57
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 275.00 272.00 273.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 126.00 129.00 126.00 127.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.75 1.79 1.75 1.76
PROMEDIO Grs/cm3 176
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Huallaga-Jr. 6 de Setiembre
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO __calicata: C-09E Il Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-09E Il Coordenadas N:9281329 E:349101
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.58 21.52 21.51
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 65.85 70.58 65.75
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 57.42 61.91 58.51
PESO DEL AGUAgrs 8.43 8.68 7.24
PESO DEL SUELO SECO grs 35.84 40.39 37.00
% DE HUMEDAD 23.52 21.48 19.57
NUMERO DE GOLPES 18 26 37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
24.00 Limite Liquido (%) 21.58
Limite Plastico (%) 16.49
23.50
Indice de Plasticidad Ip (%) 5.09
.00 Clasificacion SUCS SM-SC
3 22.50 Clasificacion AASHTO A-4(0)
E 22.00 Indice de consistencia Ic
b
& 2150
8
21.00
20.50
20.00
19.50
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.05 21.58 21.45
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 55.52 55.21 55.19
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 50.64 50.45 50.42
PESO DEL AGUAgrs 4.88 4.76 4.78
PESO DEL SUELO SECO grs 29.59 28.87 28.97
% DE HUMEDAD 16.49 16.49 16.49
% PROMEDIO 16.49

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. P =
Peso del agua Gr. I“ L) IJ ]
Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacién de Contraccién

OBSERVACIONES: (]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Clasificacion - AASHTO

Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Huallaga-Jr. 6 de Setiembre
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.50-1.50 m _ Calicata: C-09E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia CO9EIl c N:9281329 E:340101
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado :
Extraccién de la Muestra : Cliente - Fecha de Recepcion: 02/10/2016 __Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.50% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 ARENA 58.63% N4= 9950%  N°40= 85.25%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 40.88% N°10=_ 98.96% _ N°200= 40.88%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color marrén con clasificacién 5/8
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 21.58 WT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 16.49 WT+SAL = 1030.00
Tamiz 3/8" 9.525 100.00% P = 5.09 WSAL = 980.00
Tamiz 1/4" 6.350 3.16 0.32% 0.32% 99.68% G = (] WT+SDL = 629.40
N4 4.760 171 0.17% 0.50% 99.50% WSDL = 579.40
N8 2.380 1.29 0.13% 0.63% 99.37% D 90= %ARC. = 40.88
N 10 2.000 4.03 0.41% 1.04% 98.96% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 9.66 0.99% 2.03% 97.97% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 21.77 2.22% 4.25% 95.75% D 10= Cu =
N° 30 0.590 39.99 4.08% 8.33% 91.67% Descripcién del Suelo Ensayado:
Ne 40 0.426 62.91 6.42% 14.75% 85.25% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 40.88% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 89.99 9.18% 23.93% 76.07% LL =21.58%, color marrén de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
Ne 60 0.250 62.70 6.40% 30.33% 69.67% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 58.63
N 80 0.177 96.77 9.87% 40.20% 59.80% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 55.42 5.66% 45.86% 54.14% Numero de tarro = 1 Peso del agua 88
N 200 0.074 130.00 13.27% 59.12% 40.88% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1068
Fondo 0.01 400.60 40.88% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1118 Pesosueloseco = 980
TOTAL 980.00 Peso del tarro + Ms = 1030 % Humedad Muestra= 8.98
CurvaGranulométrica
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6vil 042-978262057
Tarapoto - Perl
REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONRES |ReVis0o
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha :|10/10/2016
CalicataN° C- 10| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AasHTO | sucs | smBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ i - A-8 SMg 050 702
con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
Al
309.50
El suelo es una arena limosa arcillosa
1 eon finos de 40.88% , de plasticidad baja
LL =21.58%, color marrén de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. i ) ’ A-40) | Sm-sC 100 898
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 58.63
308.50 i
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB ¥ MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.11.CALICATA 11: JR. HUALLAGA - JR. UCAYALI (0.50 m = 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Huallaga-Jr. Ucayali
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-11E Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia - Procedencia : _ CMEN  coordenadas N:9281274 E:349061
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.85 56.28 55.12 55.78
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 158.65 158.60 158.28 158.70
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 150.44 150.50 150.02 150.48
PESO DEL AGUAgrs 8.21 8.10 8.26 8.22
PESO DEL SUELO SECO grs 94.59 94.22 94.90 94.70
% DE HUMEDAD 8.68 8.60 8.70 8.68
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.67
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.25 717.55
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 643.98 643.89
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.73 46.34
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.57 2.59
PROMEDIO Gs 2.58
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 274.00 274.00 274.00 274.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.00 128.00 128.00 128.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.78 1.78 1.78 1.78
PROMEDIO Grs/cm3 1.78
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Huallaga-Jr. Ucayali
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: C-11E1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-11E1 Coordenadas N:9281274 E:349061
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 02/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 03/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.18 21.27 21.11
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 70.20 71.25 70.56
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 60.99 62.53 62.60
PESO DEL AGUAgrs 9.21 8.72 7.96
PESO DEL SUELO SECO grs 39.81 41.26 41.49
% DE HUMEDAD 23.13 21.13 19.19
NUMERO DE GOLPES 18 25 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
Limite Liquido (%) 21.13
23.50 Limite Plastico (%) 17.10
Indice de Plasticidad Ip (%) 4.03
22.50 Clasificacion SUCS SM-SC
E Clasificacién AASHTO A-4(0)
% 21.50 Indice de consistencia Ic
8
= 20.50
19.50
©
18.50
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.25 21.20 21.46
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 52.20 52.28 52.19
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 47.68 47.75 47.70
PESO DEL AGUAgrs 4.52 4.54 4.49
PESO DEL SUELO SECO grs 26.43 26.55 26.24
% DE HUMEDAD 17.10 17.08 17.11
% PROMEDIO 17.10

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. AL N
Peso del agua Gr. I“ . IJ .
Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacién de Contraccién

OBSERVACIONES: 0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Clasificacién - AASHTO

Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Huallaga-Jr. Ucayali
Descripciéon del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.50-1.50 m _ Calicata: C-11E1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia Ca1EN Coordenadas N:9281274 E:349061
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 02/10/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 03/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.03% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 62.54% N°a= 99.97%  N°40= 87.50%
Tamiz 4" 101.60 LIVOS Y ARCILLAS 37.43% N°10=  99.50%  N°200= 37.43%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color amarillo con clasificacién 5/6
Tamiz 1" 25.40 SUCs = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 21.13 wT 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 17.10 WT+SAL 971.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 4.03 WSAL = 921.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% G = (] WT+SDL = 626.26
N4 4.760 0.26 0.03% 0.03% 99.97% WSDL = 576.26
] 2.380 1.29 0.14% 0.17% 99.83% D 90= %ARC. = 37.43
N° 10 2.000 2.23 0.24% 0.41% 99.59% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 6.97 0.76% 1.17% 98.83% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 10.92 1.19% 2.35% 97.65% D 10= Cu =
N° 30 0.590 35.35 3.84% 6.19% 93.81% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 58.15 6.31% 12.50% 87.50% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 37.43% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 81.08 8.80% 21.31% 78.69% LL =21.13%, color amarillo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 59.47 6.46% 27.77% 72.23% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de_62.54
Ne 80 0.177 102.02 11.08% 38.84% 61.16% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 61.10 6.63% 45.48% 54.52% Numero de tarro = 1 Peso del agua 80
N° 200 0.074 157.42 17.09% 62.57% 37.43% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1001
Fondo 0.01 344.74 37.43% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1051 Pesosueloseco = 921
TOTAL 921.00 Peso del tarro + Ms = 971 % Humedad Muestra= 8.67
CurvaGranulométrica
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M6vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : [Tesistas
Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONRES |Reviso :
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Tiempo : 31°C - Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN° C - 11] Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. L CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO | sucs | smBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I i By A-8 SMg 050 7.98
con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
309.50
El suelo es una arena limosa arcillosa
1 [eon finos de 37.43% , de plasticidad baja
LL =21.13%, color amarillo de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
] . . ’ A-4(0) | sm-sC 100 8.67
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 62.54
308.50
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.12.CALICATA 12: JR. HUALLAGA - JR. CUZCO (0.40 m — 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO
VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057
MORALES - PERU
Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Huallaga-Jr. Cuzco
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-12E1l Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia Procedencia : C-12Ell Coordenadas N:9281206 E:349012
TiEO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : Fecha de Recepcion 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.65 55.21 55.72 55.62
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.02 156.10 156.12 156.08
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 147.80 147.88 147.95 147.85
PESO DEL AGUAgrs 8.22 8.22 8.17 8.23
PESO DEL SUELO SECO grs 92.15 92.67 92.23 92.23
% DE HUMEDAD 8.92 8.87 8.86 8.92
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.89
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
|METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.05 717.99
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.56 644.62
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.51 46.63
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.58 2.57
PROMEDIO Gs 2.58
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 273.00 273.00 273.00 273.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 127.00 127.00 127.00 127.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.76 1.76 1.76 1.76
PROMEDIO Grs/cm3 1.76
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jrocalle : Jr. Huallaga-Jr. Cuzco
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: C-12E1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-12E1l Coordenadas N:9281206 E:349012
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.62 21.55 21.54
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 80.65 80.27 80.55
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 69.52 69.98 71.00
PESO DEL AGUAgrs 11.13 10.30 9.55
PESO DEL SUELO SECO grs 47.90 48.43 49.46
% DE HUMEDAD 23.24 21.26 19.31
NUMERO DE GOLPES 17 24 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
23.50 Limite Liquido (%) 21.15
Limite Plastico (%) 16.51
23.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 4.64
2250 Clasificacion SUCS SM-SC
g 200 Clasificacion AASHTO A-4(0)
B
£ 21.50 Indice de consistencia Ic
2 o
8 21.00
B3
20.50
20.00
19.50
S
19.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.21 21.15 21.19
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 52.12 52.19 52.11
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 47.76 47.78 47.72
PESO DEL AGUAgrs 4.36 4.41 4.39
PESO DEL SUELO SECO grs 26.55 26.63 26.53
% DE HUMEDAD 16.42 16.56 16.55
% PROMEDIO 16.51

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. Al

Peso del agua Gr.
Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccion %

Relacién de Contraccién

OBSERVACIONES: 0

243



e GRANULOMETRIA

=
=
-
m
=}
n
(=]
=
=]
Y

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNNERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS

Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Huallaga-Jr. Cuzco
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.40-1.50 m _ Calicata: C-12E1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia c12EM Coordenadas : N:92681206 E:349012
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha de empiezo de ensayo : _3/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 4.49% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 ARENA 55.47% N°a= 9551%  N°40= 77.61%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCLLAS 40.04% N°10=  92.31%  N°200= 40.04%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color marrén con clasificacién 5/6
Tamiz 1" 25.40 100.00% SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 19.76 1.98% 1.98% 98.02% L = 21.15 WT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 6.24 0.63% 2.61% 97.39% LP = 16.51 WT+SAL = 1046.00
Tamiz 3/8" 9.525 8.12 0.82% 3.43% 96.57% P B 4.64 WSAL B 996.00
Tamiz 1/4" 6.350 5.28 0.53% 3.96% 96.04% IG = 0 WT+SDL = 647.19
No 4 4.760 5.34 0.54% 4.49% 95.51% WSDL = 597.19
N8 2.380 20.19 2.03% 6.52% 93.48% D 90= %ARC. = 40.04
N° 10 2.000 11.66 1.17% 7.69% 92.31% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 25.76 2.50% 10.28% 89.72% D 30= Cc =
N° 20 0.840 24.28 2.44% 12.71% 87.20% D 10= Cu =
N° 30 0.590 40.18 4.03% 16.75% 83.25% Descripcién del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 56.23 5.65% 22.39% 77.61% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 40.04% y mezcla de gravas pequefias, de plasticidad baja
N° 50 0.297 82.60 8.29% 30.69% 69.31% LL =21.15%, color marrén de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 55.85 5.61% 36.29% 63.71% cor dad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 55.47.
N° 80 0.177 100.78 10.12% 46.41% 53.59% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 22.56 2.27% 48.68% 51.32% Numero de tarro = 1 Peso del agua 89
N° 200 0.074 112.36 11.28% 59.96% 40.04% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1085
Fondo 0.01 398.81 40.04% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1135 Peso suelo seco 996
TOTAL 996.00 Peso del tarro + Ms = 1046 % Humedad Muestra= 8.89
CurvaGranulométrica
io 3 5 Y 3
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Diametro en m.m
Piedras mayores 3"
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Clasificacién - ASTM

Clasificacién - AASHTO

LIMO

ARCILLA
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¢ REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6vil 042-978262057

7> OHOISHNIAINN

Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos yobras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccion de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallagay otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN° C- 12| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO | sucs | simBoLo (m) (%)
310.00, ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I . y A-8 SMg 040 695
con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
309.60,
El suelo es una arena limosa arcillosa
I con finos de 40.04% , de plasticidad baja
LL =21.15%, color marrén de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. . . . A-400) | SM-sC 10 889
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 55.47
308.50

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

245



4.13. CALICATA 13: JR. HUALLAGA - JR. VENCEDORES DE COMAINAS (0.30 m
— 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Huallaga-Jr. V. DE COMAINA
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-13El Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia - Procedencia : _ CI8EN  coordenadas N:9281130 E:348935
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.52 55.18 55.60 55.27
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.25 156.12 156.57 156.35
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 148.65 148.40 148.95 148.72
PESO DEL AGUAgrs 7.60 7.72 7.62 7.63
PESO DEL SUELO SECO grs 93.13 93.22 93.35 93.45
% DE HUMEDAD 8.16 8.28 8.16 8.16
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.19
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.55 717.45
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.12 644.25
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.57 46.80
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.58 2.56
PROMEDIO Gs 2.57
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 273.00 273.00 273.00 273.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 127.00 127.00 127.00 127.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.76 1.76 1.76 1.76
PROMEDIO Grs/cm3 1.76
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

UNESSIN)

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Huallaga-Jr. V. DE COMAINA
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO _ calicata: C-13E Il Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-13E Il Coordenadas N:9281130 E:348935
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.85 21.65 21.79
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 75.65 75.21 75.80
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 64.75 65.09 66.38
PESO DEL AGUAgrs 10.90 10.12 9.42
PESO DEL SUELO SECO grs 42.90 43.44 44.59
% DE HUMEDAD 25.41 23.30 21.13
NUMERO DE GOLPES 17 24 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
25.50 Limite Liquido (%) 23.18
s Limite Plastico (%) 18.20
AN Indice de Plasticidad Ip (%) 4.98
25.00 \
\\ Clasificacion SUCS SM-SC
] ] Clasificacién AASHTO A-4(0)
® 2450 - -
£ Indice de consistencia Ic
2 AN
@
Q 3\
s 24.00 N
A}
3\
23.50 Ay
B
23.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.11 21.19 21.15
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 52.02 52.10 52.07
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 47.26 47.34 47.31
PESO DEL AGUAgrs 4.76 4.76 4.76
PESO DEL SUELO SECO grs 26.15 26.15 26.16
% DE HUMEDAD 18.20 18.20 18.20
% PROMEDIO 18.20

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES: 0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISERNO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Huallaga-Jr. V. DE COMAINA
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.30-1.50 m Calicata: C-13E 1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia : - Procedencia C13EN Coordenadas N:9281130 E:348935
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha de empiezo de ensayo : _3/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
1) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.98% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5* 127.00 ARENA 52.42% N4= 99.02%  N°40= 85.71%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCLLAS 46.60% N°10=  97.35% _ N°200= 46.60%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color marrén con clasificacién 5/4
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 L = 23.18 wWT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 18.20 WT+SAL = 986.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 4.98 WSAL = 936.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% IG = [ WT+SDL = 549.84
N4 4.760 9.15 0.98% 0.98% 99.02% WSDL = 499.84
N8 2.380 4.33 0.46% 1.44% 98.56% D 90= %ARC. = 46.60
N 10 2.000 11.33 1.21% 2.65% 97.35% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 17.64 1.88% 4.54% 95.46% D 30= Cc =
N° 20 0.840 22.37 2.39% 6.93% 93.07% D 10= Cu =
Ne 30 0.590 27.53 2.94% 9.87% 90.13% Descripcién del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 41.38 4.42% 14.29% 85.71% El suelo es una arenalimosa arcillosa con finos de 46.60% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 69.02 7.37% 21.66% 78.34% LL = 23.18%, color marrén de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 46.39 4.96% 26.62% 73.38% cor d media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 52.42
Ne 80 0.177 104.20 11.13% 37.75% 62.25% % de Humedad Natural de la muestra
N° 100 0.149 52.30 5.59% 43.34% 56.66% Numero de tarro = 1 Peso del agua : 77
Ne 200 0.074. 94.20 10.06% 53.40% 46.60% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1013
Fondo 0.01 436.16 46.60% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1063 Pesosueloseco = 936
TOTAL 936.00 Peso del tarro + Ms = 986 % Humedad Muestra= 8.19
CurvaGranulométrica
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Diametro en mm
Piedras mayores 3" GRAVA
ARENA
Clasificacién - ASTM LMo ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
GRAVA GRUESA GRavA FINA Jeens ARENA MEDIA AmENA ARCLLA

248



REGISTRO DE EXCAVACION.

[ ]
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallaga y otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regidn San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN° C- 11| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. . CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | smBoLo (m) (%)
310.00, ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I . y A-8 SMg 030 6.66
con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
Bl
309.70,
El suelo es una arena limosa arcillosa
o leon finos de 46.60% , de plasticidad baja
LL =23.18%, color marrén de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
A-40) | SM-SC 120 8.9
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 52.42
W 4
".‘/
308.50 Yl

OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.14.CALICATA 14: JR. HUALLAGA — PSJE. NUEVO PARAISO (0.30 m —1.50 m).
¢ CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Huallaga-Psje. N. Paraiso

Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-14E1 Fecha: 10/10/2016

Material :
Referencia Procedencia : C-14Ell Coordenadas N:9281095 E:348882

Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -

Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

ENSAYO 1 2 3 4

PESO DE LATAgrs 55.65 55.28 55.61 55.70

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.15 156.52 156.51 156.28

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 146.75 147.10 147.10 146.80

PESO DEL AGUAgrs 9.40 9.42 9.41 9.48

PESO DEL SUELO SECO grs 91.10 91.82 91.49 91.10

% DE HUMEDAD 10.32 10.26 10.29 10.41

PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.32

Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

ENSAYO 1 2

VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.55 717.20

TEMPERATURA, °C 23.00 23.00

PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.20 643.95

PLATO EVAPORADO N° 1 2

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.65 46.75

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.57 2.57

PROMEDIO Gs 2.57

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937

ENSAYO 29 30 31 32

PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 274.00 274.00 274.00 274.00

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.00 128.00 128.00 128.00

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

PESO UNITARIO Grs/m3 1.78 1.78 1.78 1.78

PROMEDIO Grs/cm3 1.78

OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.25 21.50 21.48
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 85.20 85.10 85.61
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 72.04 72.87 74.12
PESO DEL AGUAgrs 13.16 12.24 11.49
PESO DEL SUELO SECO grs 50.79 51.37 52.64
% DE HUMEDAD 25.91 23.82 21.83
NUMERO DE GOLPES 18 26 38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccion (%) ND
. . o
25.50 N Limite Liquido (%) 23.93
Limite Plastico (%) 18.14
3 Indice de Plasticidad Ip (%) 5.79
25.00 \
Clasificacion SUCS SM-SC
B Clasificacion AASHTO A-4(0)
T 2450 X X -
£ Indice de consistencia Ic
2
@
a8
= 2400
&
\
AV
23.50 \\
\
N
23.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.56 21.50 21.80
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 52.20 52.11 52.19
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 47.50 47.41 47.52
PESO DEL AGUAgrs 4.70 4.70 4.67
PESO DEL SUELO SECO grs 25.94 25.91 25.72
% DE HUMEDAD 18.12 18.14 18.16
% PROMEDIO 18.14
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. AL S
Peso del agua Gr. N.U.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES: 0

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Huallaga-Psje. N. Paraiso
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: C-14E1 Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia : - Procedencia : C-14E1 Coordenadas N:9281095 E:348882
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Huallaga-Psje. N. Paraiso
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.30-1.50 m Calicata: C-14E1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - Procedencia : Cl4EN Coordenadas N:9281095 E:348882
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Cliente - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha de empiezo de ensayo : _3/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 62.83% N°4= 100.00%  N°40= 83.69%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 37.17% N°10=  99.82%  N°200= 37.17%
Tamiz 3" 76.20 Descripcién Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color rojizo con clasificacion 5/7
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 L = 23.93 wT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 18.14 WT+SAL = 1010.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 5.79 WSAL = 960.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% G = [ WT+SDL = 653.13
Ne 4 4.760 0.00% 100.00% WSDL = 603.13
N8 2.380 0.80 0.08% 0.08% 99.92% D 90= %ARC. = 37.17
N° 10 2.000 0.96 0.10% 0.18% 99.82% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 9.15 0.95% 1.14% 98.86% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 15.25 1.59% 2.73% 97.28% D 10= Cu =
Ne 30 0.590 50.02 5.21% 7.94% 92.06% Descripcién del Suelo Ensayado:
Ne 40 0.426 80.35 8.37% 16.31% 83.69% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 37.17% , de plasticidad baja
N° 50 0.297 85.21 8.88% 25.18% 74.82% LL = 23.93%, color rojizo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 60.74 6.33% 31.51% 68.49% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 62.83
Ne 80 0.177 90.35 9.41% 40.92% 59.08% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 50.05 5.21% 46.13% 53.87% Numero de tarro = 1 Peso del agua 99
N° 200 0.074 160.25 16.69% 62.83% 37.17% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1059
Fondo 0.01 356.87 37.17% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1109 Pesosueloseco = 960
TOTAL 960.00 Peso del tarro + Ms = 1010 % Humedad Muestra= 10.32
CurvaGranulométrica
o 3 . o K3
s3% oy o$ ¥ O§ ¢ 3 e s e =23 88 g 5
E E E E E £ E N g E < @ S < < 8 | 33 8 = K 2
g e & & 8 5 g g & &= zz 2 0z = 2z ==z E 2
100% 0 > ' - -
90%
80%
70%
60%
]
8
a
g 50%
4
B
40%
30%
20%
10%
0% L : : s 1 :
1000 g 10 ¢ g 3 s B ¢ 10} g2 8 §§ § 14 § $ &8 £¢ 01 E 0‘01
S 8 g 8 &8 g Ed 8 8 © < PR o 2 3 3 S o S o S 2
g 3 g
Diametro en m.m
Piedras mayores 3" GRAVA
ARENA
Clasificacion - ASTM LIMO ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
GRAVA GRUESA GRAvA FINA s ARENA MEDIA s .
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - Mo vil 042-978262057
Tarapoto - Per(
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Elaboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallagayotros Tiempo 31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha :|10/10/2016
CalicataN° C - 14| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m)  |CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. - CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | siMBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I . - A-8 SMg 030 855
con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
Bl
309.70
El suelo es una arena limosa arcillosa
T finos de 37.17% , de plasticidad baja
LL =23.93%, color marrdn de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
A-40) | SM-SC 120 032
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 62.83
308.50 ,4\_“\_
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB ¥ MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.15.CALICATA 15: JR. HUALLAGA - JR. ABANCAY (0.20 m — 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD - GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Huallaga - Jr. Abancay

Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-15E1l Fecha: 10/10/2016

Material :
Referencia Procedencia : C-15El Coordenadas N:9281047 E:348838

TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -

Extraccion de la Muestra : Cliente : sI Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del %de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

ENSAYO 1 2 3 4

PESO DE LATAgrs 56.85 56.65 56.52 56.51

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 158.20 158.12 158.60 158.42

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 150.21 150.12 150.56 150.38

PESO DEL AGUAgrs 7.99 8.00 8.04 8.04

PESO DEL SUELO SECO grs 93.36 93.47 94.04 93.87

% DE HUMEDAD 8.56 8.56 8.55 8.57

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.56

Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

ENSAYO 1 2

VOL. DEL FRASCOA20°C. 500.00 500.00

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.24 717.19

TEMPERATURA, °C 28.00 26.00

PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 643.90 643.92

PLATO EVAPORADO N° 20 21

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.66 46.73

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.57 2.57

PROMEDIO Gs 2.57

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937

ENSAYO 29 30 31 32

PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00 272.00 272.00

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 126.00 126.00 126.00 126.00

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

PESO UNITARIO Grs/m3 1.75 1.75 1.75 1.75

PROMEDIO Grs/cm3 1.75

OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Huallaga - Jr. Abancay
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: C-15E1l Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia - Procedencia : C-15E1l Coordenadas N:9281047 E:348838
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : S| Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

OBSERVACIONES:

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 54.56 54.34 54.55
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 86.78 86.93 85.04
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 79.44 79.98 78.93
PESO DEL AGUAgrs 7.34 6.95 6.11
PESO DEL SUELO SECO grs 24.88 25.64 24.38
% DE HUMEDAD 29.50 27.11 25.06
NUMERO DE GOLPES 15 24 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
30.00 Limite Liquido (%) 26.97
i o (0
2050 Limite Plastico (%) 20.76
Indice de Plasticidad Ip (%) 6.21
29.00
Clasificacion SUCS SM-SC
28.50
2 Clasificacién AASHTO A-4(0)
T 28.00 - - -
£ Indice de consistencia Ic
2 2750
@
a8
= 27.00
26.50
26.00
25.50
25.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 54.67 54.56 54.49
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 85.67 85.23 85.90
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 80.33 79.96 80.51
PESO DEL AGUAgrs 5.34 5.27 5.39
PESO DEL SUELO SECO grs 25.66 25.40 26.02
% DE HUMEDAD 20.81 20.75 20.71
% PROMEDIO 20.76
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. AL S
Peso del agua Gr. N.U.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contraccién
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNNVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Huallaga - Jr. Abancay
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.20-1.50 m Calicata: C-15E1l
Hecho Por: BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia - C15EN Coordenadas N:9281047 E:348838
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
n de la Muestra : Cliente : SI Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha de empiezo de ensayo : _3/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicién Granulométrica %
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 ARENA 68.58% N°4= 100.00%  N°40= 83.62%
Tamiz 4" 101.60 LIVOS ¥ ARCILLAS 31.42% N°10=  99.71%  N°200= 31.42%
Tamiz 3" 76.20 Descripciéon Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena arcillosa con matriz de arcilla color anaranjado con clasificacién 5/6
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 26.97 wT = 55.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 20.76 WT+SAL = 308.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 6.21 WSAL = 253.00
Tamiz 1/4" 6.350 IG = 2 WT+SDL = 228.52
No4 4.760 100.00% WSDL = 173.52
Nos 2.380 0.31 0.12% 0.12% 99.88% D 90= %ARC. = 31.42
N° 10 2.000 0.43 0.17% 0.29% 99.71% D 60= %ERR. = 0.00
Ne 16 1.190 3.50 1.38% 1.68% 98.32% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 6.64 2.62% 4.30% 95.70% D 10= Cu =
N° 30 0.590 11.96 4.73% 9.03% 90.97% Descripcién del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 18.60 7.35% 16.38% 83.62% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 31,42% , de plasticidad baja
N° 50 0.297 25.20 9.96% 26.34% 73.66% LL = 26.97%, color anaranjado de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N 60 0.250 15.37 6.08% 32.42% 67.58% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 68,58
Ne 80 0.177 32.08 12.68% 45.09% 54.91% 9% de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 14.87 5.88% 50.97% 49.03% Numero de tarro = 780 Peso del agua 22
N° 200 0.074 44.56 17.61% 68.58% 31.42% Peso del tarro = 55 Peso suelo himedo= 275
Fondo 0.01 79.48 31.42% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 330 Pesosueloseco = 253
TOTAL 253.00 Peso del tarro + Ms = 308 % Humedad Muestra= 8.56
CurvaGranulométrica
in K3 a B Es
v % R § 2 T2 S a9 = s s s
E E E E E £ £ S8 F E < @ S S & 8 8 88 8% < 2
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0% L : : ; ; f
1000 g 100 & s < g 8 2 10} 8 8 2% § 1g § 5 58 £e 01 E 0,01
§ 8 & 8 8 & 2 o g P PSRN = 3 S 3 S s s S =
g 3 g
Diametro en m.m
Piedras mayores 3" GRAVA
ARENA
Clasificacién - ASTM Lmo ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
GRAVA GRUESA GRAVA FINA e ARENA MEDIA ARENA areria
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6vil 042-978262057

Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallaga y otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha : |10/10/2016
Calicata N°  C - 15] Nivel fredtico No Presenta (m |Prof Exc. 150 (m) |CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | smMBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ . y A-8 SMg 020 582
con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
309.80
i ',I" 'l‘» )
- ;."_“_/
ﬁ,,x.,‘ /i
El suelo es una arena limosa arcillosa PR v |
YA il
o leon finos de 31,42% , de plasticidad baja i ’
LL =26.97%, color anaranjado de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
. . . . A-40) | sm-sc 130 856
compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 68,58
\-‘.'"," ’
308.50 S0
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.16.CALICATA 16: JR. HUALLAGA - JR. JOSUE SAAVEDRA (0.20 m = 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD - GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS
Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. o Calle: Jr. Huallaga - Jr Jose Saavedra
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-16El Fecha: 19/09/2016
Material :

Referencia Procedencia : C-16El Coordenadas N:9280928 E:348769
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -

Extraccion de la Muestra : Cliente : Fecha de Recepcion: 20/04/2016 Fecha De empiezo Ensayo :  24/04/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 21/0/2016 Fecha Termino Ensayo : 27/0/2016

Determinacién del %de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 55 58 61 62

PESO DE LATAgrs 96.00 95.00 91.00 95.00

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 297.00 296.00 297.00 295.00

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 283.00 282.00 283.00 281.00

PESO DEL AGUAgrs 14.00 14.00 14.00 14.00

PESO DEL SUELO SECO grs 187.00 187.00 192.00 186.00

% DE HUMEDAD 7.49 7.49 7.29 7.53

PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.45

Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

LATA 55 56

VOL. DEL FRASCOA20°C. 500.00 500.00

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.12 717.20

TEMPERATURA, °C 28.00 26.00

PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.00 644.15

PLATO EVAPORADO N° 55 56

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.88 46.95

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.56 2.56

PROMEDIO Gs 2.56

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937

ENSAYO 75 76 77 78

PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 269.00 269.00 269.00 269.00

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 123.00 123.00 123.00 123.00

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

PESO UNITARIO Grs/m3 1.71 1.71 1.71 1.71

PROMEDIO Grs/cm3 1.71

OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONES: MIRAFLORES

Localizaci6n del Proyecto:
Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

HUALLAGA Y OTROS

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Suelo Arenoso Arcilloso

Jr. o Calle:

Jr. Huallaga - Jr Jose Saavedra

Profundidad de la Muestra:

BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO

Material :
Referencia
Tipo de Muestra : Alterada :

Extraccion de la Muestra :

X No alterada:

Cliente : -

Procedencia :

Calicata: C-16 E Il
C-16 E Il Coordenadas
Remoldeada : -
Fecha de Recepcion: 20/04/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 21/0/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

0.20-1.50 m
Fecha: 19/09/2016
N:9280928 E:348769
Testigo Parafinado : -
Fecha De empiezo Ensayo : __ 24/04/2016 |
Fecha Termino Ensayo : 27/0/2016

OBSERVACIONES:

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 78 79 80
PESO DE LATAgrs 14.62 14.67 14.64
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 65.98 66.25 66.84
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 54.18 55.02 56.08
PESO DEL AGUAgrs 11.80 11.23 10.76
PESO DEL SUELO SECO grs 39.56 40.35 41.44
% DE HUMEDAD 29.83 27.84 25.97
NUMERO DE GOLPES 16 24 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
30.00 Limite Liquido (%) 27.70
2050 Limite Plastico (%) 15.95
Indice de Plasticidad Ip (%) 11.75
2000 Clasificacion SUCS SC
3 28.50 Clasificacién AASHTO A-6(3)
% 28.00 = Indice de consistencia Ic
kS
& 2750
B
27.00
26.50
26.00
25.50
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 81 82 83
PESO DE LATAgrs 14.85 14.65 14.76
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 46.02 47.12 46.85
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 41.75 42.64 42.43
PESO DEL AGUAgrs 4.27 4.48 4.42
PESO DEL SUELO SECO grs 26.90 27.99 27.67
% DE HUMEDAD 15.87 16.01 15.97
% PROMEDIO 15.95
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. AL S
Peso del agua Gr. N.U.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contraccién
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e GRANULOMETRIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. o Calle Jr. Huallaga - Jr Jose Saavedra
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso 0.20-1.50 m Calicata: C-16 E Il
Hecho Por: BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 19/09/2016
Material :
Referencia  : - Procedencia : C16ENl Coordenadas N:9280928 E:348769
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X Testigo Parafinado -
n dela Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 20/04/2016 __ Fecha de empiezo de ensayo : 24/04/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 21/0/2016 Fecha Termino Ensayo : 27/0/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicin Granulométrica %
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 50.70% N°4= 100.00%  N°40= 90.71%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 49.31% N°10=_ 99.40% _ N°200= 49.31%
Tamiz 3" 76.20 Descripcién Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SC A-6(3)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena arcillosa con matriz de arcilla color anaranjado con clasificacion 5/6
Tamiz 1 25.40 sucs = sc [ aAsHTO= A6(3)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = . 27.70 WT = , 58.02
Tamiz 1/2" 12.700 LP = . 15.95 WT+SAL = . 258.02
Tamiz 3/8" 9.525 P = 1175 WSAL = . 200.00
Tamiz 1/4" 6.350 IG = 3 WT+SDL = . 159.41
N4 4.760 100.00% WSDL = . 101.39
N8 2.380 0.72 0.36% 0.36% 99.64% D 90= . %ARC. = 49.31
N 10 2.000 0.49 0.25% 0.61% 99.40% D 60= . %ERR. = . 0.00
N 16 1.190 0.67 0.34% 0.94% 99.06% D 30= . Cc = .
N 20 0.840 1.56 0.78% 1.72% 98.28% D 10= Cu =
N° 30 0.590 5.48 2.74% 4.46% 95.54% Descripcién del Suelo Ensayado:
Ne 40 0.426 9.67 4.84% 9.30% 90.71% El suelo es una arena arcillosa de densidad baja con finos de 49.83% , de plasticidad baja
N° 50 0.297 12.75 6.38% 15.67% 84.33% LL =27.70%, color anaranjado, con matriz de arena fina con una resistencia al corte
N° 60 0.250 7.34 3.67% 19.34% 80.66% de regular_buena, con % de arena de 50.70.
N 80 0.177 20.51 10.26% 29.60% 70.41% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 8.39 4.20% 33.79% 66.21% Numero de tarro = i 466 Peso del agua :V 15
N° 200 0.074 33.81 16.91% 50.70% 49.31% Peso del tarro = 58.02 Peso suelo himedo= 215
Fondo 0.01 98.61 49.31% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 7 273 Pesosueloseco = 200
TOTAL 200.00 Peso del tarro + Ms = 258.02 % Humedad Muestra= 7.45

CurvaGranulométrica
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6vil 042-978262057

Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallaga y otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN°  C - 16] Nivel fredtico No Presenta (m |Prof Exc. 150 (m) |CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | smMBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ . y A-8 SMg 020 6.87
con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
309.80
i ',I" 'l‘» )
- ;."_“_/
s
o y
I El suelo es una arena arcillosa de densidad i ’
baja con finos de 49.31% , de plasticidad baja
LL =27.70%, color anaranjado, con matriz
] . . A-6(2) sc 130 745
de arena fina con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 50.70.
\-‘.'"," ’
308.50 S0
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.17.CALICATA 17: JR. HUALLAGA - JR. LUIS FLORES (0.30 m = 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD - GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N°119 - MOVIL 42-978262057
MORALES - PERU
Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Huallaga-Jr. Luis Flores
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-17E1l Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia : - Procedencia: C-17Ell Coordenadas N:9280863 E:348718
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.25 55.19 55.20 55.58
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.25 156.85 156.49 156.62
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 147.79 148.31 148.05 148.12
PESO DEL AGUAgrs 8.46 8.54 8.44 8.50
PESO DEL SUELO SECO grs 92.54 93.12 92.85 92.54
% DE HUMEDAD 9.14 9.17 9.09 9.19
PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.15
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.05 717.99
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.85 644.49
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.80 46.50
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.56 2.58
PROMEDIO Gs 2.57
Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 273.00 273.00 273.00 273.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 127.00 127.00 127.00 127.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.76 1.76 1.76 1.76
PROMEDIO Grs/cm3 1.76
OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONES: MIRAFLORES

Localizacion de la Tesis:
Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

HUALLAGA Y OTROS

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Suelo Arenoso Limoso Arcilloso

BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO

Material :
Referencia
Tipo de Muestra : Alterada :

Extraccion de la Muestra :

X No alterada:

Cliente : -

Procedencia :

Calicata: C-17El
C-17E1l Coordenadas
Remoldeada : -
Fecha de Recepcion: 2/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Jrocalle:

Jr. Huallaga-Jr. Luis Flores
Profundidad de la Muestra:

0.30-1.50 m
Fecha: 10/10/2016
N:9280863 E:348718
Testigo Parafinado : -
Fecha De empiezo Ensayo : ___ 3/10/2016 |
Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

OBSERVACIONES:

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.12 21.08 21.41
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 82.55 82.25 82.75
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 70.70 71.36 72.68
PESO DEL AGUAgrs 11.85 10.89 10.08
PESO DEL SUELO SECO grs 49.58 50.28 51.27
% DE HUMEDAD 23.90 21.66 19.65
NUMERO DE GOLPES 17 26 38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
24.00 Limite Liquido (%) 21.76
Limite Plastico (%) 17.09
23.50
Indice de Plasticidad Ip (%) 4.67
200 Clasificacion SUCS SM-SC
3 22.50 Clasificacién AASHTO A-4(0)
% 22.00 Indice de consistencia Ic
kS
& 2150
B
21.00
20.50
20.00
19.50
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 22.05 22.10 22.01
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 53.20 53.05 53.40
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 48.66 48.52 48.83
PESO DEL AGUAgrs 4.54 4.53 4.58
PESO DEL SUELO SECO grs 26.61 26.42 26.82
% DE HUMEDAD 17.06 17.15 17.06
% PROMEDIO 17.09
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. AL S
Peso del agua Gr. N.U.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contraccién
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e GRANULOMETRIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Huallaga-Jr. Luis Flores
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.30-1.50 m Calicata: C-17E1l
Hecho Por: BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia  : - Procedencia : Cc17EN Coordenadas N:9280863 E:348718
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado -
n dela Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha de empiezo de ensayo : _3/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicin Granulométrica %
2] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.04% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 55.57% N°4= 99.96%  N°40= 87.40%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 44.40% N°10=  99.62% _ N°200= 44.40%
Tamiz 3" 76.20 Descripcién Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color rojizo con clasificacién 5/7
Tamiz 1 25.40 sucs = SMsC | AASHTO= A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 21.76 WT = 50.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 17.09 WT+SAL = 1012.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 4.67 WSAL = 962.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% IG = o WT+SDL = 584.92
N4 4.760 0.35 0.04% 0.04% 99.96% WSDL = 534.92
N8 2.380 1.28 0.13% 0.17% 99.83% D 90= %ARC. = 44.40
N 10 2.000 1.98 0.21% 0.38% 99.62% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 6.13 0.64% 1.01% 98.99% D 30= Cc =
N° 20 0.840 12.73 1.32% 2.34% 97.66% D 10= Cu =
Ne 30 0.590 44.29 4.60% 6.94% 93.06% Descripcién del Suelo Ensayado:
Ne 40 0.426 54.42 5.66% 12.60% 87.40% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 44.40% , de plasticidad baja
N° 50 0.297 69.79 7.25% 19.85% 80.15% LL =21.76%, color rojizo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 53.25 5.54% 25.39% 74.61% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 55.57
N 80 0.177 91.55 9.52% 34.90% 65.10% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 54.44 5.66% 40.56% 59.44% Numero de tarro = 1 Peso del agua : 88
N° 200 0.074 144.71 15.04% 55.60% 44.40% Peso del tarro = 50 Peso suelo himedo= 1050
Fondo 0.01 427.08 44.40% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1100 Pesosueloseco = 962
TOTAL 962.00 Peso del tarro + Ms = 1012 % Humedad Muestra= 9.15
CurvaGranulométrica
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6vil 042-978262057

Tarapoto - Perl

REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Elaboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallaga y otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha :|10/10/2016
CalicataN° C- 17| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. - CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | smBoLo (m) (%)
310.00, ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I . - A-8 SMg 030 777
|| con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
309.70,
|| El suelo es una arena limosa arcillosa
o |eon finos de 44.40% , de plasticidad baja
|| LL =21.76%, color rojizo de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
i i . i A-4(0) | SM-sC 120 9.5
|| compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 55.57
- W é
".'/
308.50 -

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
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4.18.CALICATA 18: JR. HUALLAGA — AV. VIA DE EVITAMIENTO (0.20 m — 1.50m).
e GRANULOMETRIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DEL JIRON MIRAFLORES

CUADRAS 01 - 09, JRON HUALLAGA CUADRAS 01 - 07....... ; VIAS DE ACCESO AL MERCADO N° 03, SECTOR BARRIO HUAYCO.

Localizacién de la Tesis:

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Calleo Jr.:

Jr. Huallaga - Av. V. De Evitamiento

Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Profundidad de la muestra: 0.20-1.50m  Calicata: C-18E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Referencia Procedencia : c-01MIl Coordenadas: E:348679 N:9280784
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Testigo Parafinado :
Extraccion de la Muestra : Cliente : Sl Fecha de Recepcion: 27/09/2016 ___ Fecha de empiezo de ensayo : 2/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 10/09/2016 ___Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicién Granulométrica %
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
5" 127.00 ARENA 79.40% N°4 = 100.00% N°40= 82.83%
4" 101.60 ARCLLLA 20.60% N°10=_ 98.24% _ N°200=_20.60%
3" 76.20 Descripcién Muestra:
2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM  A-2-4(0)
112" 38.10 Arena limosa con matriz de arena color blanquecino con trazas de arena beigs con clasificacién 1/4
1" 25.40 SUCS = SM [ AASHTO = A-2-4(0)
34" 19.050 LL = NP wT = 7 58.00
12" 12.700 LP = NP WT+SAL = ’ 308.56
3/8" 9.525 P = NP WSAL = " 250.56
4" 6.350 IG = 0 WT+SDL = " 256.95
N 4 4.760 100.00% WSDL = 4 198.95
N° 8 2.380 2.56 1.02% 1.02% 98.98% D 90= %ARC. = " 20.60
Ne 10 2.000 1.86 0.74% 1.76% 98.24% D 60= " %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 4.65 1.86% 3.62% 96.38% D 30= 4 Cc =
N° 20 0.840 5.64 2.25% 5.87% 94.13% D 10= " cu = "
N° 30 0.590 9.65 3.85% 9.72% 90.28% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0.426 18.65 7.44% 17.17% 82.83% El suelo es una arena limosa, mezcla de arenay limo con 20.60 % de finos, color blanquecino
N° 50 0.297 29.31 11.70% 28.86% 71.14% _|con trazas de una arena color beigs, con una resistencia al corte regular, de compacidad suelta
N° 60 0.250 12.65 5.05% 33.91% 66.09% _|finos no plasticos, arena saturada. N.A.l = -1.30 m.
N° 80 0.177 25.65 10.24% 44.15% 55.85% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 12.65 5.05% 49.20% 50.80% Namero detarro = v 329 Peso del agua = 51.44
N° 200 0.074 75.68 30.20% 79.40% 20.60% Peso del tarro = v 58 Peso suelo humedo= 302
Fondo 0.01 51.61 20.60% 100.00% 0.00% __|Peso deltarro + Mh = " 360 Pesosueloseco = " 250.56
TOTAL 250.56 Peso del tarro + Ms = " 308.56 % Humedad Muestra= " 20.53
CurvaGranulometrica
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

a‘}fﬁf»
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6vil 042-978262057
Tarapoto - Perl
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDAL GO Haboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos yobras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, |Reviso : |-
Huallagay otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha :|10/10/2016
CalicataN C - 18| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) Cota A: 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO| suCS | SIMBOLO (m) (%)
310.00 | I M\W
H H |
I Suelo arenoso color negro contaminado con mezla de materiales as | suet 030 620
|| en descomposicion.
309.70
| NF.=-1.30m.
Suelo arenoso limoso, mezcla de arena y limo mal graduado
de grano medio a fino, no plastico, con 20.60% de finos sin
—1 A-2-4(0)| SM 120 2053
plasticidad ,de color blanquecino con trazas de arena color
|| beige con unaresistencia al corte de regular a buena, ,
de compacidad suelta arena saturada N.A.l =- 1.30 m ' l ‘
hoA
_ . Pid \“l‘
308.50
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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4.19.CALICATA 19: JR. ABANCAY = JR. ILO (0.30 m = 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD - GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Abancay - Jr llo
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-19E1 Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia Procedencia : C-19El Coordenadas N:9280971 E:348939
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
Determinacién del %de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 55.62 55.55 55.12 55.72
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 157.52 157.18 157.47 157.60
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 148.21 147.91 148.15 148.35
PESO DEL AGUAgrs 9.31 9.27 9.32 9.25
PESO DEL SUELO SECO grs 92.59 92.36 93.03 92.63
% DE HUMEDAD 10.06 10.04 10.02 9.99
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.02
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
ENSAYO 1 2
VOL. DEL FRASCOA20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.25 717.32
TEMPERATURA, °C 23.00 23.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.00 643.98
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.75 46.66
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.57 2.57
PROMEDIO Gs 2.57
Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 29 30 31 32
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00 272.00 272.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 126.00 126.00 126.00 126.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 1.75 1.75 1.75 1.75
PROMEDIO Grs/cm3 1.75

OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE
PLASTICIDAD.

ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE

DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONES: MIRAFLORES

Localizacion de la Tesis:
Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

HUALLAGA Y OTROS

DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Suelo Arenoso Limoso Arcilloso

BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO

Calicata:

Material :
Referencia
Tipo de Muestra : Alterada :

Extraccion de la Muestra :

X No alterada:

Cliente : -

Procedencia :

C-19E1l

Remoldeada :

Fecha de Recepcion:
Fecha de Solicitud de ensayo:

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Jr o calle : Jr. Abancay - Jr llo
Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
C-19E1 Fecha: 10/10/2016
Coordenadas N:9280971 E:348939
- Testigo Parafinado : -
2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016
12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

OBSERVACIONES:

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 56.25 56.18 56.48
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 115.52 115.89 115.75
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 104.25 105.46 106.25
PESO DEL AGUAgrs 11.27 10.43 9.50
PESO DEL SUELO SECO grs 48.00 49.28 49.77
% DE HUMEDAD 23.48 21.16 19.09
NUMERO DE GOLPES 17 26 38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
23.50 Limite Liquido (%) 21.26
2300 Limite Plastico (%) 16.80
Indice de Plasticidad Ip (%) 4.46
2250 Clasificacion SUCS SM-SC
B 22.00 Clasificacion AASHTO A-4(0)
% 21.50 Indice de consistencia Ic
kS
& 2100
B
20.50
20.00
19.50
19.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 55.62 55.48 55.75
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 85.98 85.56 85.78
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 81.61 81.24 81.46
PESO DEL AGUAgrs 4.37 4.32 4.32
PESO DEL SUELO SECO grs 25.99 25.76 25.71
% DE HUMEDAD 16.81 16.77 16.80
% PROMEDIO 16.80
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. AL S
Peso del agua Gr. N.U.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contraccién
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e GRANULOMETRIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Abancay - Jr llo
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.30-1.50 m _ Calicata: C-19E 1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia : - Procedencia C19El Coordenadas N:9280971 E:348939
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha de empiezo de ensayo : _3/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composici6n Granulométrica %
(%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 ARENA 60.98% N°4= 10000% N°40= 86.09%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 39.02% N°10=  99.67% _ N°200= 39.02%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color rojizo con clasificacion 5/7
Tamiz 1" 25.40 SuUCs = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 LL . 21.26 WT = . 55.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 16.80 WT+SAL = 1002.00
Tamiz 3/8" 9.525 P . 4.46 WSAL - 947.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% IG o WT+SDL = . 632.48
N4 4.760 0.00% 100.00% WSDL - 577.48
N8 2.380 1.02 0.11% 0.11% 99.89% D 90= . %ARC. = 39.02
Ne 10 2.000 2.12 0.22% 0.33% 99.67% D 60= . %ERR. = 0.00
N 16 1.190 8.09 0.85% 1.19% 98.81% D 30= Cc =
Ne 20 0.840 12.14 1.28% 2.47% 97.53% D 10= . Cu =
Ne 30 0.590 47.19 4.98% 7.45% 92.55% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 61.21 6.46% 13.91% 86.09% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 39.02% , de plasticidad baja
N° 50 0.297 64.29 6.79% 20.70% 79.30% LL = 21.26%, color rojizo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
Ne 60 0.250 49.27 5.20% 25.91% 74.09% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de_60.98
Ne 80 0.177 130.97 13.83% 39.74% 60.26% 9% de Humedad Natural de la muestra
N° 100 0.149 63.68 6.72% 46.46% 53.54% Numero de tarro = 1 Peso del agua :' 95
N° 200 0.074 137.50 14.52% 60.98% 39.02% Peso del tarro = 55 Peso suelo himedo= 7 1042
Fondo 0.01 369.52 39.02% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1097 Pesosueloseco = 947
TOTAL 947.00 Peso del tarro + Ms = 1002 % Humedad Muestra= 10.02

CurvaGranulométrica
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M6vil 042-978262057
Tarapoto - Perd
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : [Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos yobras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccion de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallaga y otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN° C - 19] Nivel freético No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. N CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO | sucs | smBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
I i By A-8 SMg 030 8.98
|| con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
309.70
|| El suelo es una arena limosa arcillosa
1 [eon finos de 39.02% , de plasticidad baja
] LL =21.26%, color rojizo de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
i . . ’ A-40) | sm-sc 120 002
| | compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 60.98
- ‘\ [
308.50
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.20.CALICATA 20: JR. ILO = JR. VENCEDORES DE COMAINAS (0.30 m = 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jro Calle: Jr. llo- Jr. V. de Comainas

Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-20E1l Fecha: 19/09/2016

Material :
Referencia Procedencia : C-20E Il Coordenadas N:9281061 E:349009

TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -

Extraccion de la Muestra : Cliente : sI Fecha de Recepcion: 20/04/2016 Fecha De empiezo Ensayo:  24/04/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 21/0/2016 Fecha Termino Ensayo : 27/0/2016

Determinacién del %de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 102 10 105 110

PESO DE LATAgrs 58.65 58.60 58.49 58.57

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 159.65 159.60 159.62 159.67

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 152.12 152.08 152.08 152.10

PESO DEL AGUAgrs 7.53 7.52 7.54 7.57

PESO DEL SUELO SECO grs 93.47 93.48 93.59 93.53

% DE HUMEDAD 8.06 8.04 8.06 8.09

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.06

Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

LATA 99 100

VOL. DEL FRASCOA20°C. 500.00 500.00

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.02 717.10

TEMPERATURA, °C 28.00 26.00

PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 643.32 643.33

PLATO EVAPORADO N° 1 2

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.30 46.23

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.59 2.60

PROMEDIO Gs 2.59

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937

ENSAYO 85 86 87 88

PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00 272.00 272.00

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 126.00 126.00 126.00 126.00

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

PESO UNITARIO Grs/m3 1.75 1.75 1.75 1.75

PROMEDIO Grs/cm3 1.75

OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE
PLASTICIDAD.

ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGAY OTROS
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o Calle: Jr. llo- Jr. V. de Comainas
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO _ calicata: C-20E 1l Fecha: 19/09/2016
Material :

Referencia - Procedencia : C-20E1l Coor N:9281061 E:349009
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado -
Extraccion de la Muestra : Cliente : S| Fecha de Recepcion: 20/04/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 24/04/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: ____21/0/2016 ___Fecha Termino Ensayo:  ___27/0/2016 |

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 85 82 89
PESO DE LATAgrs 14.55 14.52 14.50
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 86.22 86.95 86.75
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 70.56 71.65 72.05
PESO DEL AGUAgrs 15.66 15.30 14.70
PESO DEL SUELO SECO grs 56.01 57.13 57.55
% DE HUMEDAD 27.96 26.78 25.54
NUMERO DE GOLPES 16 24 37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
28.00 g Limite Liquido (%) 26.64
Limite Plastico (%) 15.30
Indice de Plasticidad Ip (%) 11.34
27.50
Clasificacion SUCS SC
B Clasificacion AASHTO A-4(1)
T 2700
£ Indice de consistencia Ic
2
@
a8
s 2650
26.00
25.50 L}
10 100
25
N° De Golpes

Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

LATA 101 25 78
PESO DE LATAgrs 14.60 14.85 14.80
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 45.65 45.82 45.80
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 41.53 41.70 41.70
PESO DEL AGUAgrs 4.12 4.12 4.10
PESO DEL SUELO SECO grs 26.93 26.85 26.90
% DE HUMEDAD 15.30 15.34 15.24
% PROMEDIO 15.30

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen inicial (Suelo Hamedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacién de Contraccién

OBSERVACIONES:

273



e GRANULOMETRIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNNERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Clasificacién - ASTM

Clasificacion - AASHTO

Jro Calle: Jr. llo- Jr. V. de Comainas
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso 0.30-1.50 m _ Callicata: C-20E 1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 19/09/2016
Material :
Referencia - Procedencia C20E1Il Coordenadas N:9281061 E:349009
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : St Fecha de Recepcion: 20/04/2016 __Fecha de empiezo de ensayo : 24/04/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 21/0/2016 Fecha Termino Ensayo : 27/0/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composici6n Granulométrica %
1) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 54.53% N°4= 100.00% N°40= 86.97%
Tamiz 4" 101.60 LIVOS ¥ ARCILLAS 45.47% N°10=  99.64%  N°200= 45.47%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SC A-4(1)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena arcillosa con matriz de arcilla color anranajado con clasificacion 5/6
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SC AASHTO = A-4(1)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 26.64 wWT = 89.90
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 15.30 WT+SAL = 288.50
Tamiz 3/8" 9.525 P = 11.34 WSAL = 198.60
Tamiz 1/4" 6.350 IG = 1 WT+SDL = 198.20
N4 4.760 100.00% WSDL = 108.30
N8 2.380 0.32 0.16% 0.16% 99.84% D 90= %ARC. = 45.47
N 10 2.000 0.40 0.20% 0.36% 99.64% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 2.55 1.28% 1.65% 98.35% D 30= Cc =
N° 20 0.840 3.50 1.76% 3.41% 96.59% D 10= Cu =
Ne 30 0.590 7.10 3.58% 6.98% 93.02% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 12.00 6.04% 13.03% 86.97% El suelo es una arena arcillosa de densidad baja con finos de 45.47% , de plasticidad baja
Ne 50 0.297 17.50 8.81% 21.84% 78.16% LL = 26,64%, color anaranjado, con matriz de arena fina con una resistencia al corte
N° 60 0.250 9.56 4.81% 26.65% 73.35% de regular_buena, con % de arena de 54.53.
N 80 0.177 20.02 10.08% 36.73% 63.27% 9% de Humedad Natural de la muestra
N° 100 0.149 10.85 5.46% 42.20% 57.80% Nuamero de tarro = 70 Peso del agua 16
N° 200 0.074 24.50 12.34% 54.53% 45.47% Peso del tarro = 89.9 Peso suelo himedo= 215
Fondo 0.01 90.30 45.47% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 305 Pesosueloseco = 198.6
TOTAL 198.60 Peso del tarro + Ms = 288.5 % Humedad Muestra= 8.06
CurvaGranulométrica
io 3 5 Y 3
S3 % o¥yz o$¥ o§8 2 s q e 22 88 g 5
E E E E E £ E N2 E < © 3 3 < 8 < 8 8 8 = 5 2
LN Y S 0z 2 =z =z 2= Py z
100% - " - i o g
90%
80%
70%
60%
]
a8
3
-8
El 50%
=
B
40%
30%
20%
10%
0% i H i | 1 fi | Lo
1000 g 10 ¢4 $ & g B ¢ 10} g 8 $ § % s g 8 5 2 E % 01 001
¥ g ¢ 8 8 & 3 d g ¢+ BRS I8 & 3 ss 23 3 &
g E E
Diametro en m.m
Piedras mayores 3"
GRAVA ARENA

LIMO ARCILLA

GRAVA GRUESA

GRAVA FINA

e

ARENA

ARENA MEDIA AREN

UESA

ARCILLA
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M 6vil 042-978262057

Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION
Hecuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, |Reviso :
Huallaga y otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Regién San Martin Fecha : |10/10/2016
Calicata N°  C - 20] Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) |CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. L CLASIFICACION
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AAsHTO | sucs | smMBoLo (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ . y A-8 SMg 020 800
|| con presencia de gravas hasta de 2" de didmetro
309.80
I El suelo es una arena arcillosa de densidad
|| baja con finos de 45.47% , de plasticidad baja
LL =26.64%, color anaranjado, con matriz
i . . A-4() sc 130 8.06
|| de arena fina con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 54.53
— \-‘.'"," ’
308.50 .,-\_"\_
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.21.CALICATA 21: JR. ABANCAY - JR. JORGE CHAVEZ (0.30 m — 1.50 m).
e CONTENIDO DE HUMEDAD — GRAVEDAD ESPECIFICA — PESO VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle Jr. Abancay - Jr Jorge Chavez
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: C-21E1 Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia Procedencia : C-21EIl Coordenadas N:9280917 E:349017
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -

Extraccion de la Muestra : Cliente : Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

Determinacién del %de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

ENSAYO 1 2 3 4

PESO DE LATAgrs 55.70 55.12 55.85 55.67

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 156.55 156.46 156.28 156.78

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 147.45 147.22 147.21 147.55

PESO DEL AGUAgrs 9.10 9.24 9.07 9.23

PESO DEL SUELO SECO grs 91.75 92.10 91.36 91.88

% DE HUMEDAD 9.92 10.03 9.93 10.05

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.98

Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

ENSAYO 1 2

VOL. DEL FRASCOA20°C. 500.00 500.00

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 717.55 717.52

TEMPERATURA, °C 23.00 23.00

PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 644.12 644.08

PLATO EVAPORADO N° 1 2

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.57 46.56

GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.58 2.58

PROMEDIO Gs 2.58

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937

ENSAYO 29 30 31 32

PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00 272.00 272.00

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 126.00 126.00 126.00 126.00

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

PESO UNITARIO Grs/m3 1.75 1.75 1.75 1.75

PROMEDIO Grs/cm3 1.75

OBSERVACIONES:
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e LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Tesis:

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o calle : Jr. Abancay - Jr Jorge Chavez
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __ calicata: C-21E1ll Fecha: 10/10/2016
Material :

Referencia - Procedencia : C-21E1l Coordenadas N:9280917 E:349017
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016

Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Hamedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccién

OBSERVACIONES:

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.26 21.22 21.28
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 85.98 85.65 85.25
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 73.85 74.40 74.81
PESO DEL AGUAgrs 12.13 11.25 10.44
PESO DEL SUELO SECO grs 52.59 53.18 53.53
% DE HUMEDAD 23.07 21.15 19.50
NUMERO DE GOLPES 17 26 38
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
23.50 Limite Liquido (%) 21.26
Limite Plastico (%) 16.82
23.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 4.44
2250 Clasificacion SUCS SM-SC
g 2200 Clasificacion AASHTO A-4(0)
S
£ 21.50 Indice de consistencia Ic
z .
& 2100
B
20.50
20.00
19.50
19.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
ENSAYO 1 2 3
PESO DE LATAgrs 21.65 21.53 21.48
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 55.65 55.49 55.52
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 50.75 50.60 50.62
PESO DEL AGUAgrs 4.90 4.89 4.90
PESO DEL SUELO SECO grs 29.10 29.07 29.14
% DE HUMEDAD 16.84 16.81 16.82
% PROMEDIO 16.82
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU

Tesis :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr. O Calle : Jr. Abancay - Jr Jorge Chavez
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso 0.30-1.50 m Calicata: C-21E1l
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 10/10/2016
Material :
Referencia : - Procedencia c21Ell Coordenadas N:9280917 E:349017
Tipo de Muestra : Alterada X No alterada: X - Testigo Parafinado : -
Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha de empiezo de ensayo : _3/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 12/09/2016 __ Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulométrica %
3 (mm) Retenido Parcial Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5" 127.00 ARENA 61.46% N°4= 100.00% N°40= 8571%
Tamiz 4" 101.60 LIMOS Y ARCILLAS 38.54% N°10=  99.69%  N°200= 38.54%
Tamiz 3" 76.20 Descripciéon Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM-SC A-4(0)
Tamiz 1 1/2" 38.10 Arena Limosa arcillosa con matriz de arcilla color rojizo con clasificacion 5/7
Tamiz 1" 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 LL = 21.26 wWT = 55.00
Tamiz 1/2" 12.700 LP = 16.82 WT+SAL = 1002.00
Tamiz 3/8" 9.525 P = 4.44 WSAL = 947.00
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% IG = [ WT+SDL = 637.00
Ne 4 4.760 0.00% 100.00% WSDL = 582.00
N8 2.380 0.99 0.10% 0.10% 99.90% D 90= %ARC. = 38.54
N° 10 2.000 1.99 0.21% 0.31% 99.69% D 60= %ERR. = 0.00
N 16 1.190 7.98 0.84% 1.16% 98.84% D 30= Cc =
N° 20 0.840 11.56 1.22% 2.38% 97.62% D 10= Cu =
Ne 30 0.590 52.62 5.56% 7.93% 92.07% Descripcion del Suelo Ensayado:
Ne 40 0.426 60.20 6.36% 14.29% 85.71% El suelo es una arena limosa arcillosa con finos de 38.54% , de plasticidad baja
N° 50 0.297 65.00 6.86% 21.16% 78.84% LL =21.26%, color rojizo de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0.250 48.88 5.16% 26.32% 73.68% compacidad media a baja, con una resistencia al corte de regular_buena, con % de arena de 61.46
Ne 80 0.177 131.25 13.86% 40.18% 59.82% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 62.68 6.62% 46.80% 53.20% Numero de tarro = 1 Peso del agua : 95
N° 200 0.074 138.85 14.66% 61.46% 38.54% Peso del tarro = 55 Peso suelo himedo= 1042
Fondo 0.01 365.00 38.54% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 1097 Pesosueloseco = 947
TOTAL 947.00 Peso del tarro + Ms = 1002 % Humedad Muestra= 10.02
CurvaGranulométrica
io = - Y ES
v o302 S = -2 S 9 = s o s
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Diametro en mm
Piedras mayores 3" GRAVA
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - Mo vil 042-978262057
Tarapoto - Perl
REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Haboro : [Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos yobras de Drenaje Pluvial enla Reconstruccion de los Jirones: Miraflores, |Reviso : |-
Huallaga y otros Tiempo : |31°C- Seco
Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha : |10/10/2016
CalicataN° C- 21| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) CotaAs. 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
CotaAs. L CLASIFICACION FOTO
Estratol Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO | sucs | sMBoLO (m) (%)
310.00 ’
Suelo arenoso con mezcla de Grava y material contaminado ' '
[ i - A8 SMg 030 795
|| con presencia de gravas hasta de 2" de diametro
309.70
|| El suelo es una arena limosa arcillosa
1 eon finos de 38.54% , de plasticidad baja
] LL =21.26%, color rojizo de densidad natural
media, con matriz de arena fina a gruesa de
i . . ’ A-40) | Sm-sC 120 002
|| compacidad media, con una resistencia al corte
de regular buena, con % de arena de 61.46
‘.‘.‘.
308.50 RN
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB Y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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4.22.CALICATA 22: JR. ABANCAY - JR. JORGE CHAVEZ (0.30 m — 1.50 m).

e GRANULOMETRIA.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU
Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DEL JIRON MIRAFLORES
CUADRAS 01 - 09, JRON HUALLAGA CUADRAS 01 - 07........; VIAS DE ACCESO AL MERCADO N° 03, SECTOR BARRIO HUAYCO.
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN CalleoJr.: Jr. Abancay-Jr. llo
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Profundidad de la muestra: 1.20-3.00m  calicata: C2El
Hecho Por : Lic. Robert Navarro Mori Fecha: 19/09/2016
Material :
Referencia Procedencia : C2EIl Coordenadas: E:348859 N:9280853
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : Sl Fecha de Recepcion: 27/09/2016 Fecha de empiezo de ensayo : 2/10/2016
Fecha de solicitud de Ensayo: 10/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicién Granulométrica %
[ (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 0.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
5" 127.00 ARENA 83.91% N°4 = 100.00% N°40= 85.10%
4" 101.60 ARCILLA 16.09% N°10=_ 97.93% N° 200 = 16.09%
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SM  A-2-4(0)
112" 38.10 Arena limosa con matriz de arena color blanquecino con trazas de arena beigs con clasificacion 1/4
1 25.40 SucCs = SM AASHTO = A-2-40)
34" 19.050 LL = NP wT = v 58.00
12" 12.700 LP = NP WT+SAL = 4 358.65
3/8" 9.525 P = NP WSAL = " 300.65
14" 6.350 G = 0 WT+SDL = " 310.29
Ne 4 4.760 100.00% WSDL = 4 252.29
N° 8 2.380 2.56 0.85% 0.85% 99.15% D 90= %ARC. = " 16.09
N° 10 2.000 3.65 1.21% 2.07% 97.93% D 60= " %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 4.65 1.55% 3.61% 96.39% D 30= " Cc = 4
N° 20 0.840 5.64 1.88% 5.49% 94.51% D 10= " Cu = "
N° 30 0.590 9.65 3.21% 8.70% 91.30% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0.426 18.65 6.20% 14.90% 85.10% _|El suelo es una arena limosa, mezcla de arenay limo con 16.09% de finos, color blanquecino
N° 50 0.297 29.31 9.75% 24.65% 75.35% _|con trazas de una arena color beigs, con una resistencia al corte regular, de compacidad suelta
N° 60 0.250 34.56 11.50% 36.15% 63.85% [finos no plasticos, arena saturada. N.A.| = -1.30 m.
N° 80 0.177 36.56 12.16% 48.31% 51.69% % de Humedad Natural de la muestra ensayada
Ne 100 0.149 41.52 13.81% 62.12% 37.88% |Namerodetarro = " 329 Peso del agua = 60.35
N° 200 0.074 65.54 21.80% 83.91% 16.09% _|Peso deltarro = " 58 Peso suelo himedo= " 361
Fondo 0.01 48.36 16.09% 100.00% 0.00% __[Peso deltarro + Mh = " 419 Pesosueloseco = " 300.65
TOTAL 300.65 Peso del tarro + s = T 358.65 9 Humedad Muestra= " 20.07
) CurvaGranulometrica
] . X )
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e REGISTRO DE EXCAVACION.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 - M dvil 042-978262057
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REGISTRO DE EXCAVACION
Becuta : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Baboro : |Tesistas
Tesis : Propuesta de Disefio de Pavimentos yobras de Drenaje Pluvial en la Reconstruccion del Jr. Miraflores Reviso : |-

Cuadras 01- 09, Jr. Huallaga CUADRAS 01-07....., Vias de acceso al Mercado N°03, Sector Barrio Huayco Tiempo : |31°C- Seco

Ubicacion : Distrito de Tarapoto, Provincia, Departamento y Region San Martin Fecha : [10/10/2016
Calicata N C - 22| Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exc. 150 (m) Cota A: 310.00 (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO| SUCS | SIMBOLO (m) (%)
310.00 M\J\M
| Suelo arenoso color negro contaminado con mezla de materiales as | sust 030 856
| | en descomposicion.
309.70
I NF.=-1.30m.

Suelo arenoso limoso, mezcla de arena y limo mal graduado
de grano medio a fino, no plastico, con 16.09% de finos sin
— | . . A-2-40) sm 120 2007
plasticidad ,de color blanquecino con trazas de arena color
beige con una resistencia al corte de regular a buena, '

de compacidad suelta arena saturada N.A.I =-1.30 m

308.50
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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4.23. RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Telefono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 978262057
MORALES - PERU
REALIZADO : BACHILLER JUAN PATRICIO CHAVEZ PISCO Y BACHILLER ANTONI PINEDO HIDALGO
TESIS :PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN.
UBICACION : SECTOR BARRIO HUAYCO, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION DE SAN MARTIN
CUADRON° 01
RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO PARA CARACTERIZACION DE LOS SUELOS
e — — e
N° PROCEDENCIA UBICACION Limites Granulometria por PROCTOR CBR HUMEDAD
A CLASIFICACION
MUESTRA DE DE LADO | PROFUNDIDAD de Consistencia Tamizado Dmax Hopt 95% 100% IN SITU
CALICATA MATERIAL CALICATA (m) L.L. L.P. 1.P. #a #10 | #40 | #200| AASHTO | sucs gricm® % MSD MSD (%)
C-01 -2 SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - JR 6 DE SETIEMBRE L.D. 0.20-1.50 26.34 19.67 6.67 99.83 | 99.36 | 89.41 | 49.16 A-4(1) SM-SC 2.02 11.80 15 28 10.30
C-02 _2 SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - JR UCAYALI Ll 0.40-1.50 26.09 19.52 6.57 99.92 | 98.73 | 85.94 | 49.71 A-4(1) SM-SC 2.01 11.50 15 26 12.94
C-03 -2 SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - JR CUZCO L.D. 0.20-1.50 NP NP NP 100.00 | 98.68 56.80 12.48 A-2-4(0) SM - - - - 14.32
C-04 -2 SUELO NATURAL | JR-MIRAFLORES - JR VENCEDORES DE COMAINA L1 0.20-1.50 29.23 18.65 10.58 | 100.00 | 99.74 | 91.73 | 49.54 A-6(2) SC - - - - 10.54
C-05 _2 SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - PSJEN.PARAISO LD. 0.20-1.50 22.84 17.17 5.67 99.89 | 98.85 87.40 | 42.20 A-4(0) SM-SC - - - - 11.86
C-06 -2 SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - JR ABANCAY Ll 0.50-1.50 21.52 16.55 4.97 100.00 | 99.54 | 88.29 | 41.75 A-4(0) SM-SC - - - - 9.29
Cc-07 o SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - JR JOSE SAAVEDRA LD 0.20-1.50 NP NP NP 100.00 | 98.68 | 56.52 | 12.35 A-2-4(0) SM - - - - 18.94
C-08 _2 SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - JR LUIS FLORES LI 0.50-1.50 29.25 18.70 10.55 | 100.00 | 99.31 | 90.57 | 49.83 A-6(3) SC - - - - 11.42
C-09 -2 SUELO NATURAL JR.MIRAFLORES - AV.VIA DE EVITAMIENTO L.D. 0.30-1.50 25.07 19.20 5.87 93.88 | 91.96 | 80.80 | 41.36 A-4(0) SM-SC - - - - 10.00
C-10 -2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA -JR 6 DE SETIEMBRE Ll 0.50-1.50 21.58 16.49 5.09 99.50 | 98.96 85.25 | 40.88 A-4(0) SM-SC - - - - 8.98
C-11 -2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA - JR UCAYALI L.D. 0.50-1.50 21.13 17.10 4.03 99.59 | 99.59 | 87.50 | 37.43 A-4(0) SM-SC 2.02 10.50 16 31 8.67
C-12 -2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA - JR CUZCO Ll 0.40-1.50 21.15 16.51 4.64 95.51 | 92.31 | 77.61 | 40.04 A-4(0) SM-SC - - - - 8.89
C-13 _2 SUELO NATURAL | JR-HUALLAGA -JR VENCEDORES DE COMAINA LD. 0.30-1.50 23.18 18.20 4.98 99.02 | 97.35 85.71 | 46.60 A-4(0) SM-SC 2.02 10.40 15 27 8.19
C-14 -2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA - PSJE N.PARAISO Ll 0.30-1.50 23.93 18.14 5.79 100.00 | 99.82 | 83.69 | 37.17 A-4(0) SM-SC - - - - 10.32
C-15 -2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA - JR ABANCAY LD. 0.20-1.50 26.97 20.76 6.21 100.00 | 99.71 | 83.63 | 31.42 A-4(0) SM-SC 2.03 11.90 18 33 8.56
C-16 _2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA - JR JOSE SAAVEDRA LI 0.20-1.50 27.70 15.95 11.75 | 100.00 | 99.40 | 90.71 | 49.31 A-6(3) SC 1.96 7.70 14 39 7.45
Cc-17 -2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA - JR LUIS FLORES L.D. 0.20-1.50 21.76 17.09 4.67 99.96 | 99.62 | 87.40 | 44.40 A-4(0) SM-SC - - - - 9.15
C-18 -2 SUELO NATURAL JR.HUALLAGA -AV.VIA DE EVITAMIENTO Ll 0.20-1.50 NP NP NP 100.00 | 98.24 | 82.83 20.60 A-2-4(0) SM - - - - 20.53
C-19 -3 SUELO NATURAL JRABANCAY -JIRON ILO L.D. 0.20-1.50 21.26 16.80 4.46 100.00 | 99.67 | 86.09 | 39.02 A-4(0) SM-SC - - - - 10.02
C-20 _4 SUELO NATURAL JRILO - JIRON VENCEDRORES DE COMAINA L1 0.20-1.50 26.64 15.30 11.34 | 100.00 | 99.64 | 86.97 | 45.47 A-4(1) SC - - - - 8.06
c-21 .5 SUELO NATURAL JRABANCAY - JIRON JORGE CHAVEZ LD. 0.30-1.50 21.26 16.82 4.44 100.00 [ 99.69 85.71 38.54 A-4(0) SM-SC - - - - 10.02
C-22 -6 SUELO NATURAL JR.ILO - JR JOSE SAAVEDRA L1 0.20-1.50 NP NP NP 100.00 | 97.93 | 85.10 | 16.09 A-2-4(0) SM 2.07 4.80 18 45 20.07
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4.24. ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL.
4.24.1. CALICATA 8: JR. MIRAFLORES - JR. LUIS FLORES (0.30 m
e INFORME DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL.

—1.50 m).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX 042-521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA
Morales-Peru
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080
INFORME LMS 2016 DESCRIPCION DEL SUELO: ARENOSO ARCILLOSO
TESIS H PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
Y OTROS DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
REALIZADO : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN
FECHA H OCTUBRE DEL 2,016 HORA DE ENSAYO 7:48:00a. m.
Sondaje : C-08 M Il Profundidad : 0.30-1.50 m. N.F. = No presenta Velocidad : 0.5 mm/min
Muestra : |l Estado : INALTERADO Clasificacién SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 1.52 gr/cm3 D. Seca: 1.52 gr/cm3 D. Seca: 1.52 gr/cm3
Humedad: 1142 % Humedad: 1142 % Humedad: 1142 %
Esf. Normal : 0.56 kg/cm2 Esf. Normal : 1.1 kg/cm2 Esf. Normal : 1.67 kg/cmZ
Esf. Corte: 0.39 kg/cm2 Esf. Corte: 0.60 kg/cm2 Esf. Corte: 0.83 kg/cm2
Desp: Esfuerza Esfuerzo Esfuerzo
tateral | e Co co
e
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.03 0.06 0.03 0.06 0.05 0.03 0.09 0.05
0.06 0.05 0.10 0.06 0.09 0.08 0.06 0.12 0.07
0.12 0.08 0.14 0.12 0.12 0.11 0.12 0.16 0.09
0.18 0.09 0.16 0.18 0.16 0.14 0.18 0.23 0.14
0.30 0.10 0.18 0.30 0.19 0.17 0.30 0.29 0.17
0.45 0.14 0.24 0.45 0.23 0.21 0.45 0.33 0.20
0.60 0.15 0.26 0.60 0.26 0.23 0.60 0.37 0.22
0.75 0.17 0.31 0.75 0.31 0.27 0.75 0.44 0.26
0.90 0.20 0.35 0.90 0.35 0.31 0.90 0.51 0.30
1.05 0.21 0.37 1.05 0.40 0.35 1.05 0.58 0.34
1.20 0.22 0.39 1.20 0.41 0.37 1.20 0.61 0.36
1.50 0.23 0.41 1.50 0.43 0.38 1.50 0.63 0.37
1.80 0.25 0.43 1.80 0.45 0.40 1.80 0.66 0.39
2.10 0.26 0.45 2.10 0.47 0.41 2.10 0.68 0.39
2.40 0.26 0.45 2.40 0.48 0.41 2.40 0.69 0.40
2.70 0.29 0.49 2.70 0.50 0.43 2.70 0.71 0.41
3.00 0.31 0.53 3.00 0.52 0.44 3.00 0.72 0.41
3.60 0.34 0.57 3.60 0.55 0.46 3.60 0.76 0.43
4.20 0.37 0.62 4.20 0.58 0.48 4.20 0.79 0.44
4.80 0.38 0.64 4.80 0.60 0.50 4.80 0.82 0.45
5.40 0.39 0.64 5.40 0.60 0.49 5.40 0.82 0.45
6.00 0.38 0.62 6.00 0.60 0.49 6.00 0.83 0.45
OBSERVACIONES: La muestras han sido extraidas de acuerdo a las Normas técnicas P eruanas, la muestra ha sido efectuada en condiciones drenadas CD
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e GRAFICOS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL' Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA
CIUDAD UNIVERSITARA

TELEFAX 042-521402 -

MORALES - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
TESIS : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial
en la Reconstruccion de los Jirones: Miraflores, Huallaga y oros
UBICACION: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN
REALIZADO: "BACHLLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
FECHA : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN
Sondaje : C-08M I Profundidad : 0.30-1.50 m.
Muestra : 1l Estado : INALTERADO
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo de Corte 0.56 1.11 1.67
Esfuerzo Normal 0.39 0.60 0.83
Resultados:
Cohesion (c): 0.19 kg/em2
Ang. Friccion (g): 2°
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4.24.2. CALICATA 16: JR. HUALLAGA - JR. JOSE SAAVEDRA (0.20m —1.50m).
e INFORME DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX 042-521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA
Morales-Peru

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080
INFORME LMS 2016 DESCRIPCION DEL SUELO: ARENOSO LIMOSO ARCILLOSO
TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
Y OTROS DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
REALIZADO : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN
FECHA OCTUBRE DEL 2,016 HORA DE ENSAYO 7:48:00 . m.
Sondaje : C-16 M Il Profundidad : 0.20-1.50 m. N.F. =No presenta Velocidad : 0.5 mm/min
Muestra : |l Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: SM-SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 1.59 gr/cm3 D. Seca: 1.59 gr/cm3 D. Seca: 1.59 gr/cm3
Humedad: 745 % Humedad: 745 % Humedad: 7.45 %
Esf. Normal : 0.56 kg/cm2 Esf. Normal : 1.11 kglcm2 Esf. Normal : 1.67 kg/cm2
Esf. Corte: 0.42 kg/cmz Esf. Corte: 0.66 kg/cmZ Esf. Corte: 0.89 kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.04 0.08 0.03 0.06 0.05 0.03 0.08 0.05
0.06 0.07 0.12 0.06 0.09 0.08 0.06 0.11 0.07
0.12 0.09 0.16 0.12 0.11 0.10 0.12 0.14 0.08
0.18 0.10 0.18 0.18 0.13 0.12 0.18 0.16 0.09
0.30 0.11 0.20 0.30 0.15 0.14 0.30 0.19 0.12
0.45 0.11 0.20 0.45 0.19 0.17 0.45 0.28 0.16
0.60 0.12 0.22 0.60 0.24 0.21 0.60 0.36 0.21
0.75 0.15 0.26 0.75 0.29 0.26 0.75 0.43 0.25
0.90 0.16 0.28 0.90 0.32 0.29 0.90 0.49 0.29
1.05 0.17 0.31 1.05 0.37 0.32 1.05 0.56 0.33
1.20 0.20 0.35 1.20 0.40 0.35 1.20 0.61 0.36
1.50 0.22 0.39 1.50 0.43 0.38 1.50 0.65 0.38
1.80 0.25 0.43 1.80 0.47 0.41 1.80 0.69 0.40
2.10 0.27 0.47 2.10 0.50 0.43 2.10 0.72 0.42
2.40 0.30 0.51 2.40 0.53 0.46 2.40 0.76 0.44
2.70 0.33 0.57 2.70 0.57 0.49 2.70 0.80 0.46
3.00 0.37 0.64 3.00 0.60 0.51 3.00 0.82 0.47
3.60 0.40 0.68 3.60 0.63 0.53 3.60 0.85 0.48
4.20 0.41 0.68 4.20 0.63 0.53 4.20 0.86 0.48
4.80 0.41 0.68 4.80 0.64 0.53 4.80 0.87 0.48
5.40 0.41 0.68 5.40 0.65 0.53 5.40 0.88 0.48
6.00 0.42 0.68 6.00 0.66 0.53 6.00 0.89 0.48

OBSERVACIONES:

La muestras han sido extraidas de acuerdo alas Normas técnicas P eruanas, la muestra ha sido efectuada en condiciones drenadas CD
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e GRAFICOS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL.

TELEFAX 042-521402 -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA
CIUDAD UNVERSITARA

MORALES - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
TESIS : Propuesta de Disefio de Pavimentos y obras de Drenaje Pluvial
en la Reconstruccién de los Jirones: Miraflores, Huallaga y ofros
UBICACION: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN
REALIZADO: 'BACHLLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
FECHA : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN
Sondaje : C-16M Il Profundidad : 0.20-1.50 m.
Muestra : 11 Estado : INALTERADO
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo de Corte 0.56 1.11 1.67
Esfuerzo Normal 042 0.66 0.89
Resultados:
Cohesion (c): 0.19 kg/cm2
Ang. Friccion (¢): 2 °
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4.25.VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CALICATA 01
4.25.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis: ~ DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr.OcCalle: Jr. Miraflores-Jr. 6 de Setiembre

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m __ Calicata: C-01EI

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 55.46 55.32 57.96 56.73

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 167.95 158.43 165.78 166.31

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)|  159.14 148.32 153.45 152.34
PESO DEL AGUA (grs) 8.81 10.11 12.33 13.97

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 103.7 93.0 955 95.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 8.50 10.87 12.91 14.61

% PROMEDIO 8.50 10.87 12.91 14.61

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.50 10.87 12.91 14.61
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10878.00 11169.00 11258.00 11163.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6447.00 6447.00 6447.00 6447.00
PESO DEL SUELO (grs) 4431 4722 4811 4716
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.09 2.22 2.27 2.22
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.924 2.006 2.007 1.94
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.018
Humedad Optima% 11.80
COMPACTACION
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4.25.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOV IL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis: ~ DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr.ocalle: Jr. Miraflores-Jr. 6_de Setiembre
Descripcién del Suelo: ~ Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 020-1.50m Calicata: C-01E Il
Hecho Por: BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: os/o2016

N° Golpes / capa: 56 N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molc Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.1

Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 9.972631
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRAN°/ N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 54.54 54.32 54.67
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 156.78 157.04 156.93
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 145.99 146.21 146.14
PESO DEL AGUA (grs) 10.79 10.83 10.79
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.45 91.89 91.47
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.80 11.79 11.80
9% PROMEDIO 11.80 11.79 11.80

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.80 11.79 11.80
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 9066.00 8905.00 8734.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4275.00 4275.00 4275.00
PESO DEL SUELO (grs) 4791.00 4630.00 4459.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.26 2.18 2.10
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.02 1.95 1.88
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
04/10/2016 | 9:33:00 0 235.00 0.00 0.00 457.00 0.00 0.00 763.00 0.00 0.00 117
05/10/2016 | 9:33:.00 | 24 236.40 1.40 1.20 457.90 0.90 0.77 763.90 0.90 0.77 117
06/10/2016 | 9:33:00 48 236.80 1.80 154 458.40 1.40 1.20 764.40 1.40 1.20 117
07/10/2016 | 9:33:00 72 237.10 2.10 1.79 458.90 1.90 1.62 765.80 2.80 2.39 117
08/10/2016 | 9:33:00 96 237.20 2.20 1.88 459.30 2.30 1.97 766.20 3.20 2.74 117
PENETRACION
Penetracion, Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000
0.025 18.00 | 222.21 74.07 9.00 132.46 44.15 7.00 112,51 | 37.50
0.050 42.00 | 461.55 153.85 20.00 242.15 80.72 14.00 182.32 | 60.77
0.075 60.00 | 641.06 213.69 37.00 411.69 137.23 21.00 252.13 | 84.04
0.100 79.00 | 830.54 276.85 27.68 53.00 571.25 190.42 19.04 26.00 301.99 | 100.66 | 10.07
0.150 109.00 | 1129.72]| 376.57 74.00 780.68 260.23 37.00 411.69 | 137.23
0.200 133.00 | 1369.06| 456.35 30.42 90.00 940.24 313.41 20.89 48.00 521.39 | 173.80 | 11.59
0.250 156.00 | 1598.43| 532.81 108.00 1119.75 373.25 59.00 631.09 | 210.36
0.300 176.00 | 1797.89| 599.30 123.00 1269.34 423.11 68.00 720.84 | 240.28
0.400 193.00 | 1967.42| 655.81 139.00 1428.90 476.30 78.00 820.57 | 273.52
0.500 197.00 | 2007.31] 669.10 144.00 1478.76 492.92 81.00 850.49 | 283.50
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4.25.3. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR (GRAFICOS).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENIO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr.OCalle : Jr. Miraflores-Jr. 6 _de Setiembre
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m__Calicata: C-0LE Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016
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Penetracion en Pulgadas
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOL PES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 11.80 2.02 1.88 100 28.00
25 11.79 1.95 1.97 97 19.00 14.80 28.00
13 11.80 1.88 2.74 93 10.00
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4.26.VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CALICATA 02
4.26.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jro Calle: Jr. Miraflores-Jr. Ucayali

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50 m _ Calicata: C-02E1l

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.06815
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 55.78 55.34 55.81 54.67

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 156.78 156.21 156.92 155.71

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)]  149.12 146.54 145.92 143.23
PESO DEL AGUA (grs) 7.66 9.67 11.00 12.48

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 93.3 91.2 90.1 88.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 8.21 10.60 12.21 14.09

% PROMEDIO 8.21 10.60 12.21 14.09

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.21 10.60 12.21 14.09
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10849.00 11158.00 11226.00 11110.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6447.00 6447.00 6447.00 6447.00
PESO DEL SUELO (grs) 4402 4711 4779 4663
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.07 2.22 2.25 2.20
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.916 2.006 2.006 1.93
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.014
Humedad Optima% 11.50
COMPACTACION
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4.26.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis: ~ DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jro Calle: Jr. Miraflores-Jr. Ucayali
Descripcion del Suelo: ~ Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 040-L50m Calicata: _ C-02Ell

Hecho Por: BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: osnoi2016

N° Golpes / capa: 56  N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molc Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.1

Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 9.972631
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRAN°/ N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 55.00 54.23 54.82
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 156.78 156.83 155.04
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 146.29 146.26 144.70
PESO DEL AGUA (grs) 10.49 10.57 10.34
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.29 92.03 89.88
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.49 11.49 11.50
% PROMEDIO 11.49 11.49 11.50

Determinacién de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.49 11.49 11.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 9043.00 8864.00 8711.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4275.00 4275.00 4275.00
PESO DEL SUELO (grs) 4768.00 4589.00 4436.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.25 2.16 2.09
DENSIDAD SECA (grs/icm3) 2.01 1.94 1.87
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA | HORA | TEWPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
04/10/2016 | 6:11:00 0 786.00 0.00 0.00 1023.00 0.00 0.00 834.00 0.00 0.00 117
05/10/2016 | 6:11:00 [ 24 787.20 1.20 1.03 1024.50 150 1.28 835.40 1.40 1.20 117
06/10/2016 | 6:11:00 [ 48 787.60 1.60 1.37 1024.90 1.90 1.62 836.20 2.20 1.88 117
07/10/2016 | 6:11:00 [ 72 788.00 2.00 171 1025.60 2.60 2.22 836.90 2.90 248 117
08/10/2016 | 6:11:00 [ 96 788.30 2.30 1.97 1026.10 3.10 2.65 837.40 340 291 117
PENETRACION
Penetracion| Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000
0.025 15.00 | 19229 | 64.10 10.00 142.43 47.48 6.00 102.54 | 34.18
0.050 33.00 | 371.80 [ 123.93 20.00 242.15 80.72 13.00 172.35 | 57.45
0.075 51.00 | 551.31 [ 183.77 36.00 401.72 133.91 22.00 262.10 | 87.37
0.100 74.00 | 780.68 | 260.23 26.02 48.00 521.39 173.80 17.38 30.00 341.88 | 113.96 | 11.40
0.150 97.00 |1010.05| 336.68 70.00 740.79 246.93 44.00 481.50 | 160.50
0.200 125.00 | 1289.28 | 429.76 28.65 91.00 950.21 316.74 21.12 57.00 611.14 | 203.71 | 13.58
0.250 145.00 | 1488.73 | 496.24 103.00 1069.88 356.63 70.00 740.79 | 246.93
0.300 167.00 | 1708.13| 569.38 118.00 1219.47 406.49 79.00 830.54 | 276.85
0.400 187.00 [ 1907.58 | 635.86 129.00 1329.17 443.06 88.00 920.29 [ 306.76
0.500 196.00 | 1997.34| 665.78 134.00 1379.03 459.68 94.00 980.13 | 326.71
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4.26.3. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR (GRAFICOS).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o Calle: Jr. Miraflores-Jr. Ucayali
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.40-1.50 m__Calicata: C-02E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016
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Penetracion en Pulgadas

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

N\° GOL PES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 11.49 2.01 1.97 100 26.00
25 11.49 1.94 2.65 96 17.00 14.50 26.00
13 11.50 1.87 2.91 93 11.00
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4.27.VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CALICATA 11
4.27.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jrocalle: Jr. Huallaga-Jr. Ucayali

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m _ Calicata: C-11E1

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.06815
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 56.78 57.43 57.12 56.92

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 158.09 157.45 157.98 157.03

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)]  151.48 149.22 148.34 145.67
PESO DEL AGUA (grs) 6.61 8.23 9.64 11.36

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 94.7 91.8 91.2 88.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 6.98 8.97 10.57 12.80

% PROMEDIO 6.98 8.97 10.57 12.80

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.98 8.97 10.57 12.80
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10871.00 11071.00 11191.00 11021.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6447.00 6447.00 6447.00 6447.00
PESO DEL SUELO (grs) 4424 4624 4744 4574
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.08 2.18 2.23 2.15
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.95 2.00 2.02 1.91
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.022
Humedad Optima% 10.50
COMPACTACION
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4.27.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC NP 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis: ~ DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jrocalle: Jr. Huallaga-Jr. Ucayall
Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 050-1.50m Calicata: C-11E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: osnoro16
N° Golpes / capa: 56  N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molc Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.1

Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 9.972631
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N/ N° GOLPES 1 2 3

PESO DEL TARRO (grs) 54.67 54.32 55.29

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 155.69 155.43 156.04
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 146.09 145.81 146.47
PESO DEL AGUA (grs) 9.60 9.62 957

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.42 91.49 91.18
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.50 1051 10.50

% PROMEDIO 10.50 1051 10.50

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.50 10.51 10.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 9018.00 8879.00 8741.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4275.00 4275.00 4275.00
PESO DEL SUELO (grs) 4743.00 4604.00 4466.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.23 2.17 2.10
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.02 1.96 1.90
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
04/10/2016 |11:08:00f 0 43.00 0.00 0.00 98.00 0.00 0.00 65.00 0.00 0.00 117
05/10/2016 |11:08:00 24 43.50 0.50 0.43 98.30 0.30 0.26 65.80 0.80 0.68 117
06/10/2016 |111:08:00 48 43.70 0.70 0.60 98.70 0.70 0.60 66.80 1.80 154 117
07/10/2016 |11:08:00] 72 44.10 1.10 0.94 99.40 1.40 1.20 67.20 2.20 1.88 117
08/10/2016 | 11:08:00f 96 44.60 1.60 1.37 100.20 2.20 1.88 67.60 2.60 2.22 117
PENETRACION
Penetracion| Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25[N° de golpes 13|
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000
0.025 20.00 | 242.15 80.72 11.00 152.40 50.80 8.00 122.48 | 40.83
0.050 45.00 | 491.47 | 163.82 31.00 351.85 117.28 16.00 202.26 | 67.42
0.075 67.00 | 710.87 | 236.96 48.00 521.39 173.80 25.00 292.02 | 97.34
0.100 88.00 | 920.29 | 306.76 30.68 58.00 621.11 207.04 20.70 38.00 421.66 | 14055 | 14.06
0.150 120.00 | 1239.42| 413.14 84.00 880.40 293.47 57.00 611.14 | 203.71
0.200 153.00 | 1568.51| 522.84 34.86 112.00 1159.64 386.55 25.77 69.00 730.81 | 243.60 | 16.24
0.250 180.00 | 1837.78| 612.59 129.00 1329.17 443.06 82.00 860.46 | 286.82
0.300 198.00 | 2017.28| 672.43 145.00 1488.73 496.24 94.00 980.13 | 326.71
0.400 220.00 [ 2236.68| 745.56 161.00 1648.30 549.43 104.00 | 1079.86| 359.95
0.500 228.00 | 2316.46] 772.15 167.00 1708.13 569.38 108.00 [1119.75] 373.25
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4.27.3. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR (GRAFICOS).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISERIO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jrocalle : Jr. Huallaga-Jr. Ucayali
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.50-1.50 m__Calicata: C-11 E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016
56 GOLPES 25 GOLPES
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Penetracion en Pulgadas
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOL PES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 10.50 2.02 1.37 100 31.00
25 10.51 1.96 1.88 97 21.00 15.80 31.00
13 10.50 1.90 2.22 94 14.00
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4.28.VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CALICATA 13
4.28.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jro Calle : Jr. Huallaga-Jr. V. de Comainas

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m __ Calicata: C-13EI

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.06815
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 55.32 56.28 55.41 54.93

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 157.89 157.31 157.04 157.44

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)]  151.23 149.00 147.29 145.94
PESO DEL AGUA (grs) 6.66 8.31 9.75 11.50

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 95.9 92.7 91.9 91.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 6.94 8.96 10.61 12.64

% PROMEDIO 6.94 8.96 10.61 12.64

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.94 8.96 10.61 12.64
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10876.00 11065.00 11185.00 11013.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6448.00 6447.00 6447.00 6447.00
PESO DEL SUELO (grs) 4428 4618 4738 4566
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.09 2.18 2.23 2.15
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.950 1.996 2.018 191
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.020
Humedad Optima% 10.40
COMPACTACION
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4.28.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN JroCalle : Jr. Huallaga-Jr. V. de Comainas
Descripcion del Suelo: ~ Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-L50m Calicata: _C-13E Il

Hecho Por: BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: osnoi2016

N° Golpes / capa: 56  N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molc Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.1

Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 9.972631
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRAN°/ N° GOLPES 1 2 3

PESO DEL TARRO (grs) 56.54 54.83 55.27

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 156.75 155.29 156.05
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 147.31 145.82 146.56
PESO DEL AGUA (grs) 9.44 9.47 9.49

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 90.77 90.99 91.29
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.40 10.41 10.40

% PROMEDIO 10.40 10.41 10.40

Determinacién de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.40 10.41 10.40
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 9010.00 8872.00 8736.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4275.00 4275.00 4275.00
PESO DEL SUELO (grs) 4735.00 4597.00 4461.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.23 2.17 2.10
DENSIDAD SECA (grs/icm3) 2.02 1.96 1.90
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION

FECHA | HORA | TEWPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
04/10/2016 | 7:16:00 0 56.00 0.00 0.00 67.00 0.00 0.00 453.00 0.00 0.00 117
05/10/2016 | 7:16:00 [ 24 56.60 0.60 0.51 68.00 1.00 0.85 455.00 2.00 171 117
06/10/2016 | 7:16:00 [ 48 57.00 1.00 0.85 68.80 1.80 1.54 455.20 2.20 1.88 117
07/10/2016 | 7:16:00 [ 72 57.40 1.40 1.20 69.40 2.40 2.05 455.40 2.40 2.05 117
08/10/2016 | 7:16:00 [ 96 57.80 1.80 1.54 69.60 2.60 2.22 456.00 3.00 2.56 117

PENETRACION
Penetracion| Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2

0.000

0.025 14.00 | 18232 | 60.77 12.00 162.37 54.12 6.00 102.54 | 34.18

0.050 31.00 | 351.85 [ 117.28 19.00 232.18 77.39 13.00 172.35 | 57.45

0.075 51.00 | 551.31 [ 183.77 42.00 461.55 153.85 24.00 282.05 | 94.02

0.100 79.00 | 830.54 | 276.85 27.68 54.00 581.22 193.74 19.37 37.00 41169 | 137.23 | 13.72

0.150 105.00 | 1089.83| 363.28 82.00 860.46 286.82 50.00 541.33 | 180.44

0.200 135.00 | 1389.01| 463.00 30.87 106.00 1099.80 366.60 24.44 66.00 700.90 | 233.63 | 15.58

0.250 158.00 | 1618.38 | 539.46 121.00 1249.39 416.46 74.00 780.68 | 260.23

0.300 174.00 | 1777.94| 592.65 137.00 1408.95 469.65 86.00 900.35 | 300.12

0.400 200.00 [ 2037.23| 679.08 154.00 1578.49 526.16 98.00 ]1020.02 [ 340.01

0.500 205.00 | 2087.09| 695.70 158.00 1618.38 539.46 103.00 {1069.88| 356.63
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4.28.3. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR (GRAFICOS).

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU
TeSiS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizaciéon de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jr o Calle : Jr. Huallaga-Jr. V. de Comainas
Descripcién del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m__ Calicata: C-13E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016
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Penetracion en Pulgadas
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOL PES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 10.40 2.02 1.54 100 27.00
25 10.41 1.96 2.22 97 19.00 15.30 27.00
13 10.40 1.90 2.56 94 14.00
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4.29.VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CALICATA 15
4.29.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU
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Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN JrocCalle:: Jr. Huallaga - Jr. Abancay

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m _ Calicata: C-15E1l

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.06815
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 54.29 55.62 56.65 27.45

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 155.78 158.98 157.82 88.90

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)]  148.61 149.83 147.16 81.72

PESO DEL AGUA (grs) 7.17 9.15 10.66 7.18

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 94.3 94.2 90.5 54.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 7.60 9.71 11.78 13.23

% PROMEDIO 7.60 9.71 11.78 13.23

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.60 9.71 11.78 13.23
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10871.00 11121.00 11249.00 11081.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6448.00 6447.00 6447.00 6447.00
PESO DEL SUELO (grs) 4423 4674 4802 4634
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.08 2.20 2.26 2.18
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.936 2.007 2.023 1.93
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.034
Humedad Optima% 11.20
COMPACTACION
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4.29.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC \° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN JroCalle: -|ua||aga - Jr. Aban
Descripcion del Suelo: ~ Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 020-1.50m Calicata: C-15E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: osnoi2016
N° Golpes / capa: 56 N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molc Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.1

Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 9.972631
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRAN°/ N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 54.63 54.56 57.03
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 156.78 155.45 158.03
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 146.49 145.28 147.86
PESO DEL AGUA (grs) 10.29 10.17 10.17
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.86 90.72 90.83
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.20 11.21 11.20
% PROMEDIO 11.20 11.21 11.20

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.20 1121 11.20
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 9078.00 8934.00 8774.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4275.00 4275.00 4275.00
PESO DEL SUELO (grs) 4803.00 4659.00 4499.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.26 2.19 212
DENSIDAD SECA (grsicm3) 2.03 1.97 1.91
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
04/10/2016 | 9:15:00 0 67.00 0.00 0.00 12.00 0.00 0.00 76.50 0.00 0.00 117
05/10/2016 | 9:15:00 | 24 67.50 0.50 0.43 12.80 0.80 0.68 77.00 0.50 0.43 117
06/10/2016 | 9:15:00 48 68.00 1.00 0.85 13.20 1.20 1.03 77.20 0.70 0.60 117
07/10/2016 | 9:15:00 72 68.70 1.70 1.45 13.90 1.90 1.62 78.80 2.30 1.97 117
08/10/2016 | 9:15:00 96 68.90 1.90 1.62 14.40 2.40 2.05 79.20 2.70 2.31 117
PENETRACION
Penetracién Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000
0.025 18.00 | 222.21 74.07 14.00 182.32 60.77 6.00 102.54 | 34.18
0.050 45.00 | 49147 163.82 29.00 331.91 110.64 16.00 202.26 | 67.42
0.075 67.00 | 710.87 236.96 48.00 521.39 173.80 27.00 311.96 | 103.99
0.100 95.00 | 990.10 | 330.03 33.00 61.00 651.03 217.01 21.70 41.00 451.58 | 150.53 | 15.05
0.150 133.00 | 1369.06 | 456.35 93.00 970.16 323.39 58.00 621.11 | 207.04
0.200 167.00 | 1708.13| 569.38 37.96 113.00 1169.61 389.87 25.99 75.00 790.65 | 263.55 | 17.57
0.250 188.00 | 1917.56| 639.19 133.00 1369.06 456.35 90.00 940.24 | 313.41
0.300 218.00 | 2216.74| 738.91 149.00 1528.62 509.54 99.00 1029.99 | 343.33
0.400 241.00 | 2446.11| 815.37 166.00 1698.16 566.05 108.00 [ 1119.75] 373.25
0.500 249.00 | 2525.89| 841.96 170.00 1738.05 579.35 110.00 [ 1139.69] 379.90
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4.29.3. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR (GRAFICOS).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizaciéon de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MART! Jr 0 Calle : Jr. Huallaga - Jr. Abancay
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m__ Calicata: C-15E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO Fecha: 08/10/2016
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Penetracion en Pulgadas

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

N\° GOL PES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 11.20 2.03 1.62 100 33.00
25 11.21 1.97 2.05 97 22.00 17.80 i 33.00
13 11.20 1.91 2.31 94 15.00
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4.30.VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CALICATA 16
4.30.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN JrocCalle: Jr. Huallaga - Jr Jose Saavedra

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m Calicata: C-16 Ell
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO Fecha: 07/10/2016
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 58.40 57.80 58.10 58.80
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 158.67 156.98 158.10 155.36
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 15543 151.87 149.56 143.00
PESO DEL AGUA (grs) 3.24 5.11 8.54 6.16
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 97.0 94.1 915 84.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 3.34 5.43 9.34 7.32
% PROMEDIO 3.34 5.43 9.34 7.32
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.34 5.43 9.34 7.32
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10361.00 10554.00 10670.00 10900.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6445.00 6445.00 6445.00 6445.00
PESO DEL SUELO (grs) 3916 4109 4225 4455
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.84 1.94 1.99 2.10
DENSIDAD SECA (grsicm3) 1.785 1.836 1.820 1.96
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.962
Humedad Optima% 7.70
COMPACTACION
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4.30.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN JroCalle:

Localizacion de la Tesis:

Jr. Huallaga - Jr Jose Saavedra

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.5(calicata: C-16 E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: o7or2016
N° Golpes / capa: 56 N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molc Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.1
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 9.972631
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRAN°/ N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 58.42 58.76 58.73
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 145.62 156.23 152.31
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 139.38 149.25 145.62
PESO DEL AGUA (grs) 6.24 6.98 6.69
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 80.96 90.49 86.89
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.71 7.71 7.70
% PROMEDIO 7.71 7.71 7.70
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.71 7.71 7.70
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8765.00 8600.00 8450.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4279.00 4276.00 4277.00
PESO DEL SUELO (grs) 4486.00 4324.00 4173.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.11 2.04 1.97
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.96 1.89 1.83
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
03/10/2016 | 5:34:00 0 156.00 0.00 0.00 142.50 0.00 0.00 856.00 0.00 0.00 117
04/10/2016 | 5:34:.00 | 24 156.40 0.40 0.34 143.00 0.50 0.43 856.50 0.50 0.43 117
05/10/2016 | 5:34:00 48 156.42 0.42 0.36 143.23 0.73 0.62 856.60 0.60 0.51 117
06/10/2016 | 5:34:00 72 156.44 0.44 0.38 143.23 0.73 0.62 856.60 0.60 0.51 117
07/10/2016 | 5:34:00 96 156.45 0.45 0.38 143.23 0.73 0.62 856.60 0.60 0.51 117
PENETRACION
Penetracion, Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000
0.025 18.00 | 222.21 74.07 10.00 142.43 47.48 2.00 62.65 | 20.88
0.050 45.00 | 49147 163.82 26.00 301.99 100.66 6.00 102.54 | 34.18
0.075 78.00 | 820.57 273.52 45.00 491.47 163.82 9.00 132.46 | 44.15
0.100 112.00 | 1159.64] 386.55 38.65 60.00 641.06 213.69 2137 14.00 182.32 | 60.77 6.08
0.150 163.00 | 1668.24 | 556.08 83.00 870.43 290.14 23.00 272.07 | 90.69
0.200 194.00 | 1977.39| 659.13 43.94 104.00 1079.86 359.95 24.00 29.00 33191 [ 11064 | 7.38
0.250 237.00 | 2406.22| 802.07 121.00 1249.39 416.46 35.00 391.74 | 130.58
0.300 259.00 | 2625.61| 875.20 133.00 1369.06 456.35 38.00 421.66 | 140.55
0.400 299.00 | 3024.52| 1008.17 151.00 1548.57 516.19 44.00 481.50 | 160.50
0.500 308.00 | 3114.27| 1038.09 154.00 1578.49 526.16 45.00 491.47 | 163.82
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4.30.3. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR (GRAFICOS).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jro Calle : Jr. Huallaga - Jr Jose Saavedra
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m__Calicata: C-16 E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 07/10/2016
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RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
\° GOL PES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1 CBR 95% CBR 100%
56 7.71 1.96 0.38 100 39.00
25 7.71 1.89 0.62 96 21.00 14.30 " 39.00
13 7.70 1.83 0.51 93 6.00
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4.31.VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA CALICATA 22.
4.31.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Proyecto: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:

MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion del Proyecto: ~ DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jro Calle: Jr. llo - Jr. J Saavedra

Descripcion del Suelo:  Suelo Arenoso Limoso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m_ Calicata: C-22EI

Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO Fecha: 07/10/2016

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Matrtillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 54.56 54.67 55.61 54.98

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 155.78 156.32 156.09 157.38

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)|  155.12 154.34 152.12 149.89
PESO DEL AGUA (grs) 0.66 1.98 3.97 6.16

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 100.6 99.7 96.5 94.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 0.66 1.99 411 6.49

% PROMEDIO 0.66 1.99 4.11 6.49

Determinacién de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.66 1.99 4.11 6.49
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10765.00 10837.00 11012.00 10999.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6445.00 6445.00 6445.00 6445.00
PESO DEL SUELO (grs) 4320 4392 4567 4554
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.03 2.07 2.15 2.15
DENSIDAD SECA (grsicm3) 2.022 2.028 2.066 2.01
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.070
Humedad Optima% 4.80
COMPACTACION
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4.31.2. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC NP 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

Proyecto: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Jro Calle: r. llo - Jr. J Saaved:
Descripcién del Suelo: ~ Suelo Arenoso Limoso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.5(calicata: C-22 E Il
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: o710/2016
N° Golpes / capa: 56 N°Capas: 5 Peso del Matrtillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molc Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.1

Sobrecarga: 10 Lbs.

Calib: 9.972631
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N/ N° GOLPES 1 2 3

PESO DEL TARRO (grs) 54.77 53.10 54.33
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 156.77 156.21 157.04
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 152.09 151.47 152.34
PESO DEL AGUA (grs) 4.68 4.74 4.70
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 97.32 98.37 98.01
CONTENIDO DE HUMEDAD % 481 4.82 4.80

9% PROMEDIO 481 482 4.80

Determinacién de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 481 4.82 4.80
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8879.00 8723.00 8567.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4275.00 4276.00 4275.00
PESO DEL SUELO (grs) 4604.00 4447.00 4292.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.17 2.09 2.02
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.07 2.00 1.93
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA | HORA | TEWPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
03/10/2016
04/10/2016
05/10/2016 SIN EXPANSION
06/10/2016
07/10/2016
PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000
0.025 24.00 | 282.05 [ 94.02 19.00 232.18 77.39 6.00 10254 | 34.18
0.050 53.00 | 571.25 | 190.42 32.00 361.83 120.61 11.00 | 152.40 | 50.80
0.075 89.00 | 930.27 | 310.09 55.00 591.20 197.07 20.00 | 242.15 | 80.72
0.100 132.00 | 1359.09| 453.03 45.30 75.00 790.65 263.55 26.35 27.00 | 311.96 | 103.99 [ 10.40
0.150 187.00 | 1907.58| 635.86 105.00 1089.83 363.28 44.00 | 481.50 | 160.50
0.200 237.00 | 2406.22 | 802.07 53.47 129.00 1329.17 443.06 29.54 54.00 | 581.22 | 193.74 | 12.92
0.250 265.00 | 2685.45| 895.15 160.00 1638.32 546.11 64.00 | 680.95 | 226.98
0.300 297.00 | 3004.57 | 1001.52 179.00 1827.80 609.27 72.00 | 760.73 | 25358
0.400 325.00 | 3283.81| 1094.60 198.00 2017.28 672.43 83.00 | 870.43 | 290.14
0.500 332.00 | 3353.62| 1117.87 206.00 2097.06 699.02 86.00 | 900.35 | 300.12
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4.31.3. VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR (GRAFICOS).

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
MORALES - PERU
Proyecto:  PROPUESTA DE DISERIO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTI Jr 0 Calle: Jr. llo - Jr. J Saavedra
Descripcion del Suelo: Suelo Arenoso Limoso Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m__ Calicata: C-22EI1
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: 07/10/2016
56 GOLPES 25 GOLPES
1200 800
700
1000
600
800
N
g oy 500
g / g
> / g
> 600 2
2 / S 400 ~
g S
o <
2 5
3 === 5 300 #
400 7 R
7
200 S
7
200 T TcBR =500 % 7 dertaobos
/ 100
/,é 7
]
0 0
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.0 01 0.2 0.3 0.4 05
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13 GOLPES Titulo del gréfico
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a 7 2 /° I
@ © I
® 150 7 a] !
2 7 I
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CBR A gagoysz LA MDS 7 1810 9
100 +=3= i |
7 1.95 + +
/ | |
/ C/ i }
50 17—~ UBR F10[00 % ! !
P ! I
! I
/ i I
0 1.90 I !
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 20 40 60
Penetracion en Pulgadas
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 4.81 2.07 S.E 100 45.00
25 4.82 2.00 S.E 97 26.00 18.10 45.00
13 4.80 1.93 S.E 93 10.00
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ANEXO V: ENSAYOS PARA SUB BASE GRANULAR
4.32.ENSAYOS PARA SUB BASE GRANULAR.
4.32.1. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

Norma EQ-516 — M TC 219-2000 NORMA LNY 8 HOM ASTM D-1988

OBRA ' PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLO
HUALLAGA Y OTROS

REALIZADO ' BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO HECHO POR  : BACHILLERES

LUGAR . DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN FECHA 1 5/10/2016

CANTERA . MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE GRANULAR

AGREGADO FINO

MUESTRA IDENTIFICACION PROMEDIO
1 2 3

PESO TARRO (BIKER (100 ml) 60.00 [60.00 [ 60.00

PESO TARRO + AGUA + SAL gr 104.62 [104.61] 104.58

PESO TARRO SECO + SAL _gr 60.10 [ 60.10 | 60.09 0.217
PESO DE SAL ar 010 [ 010 | 0.09

PESO DE AGUA ar 4452 [ 4451 | 44.49

PORCENTAJE DE SAL % 022 [022] o021

Observaciones: Ensayo efectuado de acuerdo a las Norma MTC 219,el peso utilizado para la muestra
de 870,50 gramos.

AGREGADO GRUESO
MUESTRA IDETIFICACION PROMEDIO
1 2 3
PESO TARRO (BIKER (100 ml) 60.00 | 60.00 | 60.00
PESO TARRO + AGUA + SAL gr 103.45 [103.48] 103.41
PESO TARRO SECO + SAL _gr 60.05 | 60.05 | 60.05 0.115
PESO DE SAL ar 0.05 [ 005 [ 0.05
PESO DE AGUA ar 43.40 | 43.43| 43.36
PORCENTAJE DE SAL % 012 [ o011 [ o012

Observaciones: Ensayo efectuado de acuerdo a las Norma MTC 219, el peso utilizado para el agregado grueso fue
de 7245,60 gr.
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4.32.2. ENSAYO DE ABRASION EN SUB BASE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 978262057
MORALES - PERU

ENSAYO DE ABRASION EN AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C 131-00

OBRA © PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES

HUALLAGA Y OTROS
REALIZADO:  BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
CANTERA :  MEZCLA DEAGREGADOS PARA SUB BASE GRANULAR

ABRASION EN TAMANOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C 131-00

MUESTRA _: Global

CANTERA : MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE GRANULAR

TAMICES ASTM

_GRADACIONES - Pesos (gr)

Pasante Retenido  [mnniiinAni
11/2" 1" 1250.0
1" 3/4" 1250.0
3/4" 1/2" 1250.0
1/2" 3/8" 1250.0
3/8" 1/4"

1/4" N° 4

N° 4 N° 8

CARGA ABRASIVA

PARA 500 REVOLUCIONES

Peso total de la muestra ( gr) 5000.0
Peso retenido tamiz N° 12 . 3780.0
Diferencia (gr) 1220.0
Desgaste (%) 24.4

ABRASION EN TAMANOS GRANDES DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C 535-00

CANTERA
AGREGADO :
MUESTRA

TAMICES GRADACIONES - Pesos (gr)
Pasante Retenido 1 2 3
3 212"
21/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1"
1" 3/4"

CARGA ABRASIVA

PARA 1000 REVOLUCIONES

Peso total de la muestra ( gr)

Peso retenido tamiz N° 12 .

Diferencia (gr)

Desgaste (%)
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4.32.3. EQUIVALENTE DE ARENA EN AGREGADOS FINOS

[Uj UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

- LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS
AACIONAL ™ Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra

Telefono: 42521402 - Movil 978262057 - FICA

EQUIVALENTE DE ARENA EN AGREGADOS FINOS

ASTM D 2419-91

OBRA : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS

REALIZADO : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO ING. RESPONSABLE :

CANTERA : MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE GRANULAR FECHA 7/10/2016

CANTERA . MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE GRANULAR

MUESTRA . GLOBAL

DETERMINACION N° 1 2 3

Saturacién ( hora inicial ) 1.08 112 1.16°

Saturacion ( hora final ) 1:.18 1:22 1:26°

Prueba ensayo ( horainicial ) 119 123 1.27

Prueba ensayo ( hora final ) 1:39 1:33 1.37

Arcilla retenida (cm) 9.8 9.9 9.8

Arena retenida (cm) 4.40 4.40 4.5

Equivalente de arena (% ) 45 44 46

PROMEDIO OBTENIDO (%) =

Observaciones: Mezcla de Agreagdos + suelo
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4.32.4. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO PARA
ENSAYO DE DURABILIDAD ESCALONADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra

Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO PARA ENSAYO DE DURABILIDAD ESCALONADO

ASTM D 422
Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIAY REGION SAN MARTIN Fecha Octubre del 2,016
Cantera MEZCLADE AGREGADOS PARA SUB BASE
Realizado BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
Tamices Tamarfio Peso % Retenido | % Retenido | % Que Datos de la muestra
(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Peso Inicial, gr 10000.0

% QUE PASA EN PESO

100
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70
60
50
40
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20
10

CURVA DE DISTRIBUCION ° °
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R X K4 N © T 0« 9 g ] ® < Wb o o N
. Xy . ® a SO © T s § X ¢ g s
M N - “ — ™ — z OZ = zZ P4 4 P4 z
\\
\\
\\
o ! o ® o ) S [ N ~ o <
g 8 & ¥ 8 R o & o o 5 4 ® B 9 2 [N ~
©wp O ® W o o Lo N N 4 © o o g = - <
~3 » ® ~N - o o < o o o
TAMARNO  (mm)

311



4.32.5. GRANULOMETRIA DE SUB BASE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES
MORALES - PERU

HARTIN

=
gl
7

GRANULOMETRIA DE SUB BASE
ASTM D422-MTC E107-2000

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE/DRENAJE PLUVIA’L EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLO| RESULTADOS DE ENSAYOS
Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Realizado ! BACHILLER J.PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO HIDALGO LIMITE LIQUIDO 28.95 CLASIFICACION
Ubicacién H Prov: San Martin Dist : Tarapoto Resp.Tec. - LIMITE PLASTICO 24.80 SuUcCs AASHTO
Fecha :Octubre del 2,016 INDICE PLASTICIDAD 4.15 GP-GM A-1-a (0)
MEZCLA DE MATERIALES PARASUB BASE CURVA GRANULOMETRICA
= GRANULAR = s . .
2us3 g e 5 g g s % ¢ 8 3
<j: 5 = MTC - EG-2000 = =z = = = = = b ® B — NN
=%z : = 100
<| ABERTURA RET PASA ESPECIFICACIONES ?—Z #
PARA BASE y i
(mm) (%) (%) 7/ %0
3" 76.200 GRADACION B ——F -
21/2" 63.500 F— a
2" 50.800 100.00 100 — S o
m & v 4 4 o
11/2 38.100 100.00 ——S L 70 =
1" 25.400 531 94.69 75 - 95 7 /- £ m
374 050 1750 | 83.19 —" z 60 =
3/8" 9525 18.78 64.41 40 - 75 > / & 5
N° 4 4760 2333 | 41.08 | 30 " 60 —— - z 50 ©
N°T0| 2000 1857 | 2251 | 20 - 45 = / L m
S = 7 o
N° 20 0.840 1.69 20.82 —mn y = 40 2=
N° 40 0.426 3.18 17.64 | 15 - 30 = y = >
> y = —
N° 80 0.177 6.61 11.03 - S 30 S
N° 100  omo 1.48 555 — y
N° 200 0.074 2.43 7.12 5 - 15 e == 20
~200 712 N = —
] — 10
1
- o
g g5 § g8 g g g 8 8 8 8 88
3 S S S S I & < & IS X 3 g
ABERTURA MALLA (mm)
PROPORCION AL PESO
M aterial de rio Huallaga chancado (60%) Sector Tiraquillo 60%
Hormigén zarandeado de rio Huallaga (30%) Sector Tiraquillo 30%
M aterial de Terreno de Fundacién (10%) 1 O%
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4.32.6. CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N° 200.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 42521402 - Mévil 978262057 - FICA

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117 - 2000

OBRA : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
REALIZADO : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO ING. RESPONSABLE : D.D.P.
CANTERA : MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE GRANULAR FECHA : 5/10/2016
CANTERA : MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE GRANULAR
MUESTRA : GLOBAL
||PORCENTAJE DEL MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 mm (N° 200), POR LAVADO. A= 8.60
||PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA EN GRAMOS B = 2000.00
"PESO DE LA MUESTRA SECA. DESPUES DE LAVADA EN GRAMOS C= 1828.00
A = B — C
x 100
B
VERIFICACION : A

x 100

PESO DEL RESIDUO SECO EN GRAMOS

Observaciones:

A=

R = 172

8.60
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4.32.7. RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM
D-1557 METODO "A" MTC E-115.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

TESIS . PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGAY OTROS

% DE HUMEDAD

Localizacion : Distrito de Tarapoto, Provincia y Regién de San Martin
Cantera : "Mezcla de agregados Rio Huallaga 60% Sector Tiraquillo + 30% Hormigén Huallaga Sector tiraquillo + 10% ligante T.D.F
Realizado BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
Hecho por Lab. Mecanica de Suelos y Pavimentos de la UNSM - Tarapoto
N° Golpes / capa: 56 Ne Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.60 Vol. 2068.00
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MTC E-115
Determinacion del contenido de Humedad
TARRO N°
PESO DEL TARRO (grs) 20.44 20.62 20.54 20.53 20.58 20.62 20.60 20.56
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 185.97 185.64 141.31 155.20 142.77 145.44 154.62 159.66
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 178.83 178.59 134.17 147.55 133.66 135.86 142.85 147.53
PESO DEL AGUA (grs) 7.14 7.05 7.14 7.65 9.11 9.58 11.77 12.13
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 158.39 157.97 113.63 127.02 113.08 115.24 122.25 126.97
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 4.51 4.46 6.28 6.02 8.06 8.31 9.63 9.55
% PROMEDIO 4.49 6.15 8.19 9.59
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.49 6.15 8.19 9.59
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 10944.0 11248.0 11293.0 11248.0
PESO DEL MOLDE (grs) 6508.0 6508.0 6508.0 6508.0
PESO DEL SUELO (grs) 4436.0 4740.0 4785.0 4740.0
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.145 2.292 2.314 2.292
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.053 2.159 2.139 2.091
Densidad Maxima (grs/cm°) 2.166
Humedad Optima% 6.70
COMPACTACION
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4.32.8. VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D — 1883.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS
Localizacion : Distrito de Tarapoto, Provincia y Region de San Martin
Cantera Mezcla de agregados Rio Huallaga 60% Sector Tiraquillo + 30% Hormig6n Huallaga Sector tiraquillo + 10% ligante T.D.F
Realizado BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: Octubre del 2,016
Hecho por Lab. Mecanica de Suelos y Pavimentos de la UNSM - Tarapoto
N Golpes / capa: 56  N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: Altura: 11.6 Vol. 2068.00
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.99188
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacion del contenido de Humedad
MUESTRAN° / N° GOLPES 20 15 36 18 21 58
PESO DEL TARRO (grs) 20.20 20.60 20.60 20.40 20.70 20.30
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 219.50 234.60 264.80 241.80 237.50 230.40
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 207.10 221.10 249.50 227.80 223.80 217.30
PESO DEL AGUA (grs) 12.40 13.50 15.30 14.00 13.70 13.10
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 186.90 200.50 228.90 207.40 203.10 197.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.63 6.73 6.68 6.75 6.75 6.65
% PROMEDIO 6.68 6.72 6.70
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.68 6.72 6.70
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11471.00 11178.00 11202.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6741.00 6735.00 6735.00
PESO DEL SUELO (grs) 4730.00 4443.00 4467.00
VOL. MOLDE (cm3) 2050.00 2072.00 2158.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.307 2.144 2.070
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.16 2.01 1.94
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
TIEMPO Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION Molde
FECHA HORA (h) Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.
2/10/2016 |10:08:00 0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 117
3/10/2016 |11:08:00 1 10.0 0.10 0.01 11.0 0.11 0.09 14.0 0.14 0.12 117
4/10/2016 |10:08:00 24 13.0 0.13 0.11 15.0 0.15 0.13 17.0 0.17 0.15 117
5/10/2016 |10:08:00 48 21.0 0.21 0.18 28.0 0.28 0.24 29.0 0.29 0.25 117
6/10/2016 | 10:08:00 72 33.0 0.33 0.28 37.0 0.37 0.32 38.0 0.38 0.32 117
7/10/2016 |10:08:00 96 42.0 0.42 0.27 44.0 0.44 0.28 48.0 0.48 0.29 117
PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56 N° de golpes 25 N°de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 144 288 96 185 368 123 84 167 56
0.050 485 967 322 402 800 267 305 607 202
0.075 810 1614 538 636 1266 422 544 1083 361
0.100 1150 2291 764 76 865 1722 574 57 736 1465 488 49
0.150 1703 3393 1131 1221 2431 810 1119 2228 743
0.200 2125 4233 1411 94 1508 3003 1001 67 1365 2718 906 60
0.250 2416 4813 1604 1719 3423 1141 1532 3051 1017
0.300 2613 5206 1735 1862 3708 1236 1656 3298 1099
0.400 2886 5749 1916 2040 4063 1354 1780 3545 1182
0.500 3006 5988 1996 2147 4276 1425 1866 3716 1239

Observacion :
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4.32.9. VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 — GRAFICOS.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 521402 - ANEXO FIC N°119 - MOVIL 978262057

MORALES - PERU

Proyecto

Localizacion :

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS

Distrito de Tarapoto, Provincia y Regién de San Martin

Cantera Mezcla de agregados Rio Huallaga 60% Sector Tiraquillo + 30% Hormigén Huallaga Sector tiraquillo + 10% ligante T.D.F
Realizado BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
Hecho por Lab. Mecanica de Suelos y Pavimentos de la UNSM - Tarapoto
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R)ASTM D - 1883
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Penetracionen Pulgadas PenetracionenPulgadas PenetracionenPulgadas
N° Golpes W% &. grs/cm® Expansién % Comp % CBRO.1" CBR 95% CBR 100%
56 6.68 2.163 0.27 100 76.0
25 6.72 2.009 0.28 93 57.0 63.00 76.00
13 6.70 1.940 0.29 90 49.0
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4.32.10.CONTENIDO DE HUMEDAD - GRAVEDAD ESPECIFICA - PESO

VOLUMETRICO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057
MORALES - PERU
Proyecto: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Material : SUB BASE
Descripcion del Suelo: Grava Mal Graduada Ligeramente Limosa Profundidad de la Muestra: Global
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Calicata: Centro de Acopio_Fecha: 3/10/2016
Material :
Referencia : _ - Procedencia : Centro de Acopio Coordenadas N: E:
TiQO de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada - Testigo Parafinado : -
Extraccion de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATAgrs 104.34 104.78 104.22 103.90
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 212.56 211.48 211.09 213.02
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 206.67 205.70 205.24 207.12
PESO DEL AGUAgrs 5.89 5.78 5.85 5.90
PESO DEL SUELO SECO grs 102.33 100.92 101.02 103.22
% DE HUMEDAD 5.76 5.73 5.79 5.72
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.75
Determinacion del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854
LATA 1 2
VOL. DEL FRASCO A20°C. 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 729.95 731.00
TEMPERATURA, °C 28.00 26.00
PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 656.56 657.45
PLATO EVAPORADO N° 1 2
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs 120.00 120.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 46.61 46.45
GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T° 2.57 2.58
PROMEDIO Gs 2.58
Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE MOLDE Grs 146.00 146.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 292.00 292.00 292.00 292.00
PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 146.00 146.00 146.00 146.00
VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
PESO UNITARIO Grs/m3 2.03 2.03 2.03 2.03
PROMEDIO Grs/cm3 2.03
OBSERVACIONES:  La muestra y datos adjuntos han sido entregadas por el solicitante.
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4.32.11.LIMITES DE ATTERBERG: LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICOE  INDICE
DE PLASTICIDAD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Proyecto: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES
HUALLAGA Y OTROS
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN Material : SUB BASE
Descripcién del Suelo: Grava Mal Graduada Ligeramente Limosa Profundidad de la Muestra: Global
Hecho Por : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO __calicata: Centro de Acopio _ Fecha: 3/10/2016
Referencia : - Procedencia : Centro de Acopio Coordenadas
Tipo de Muestra : Alterada : X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : -
Extraccién de la Muestra : Cliente : - Fecha de Recepcion: 2/10/2016 Fecha De empiezo Ensayo : 3/10/2016
Fecha de Solicitud de ensayo: 12/09/2016 ___Fecha Termino Ensayo : 10/10/2016

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 90 1 28
PESO DE LATAgrs 29.35 40.70 39.35
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 59.61 70.81 69.72
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 52.60 64.05 63.05
PESO DEL AGUAgrs 7.01 6.76 6.67
PESO DEL SUELO SECO grs 23.25 23.35 23.70
% DE HUMEDAD 30.15 28.95 28.14
NUMERO DE GOLPES 16 25 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi
Limite de contraccién (%) ND
30.50 Limite Liquido (%) 28.95
Limite Plastico (%) 24.80
Indice de Plasticidad Ip (%) 4.15
30.00
Clasificacion SUCS GP-GM
B Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
T 2950
£ Indice de consistencia Ic
E
@
a
s 2000
28.50
©
28.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 46 47
PESO DE LATAgrs 39.71 27.25 36.23
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 59.78 47.70 59.76
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 55.80 43.63 55.08
PESO DEL AGUAgrs 3.98 4.07 4.68
PESO DEL SUELO SECO grs 16.09 16.38 18.85
% DE HUMEDAD 24.74 24.85 24.83
% PROMEDIO 24.80

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo hiumedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. Al

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacién de Contraccién

OBSERVACIONES: La muestra y datos adjuntos han sido entregadas por el solicitante.
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4.32.12. PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

Proyecto de Tesis :

: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONS'[RUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion
Cantera : 'MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE
Realizado : BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha:  Octubre del 2,016
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatas y Porcentaje G:a.dacién Correcion ()/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) |(C)=(B)/(A)*100| Original (D) (E)=(C)*(D) (%)
(gr) (an) (%) (%) (%)
11/2"-1" 3850.0 258.0 6.7 11.2 75.1
1"-3/4" 2050.0 335.0 16.3 6.0 98.0
3/4" - 1/2" 2400.0 203.0 8.5 6.6 55.8
1/2" - 3/8" 1000.0 193.0 19.3 4.4 84.9
Peso Total (gr.) 9300 989.0 28.2 313.8 11.1

Observaciones:
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4.32.13.PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS.

WS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOV IL 42-978262057

MORALES - PERU

Proyecto

Localizacion
Cantera
Realizado

: PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RE]CONSTRUCCION,DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

: DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

: MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE
: BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO

Fecha:

Octubre del 2,016

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGA DOS

ASTM D 5821 - MTCE 210

CONUNA O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMANO DEL AGREGADO PESO POR 1 CARA % POR MALLAS |PORCENTAJEPOR | o _ o 1
RETENIDO EN MALLAS (A) FRACTURADA (B) | (C) = (B/A)*100 MALLAS (D) _(%)
PASA TAMIZ TAMIZ (ar) (ar) (%) (%)
11/2" 1" 3781.0 3055.0 80.8 11.2 904.9
1" 3/4" 2044.0 1562.0 76.4 6.0 458.5
3/4" 1/2" 2253.0 1690.0 75.0 6.6 495.1
1/2" 3/8" 1504.0 886.0 58.9 4.4 259.2
TOTAL 9582.0 7193.0 28.2 2117.7
% con una o mas caras fracturadas : 75.1
CONDOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO PESO POR FRAZC%BR‘I‘\E as | % PORMALLAS |PORCENTAJEPOR| o _ (ciuny
RETENIDO EN MALLAS (A) (B) (C) = (B/A)*100 | MALLAS (D) _(%)
PASA TAMIZ TAMIZ (gr) (ar) (%) (%)
11/2" 1 3781.0 2060.0 54.5 11.2 610.2
1" 3/4" 2044.0 998.0 48.8 6.0 293.0
3/4" 1/2" 2253.0 973.0 43.2 6.6 285.0
1/2" 3/8" 1504.0 587.0 39.0 4.4 171.7
TOTAL 4618.0 28.2 1359.9
% con dos 0 mas caras fracturadas : 48.2
OBSERVACIONES:
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4.32.14. DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO

MTCE 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

Proyecto
' PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCIC)N DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion : DISTRITO DE TARAPQOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Cantera MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE
Realizado : BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: Octubre del 2,016
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMARO Grasigci(’)n Pesq Peslo’ N de Pesorret. Pérdida PérdiQa N de
Original | requerido | fraccion . después de corregida .
Pasa | Retiene | (¢ (g) |ensayada particulas ensayo (g) | Peso(ar) % % particulas
212" 2" 3000£300
2" 112" 2000£200
112" 1" 8.7 1000450 | 1011 990.0 210 2.1 0.18
1" 3/4" 20.7 500430 501.5 495.0 6.5 13 0.27
3/4" 12" 194 67010 672 668.0 4.0 0.6 0.12
172" 318" 7.2 33015 3315 209.0 1225 37.0 2.65
3/8" N°4 129 30045 303 265.0 38.0 125 1.62
TOTALES 68.9 2819.0 2627.0 4.83
AGREGADO FINO
TAMARO Grafigcién Pesomin. Peslo’ N de Pesorret. Pérdida PérdiQa N de
Original | requerido | fraccion . después de corregida .
Pasa | Retiene | (g @ |ensayada particulas ensayo g) | Peso (@) % % particulas
3/8" N° 04 0.0 100 100 - 90.2 9.8 7.0 0.0
N° 04 N° 08 0.2 100 100 - 87.1 12.9 7.0 0.0
N° 08 N° 16 1.0 100 100 - 90.3 9.7 7.0 0.1
N° 16 N° 30 13.6 100 100 - 93.7 6.3 6.3 0.9
N° 30 N° 50 57.9 100 100 - 90.8 9.2 9.2 5.3
N°50 | N°100 13.7 100 100 - 95.0 5.0 5.0 0.7
<N°100 4.6
TOTALES 91.0 600.0 547.1 6.96
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4.32.15. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

Proyecto de Tesis : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS'JIRONES:
MIRAFLORES HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Cantera : MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE

Realizado " BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha : Octubre del 2,016

Referencias de la muestra

Identificacion Mezcla de agregados + suelo Presentacion : Muestra Seca

Descripcion Cantidad 1 1kg

MEZCLA DE AGREGADOS PARA SUB BASE

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS NTP 339.152 BS1377

Peso de crisol ar. 22.1164
Peso crisol + sales ar. 22.1457
Peso sales ar. 0.0293
Peso de muesira ar. 50.0

Sales % 0.0586
p.p.m. 586.000

| Contenido de sales solubles : 0.06 % < 0.5 % |

Observaciones
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4.32.16. COMBINACION DE AGREGADOS Y SUELO PARA SUB BASE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES TELEFAX 042521402 ANEXO 119
MORALES - PERU

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO,
PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
EJECUTA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN AREA DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REALIZADO : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
UBICACION : PROV: SAN MARTIN DIST: TARAPOTO
COMBINACION DE AGREGADOS Y SUELO PARA SUB BASE
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO COMBINACION ESPECIFICACIONES TECNICAS
) Material de rio Homnigon zarandeado [, i) de Tereno de REQUISITOS GRANULOMETRICOS DE SUB BASE
MALLAS |DESCRIPCION| Huallaga chancado de rio Huallaga (30%) - Resultado de mezcla
SERIE =SS (60%) Sector Tiraquillo Sector Tiraquillo Fundacién (10%) GRADACION A GRADACION B GRADACION C GRADACION D
USA ABERTURA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
(mm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.200
21/2" 63.500 100.00
2" 50.800 - 100.00 100 100 100 100
/2" 38.100 100.00 - 100.00
1 25.400 6.39 100.00 3.47 96.53 531 94.69 75 95 100 100 100 100
3/4" 19.050 14.46 85.54 4.34 92.19 11.50 83.19
3/8" 9.525 24.10 61.44 4.67 87.52 18.78 64.41 30 65 40 75 50 85 60 100
Ne 4 4.760 30.69 30.75 2.09 85.43 100.00 23.33 41.08 25 55 30 60 35 65 50 85
N° 10 2.000 24.36 1.67 83.76 0.53 99.47 18.57 22.51 15 40 20 45 25 50 40 70
N° 20 0.840 7.27 76.49 6.00 93.47 1.69 20.82
N° 40 0.426 16.66 59.83 6.80 86.67 3.18 17.64 8 20 15 30 15 30 25 45
N° 80 0.177 36.08 23.75 12.00 74.67 6.61 11.03
N° 100 0.149 3.28 20.47 9.87 64.80 1.48 9.55
N° 200 0.074 7.69 12.78 12.73 52.07 2.43 712 2 8 5 15 5 15 8 15
<200 - 12.78 - 52.07 - 7.12 -
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4.32.17.CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS Y CLASIFICACION DE MUESTRA SUB BASE.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057
Imsunsm@gmail.com
TARAPQOTO - PERU

REALIZADO : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA
Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN.
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
CANTERA - RIO HUALLAGA SECTOR TIRAQUILLO + SUELO FINO DEL TERRENO DE FUNDACION MEZCLA DE SUELOS MATERIAL RIO HUALLAGA 60% + AGREGADO INTEGRAL 30% + 10% SUELO FINO LIGANTE

FECHA : 10 DE OCTUBRE DEL 2,016

CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y CLASIFICACION DE MUESTRA SUB BASE

CALICATA RESULTADOS DE LA MEZCLA PARA USO EN SUB BASE
GRANULOMETRIA PROPIEDADES INDICES HUMEDAD | Densidad | Equivalente | Particulas CLASIF. | CLASIF.
Cantera
MALLA | MALLA | MALLA | MALLA LL L.P. IP NATURAL | natural de Arena | chatas y Alarg Abrasion O.C.H. MDS CBR 95% CBR 100%
MUESTRA SUCS | AASHTO
#4 #10 #40 #200 % % % % gricm3 % % % gricm3 MDS MDS
SUB BASE | SUBBASE | 41.08 2251 | 17.64 712 28.95 24.80 4.15 5.75 2.03 45 11.10 24.40 6.70 217 63.00 76.00 GP-GM | A-l-a(0)
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ANEXO VI: ENSAYOS PARA BASE GRANULAR

4.33.ENSAYOS PARA BASE GRANULAR.

4.33.1. ENSAYO DE ABRASION EN BASE.

NS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 978262057
MORALES - PERU

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
MTCE 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion : BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Cantera : Piedra triturada en Planta, Rio Huallaga, Sector Tiraquillo
REALIZADO : 'BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha : Oct-16
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B C D
1 1250.0
1"-3/4" 1250.0
3/4" - 1/2" 1250.0
1/2" - 3/8" 1250.0
3/8" - 1/4"
1/4"-N° 4
No4-N°8
Peso Total 5000.0
Porcent. ret. tamiz N° 12, (%) 4029.4
Porcent. pasante tamiz N° 12, (%) 970.6
N° de esferas 12.0
Peso de las esferas (gr) 5000 + 25
% Desgaste 19.4%
OBSERVA CIONES :
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4.33.2. EQUIVALENTE DE ARENA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 978262057
MORALES - PERU

Localizacion

Realizado

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

TESIS ! PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
: BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Cantera : Arena triturada en planta, Rio Huallaga, sector Tiraquillo
: BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO

Resultado equivalente de arena

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3

Hora de entrada a saturacion 10:27:08 a. m. 10:29:08 a. m. 10:31:08 a.
Hora de salida de saturacion (mas 10' ) 10:37:08 a. m. 10:39:08 a. m. 10:41:08 a.
Hora de entrada a decantacion 10:39:08 a. m. 10:41:08 a. m. 10:43:08 a.
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10:59:08 a. m. 11:01:08 a. m. 11:03:08 a.
Altura maxima de material fino cm 5.90 6.10 6.20
Altura méxima de la arena cm 4.30 4.40 4.40
Equivalente de arena % 73 73 71
Equivalente de arena promedio % 72.3

% 72.0

Observaciones:
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4.33.3. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO D420 ENSAYOS
ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 -

D427 - D2487.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42-978262057

MORALES - PERU

TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
DESCRIPCION: Material para Base granular MUESTRA  Agregado triturado en planta
REALIZADO BACH.J.PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDAL CANTERA Rio Huallaga Sector Tiraquillo FECHA Oct-16
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO D 420
Peso Inicial Seco, [gr] 20983.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 19946.50 CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas Abertura Peso retenido Porcent.Ret. Porcent.Ret. [ Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas  |[REGISTRO -
[mm] [grs] [%] Acum[%] Pasante [%] BASE GRANULAR HUSO B CALICATA NO/MUESTRA N° BASE
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00 100 P.E. RELAT. DE SOLIDOS [gr/ec]]  2.64
1" 25.400 2390.00 11.39 11.39 88.61 75 95 HUMEDAD NATURAL [%] 2.65
3/4" 19.050 2689.00 12.82 24.21 75.79 LIMITE LIQUIDO [%] NP
1/2" 12.700 1250.00 5.96 30.17 69.83 LIMITE PLASTICO [%] NP
3/8" 9.525 3280.00 15.63 45.80 54.20 40 75 INDICE PLASTICO [%] NP
N 4 4.760 2598.00 12.38 58.18 41.82 30 60 MATERIAL MENOR # 200 [%] 4.92
N° 10 2.000 1667.40 7.95 66.13 33.87 20 45 LIMITE DE CONTRACCION [%] NR
N° 20 0.840 895.20 4.27 70.40 29.60
N° 40 0.420 700.10 3.34 73.74 26.26 15 30 CLASIFICACION S.U.C.S. GP
N° 80 0.170 3510.40 16.73 90.47 9.53 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-1a(0)
N° 100 0.150 342.10 1.63 92.10 7.90
N° 200 0.074 624.30 2.98 95.08 4.92 5 15 D10 [mm] 0.177 Cu 60.469
< N° 200 0.000 1036.50 4.92 100.00 0.00 D30 [mm] 0.949 Cc 0.475
D60 [mm] 10.703
CURVA GRANULOMETRICA
100 \
N
A ~
\ \
v
NS
~
\
80 v ~
\ N
Ay N
\
\ \
\
60 )
] \
g \\ ) A N
3 \ N
H ) <~
40 3
S N
\
N J ‘\\\ N
NN N~ R
~ ~
S ~
20 =<1 ~
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
75.00 19.00 4.75 2.00 diametro (mm) 0.425 0.074
! Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina i Limo y Arcilla
Realizado por Revisado por
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4.33.4. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO PARA
ENSAYO DE DURABILIDAD ESCALONADO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO PARA ENSAYO DE DURABILIDAD ESCALONADO

ASTM D 422
TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN Fecha oct.-16
Cantera Piedra triturada en Planta, Rio Huallaga, Sector Tiraquillo
Realizado BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
Tamices Tamaiio Peso % Retenido | % Retenido | % Que Datos de la muestra
7] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Peso Inicial, gr 10200.0
Peso lavado, gr ¥799970
Peso perdido,gr  203.0
Observaciones
CURVA DE DISTRIBUCION o °
. 0% % wE ¥y .2 5 8% 888 8§ &
AN oL@ S % a9z LY 2 2z z z z z 2z z
100 \\
90
° 80
9]
a
> 70
w
< \
g 60 \
w
2
© 50
X
40 \\
30 \\
20 \\
10 S
N
0 I
oo @ o 2 wu o 0 2 g [ b PRI ~ o <
TAMARO  (mm)
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4.33.5. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y ARQUITECTURA

CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057

PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS

JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Material para Base granular
BACH.J.PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONIPINEDO CANTERA

MUESTRA

'Agregado triturado en planta
Rio Huallaga Sector Tiraquillo

FECHA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557

DENSIDAD HUMEDA DE LA MUESTRA:

Oct-16

Procedimiento Formula Molde / Incremento, (%)
02/4.0 02/4.0 02/4.0 02/4.0
1. Volumen del Molde, [cm3] 2097.0 2097.0 2097.0 2097.0
2. Peso del Molde [gr] N° 3 6472.0 6472.0 6472.0 6472.0
3. Peso Molde + Muestra Humeda, [gr] 11045.0 11260.0 11425.0 11418.0
4. Peso Muestra Himeda, [gr] [3]-[2] 4573.0 4788.0 4953.0 4946.0
5. Densidad Himeda, [gr/cm3] [4)/[1] 2.181 2.283 2.362 2.359
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA:
Procedimiento Férmula Tara N?
10 42 56 23
6. Peso Tara, [gr] 214.00 215.30 216.20 210.10
7. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 512.60 520.30 533.00 518.20
8. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 506.00 508.00 513.90 494.10
9. Peso Agua, [gr] [71-(8] 6.60 12.30 19.10 24.10
10. Peso Suelo Seco, [gr] [8]-[6] 292.00 292.70 297.70 284.00
11. Contenido de Humedad, [%)] [9]/[10]x100 2.30 4.20 6.40 8.50
12. Densidad Seca, [gr/cm3] [5)/[1+11/100] 2.132 2.191 2.220 2.174
GRAFICO HUMEDAD & DENSIDAD SECA
2.230
2220 Linea de Saturacién
’ \ D H
2210 2.13 9.70
: 2.19 8.40
2200 2,22 7.80
’ 2.17 8.80
2190 p.e. del material 2.69
i %_Piedra 62.20
. %_arena 37.80
& 2180
E . \ p.e. fino 2.65
E 2170 p.e. piedra 2.71
ks \ p.e. global 2.69
?
é 2.160 Y
2.150
2.140
B
2.130
2.120
2.110
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
humedad (%)
Maxima Densidad Seca, [gr/cm3]: 2.220
Optimo Contenido de Humedad, [%]: 6.30
Observaciones:
Realizado por Revisado por
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 42978262057
MORALES - PERU

TESIS . PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion : Distrito de Tarapoto, Provincia y Region de San Martin

Cantera : Agregado Para Base del Rio Huallaga sector tiraquillo Muestra colectada de centro de acopio

Realizado BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha : 02 Octubre del 2,016

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.60 Vol. 2068.00

Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MTC E-115

Determinacion del contenido de Humedad

TARRO N°

PESO DEL TARRO (grs) 20.55 20.51 20.69 20.68 20.54 20.22 20.66 20.66

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 186.83 185.87 141.10 156.10 142.85 145.98 154.83 159.90

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs), 183.13 182.05 136.19 150.60 135.46 138.36 145.37 150.08

PESO DEL AGUA (grs) 3.70 3.82 4.91 5.50 7.39 7.62 9.46 9.82

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 162.58 161.54 115.50 129.92 114.92 118.14 124.71 129.42

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 2.28 2.36 4.25 4.23 6.43 6.45 7.59 7.59

% PROMEDIO 2.32 4.24 6.44 7.59

Determinacién de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.32 4.24 6.44 7.59

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11020.0 11232.0 11395.0 11367.0

PESO DEL MOLDE (grs) 6508.0 6508.0 6508.0 6508.0

PESO DEL SUELO (grs) 4512.0 4724.0 4887.0 4859.0

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.182 2.284 2.363 2.350

DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.132 2.191 2.220 2.184
Densidad Méaxima (grs/cm3) 2.223
Humedad Optima% 6.00

COMPACTACION

2.240

2.230

2.220 rg N

2.210 N

2.200 /

CA
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N
=
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= 6/009
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4.33.6. VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D — 1883.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL'Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 429629312-9627162

MORALES - PERU

Tesis PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion : Distrito de Tarapoto, Provincia y Regién de San Martin
Cantera Agregado Para Base del Rio Huallaga sector tiraquillo Muestra colectada de centro de acopio
Realizado BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HDALGO Fecha : 02 Octubre del 2,016
Hecho por Lab. Mecanica de Suelos y Pavimentos de la UNSM - Tarapoto
N° Golpes / capa: 25  N°Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.60cm Vol. 2123
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.99188
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRA N°/ N° GOLPES 200 15 36 189 219 58
PESO DEL TARRO (grs) 20.20 20.60 20.60 20.40 20.70 20.30
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 219.50 234.60 264.80 241.80 237.50 230.40
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 208.10 222.60 250.90 229.30 225.20 218.50
PESO DEL AGUA (grs) 11.40 12.00 13.90 12.50 12.30 11.90
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 187.90 202.00 230.30 208.90 204.50 198.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.07 5.94 6.04 5.98 6.01 6.00
% PROMEDIO 6.00 6.01 6.01
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.00 6.01 6.01
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11571.00 11378.00 11362.00
PESO DEL MOLDE (grs) 6741.00 6735.00 6735.00
PESO DEL SUELO (grs) 4830.00 4643.00 4627.00
VOL. MOLDE (cm3) 2050.00 2072.00 2158.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.356 2.241 2.144
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.223 2.114 2.023
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
TIEMPO Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION Molde
FECHA HORA (h) Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.
NO PRESENTA
PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56 N° de golpes 25 N° de golpes 13
pulgadas | Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 400 797 266 244 485 162 185 368 123
0.050 774 1542 514 585 1165 388 402 800 267
0.075 1123 2238 746 910 1812 604 636 1266 422
0.100 1506 3001 1000 100 1250 2489 830 83 865 1722 574 57
0.150 2090 4164 1388 1903 3790 1263 1221 2431 810
0.200 2504 4988 1663 111 2325 4630 1543 103 1508 3003 1001 67
0.250 2836 5650 1883 2596 5170 1723 1719 3423 1141
0.300 3075 6126 2042 2773 5523 1841 1862 3708 1236
0.400 3437 6847 2282 2986 5947 1982 2040 4063 1354
0.500 3611 7193 2398 3106 6186 2062 2147 4276 1425

Observacion :
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4.33.7. VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 — GRAFICOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIATELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 978262057
MORALES - PERU

Tesis PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacién : Distrito de Tarapoto, Provincia y Regién de San Martin

Cantera : Agregado Para Base del Rio Huallaga sector tiraquillo Muestra colectada de centro de acopio

Realizado : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha : 02 Octubre del 2,016

VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) GRAFICOS ASTM D - 1883
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PenetracionenPulgadas PenetracionenPulgadas PenetracionenPulgadas
N° Golpes W% &. grs/cm® Expansién % Comp % CBR 0.1 CBR 95% CBR 100%
56 6.00 2.223 100 100.0
25 6.01 2114 N.P. 95 83.0 82.0 100.0
13 6.01 2.023 91 57.0
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4.33.8. PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 978262057

MORALES - PERU

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion : BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Cantera : Piedra triturada en Planta, Rio Huallaga, Sector Tiraquillo
Realizado : BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha: Oct-16
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatas y Porcentaje Gradacion Correcion (E)/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) |(C)=(B)/(A)*100 | Original (D) (E)=(C)*(D) (%)
(gr) (gr) (%o) (%) (%)
11/2"-1" 2390.0 342.0 14.3 11.4 163.0
1" -3/4" 2689.0 252.0 9.4 12.8 120.1
3/4" - 1/2" 1625.0 217.0 13.4 6.0 79.6
1/2" - 3/8" 3280.0 392.0 12.0 15.6 186.8
Peso Total (gr.) 9984 1203.0 45.8 549.5 12.0

Observaciones:
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4.33.9. PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119- MOVIL 978262057
MORALES - PERU

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacién : BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Cantera :Piedra triturada en Planta, Rio Huallaga, Sector Tiraquillo
Realizado :'BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha : Oct-16
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGA DOS
ASTM D 5821 - MTCE 210
CONUNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO PESO POR 1CARA | %PORMALLAS |PORCENTAJEPOR| o _ o
RETENIDO EN MALLAS (A) FRACTURADA (B) | (C) = (B/A)*100 MALLAS (D) _(%)
PASA TAMIZ TAMIZ (gr) (gr) (%) (%)
11/2" 1" 2390.0 1908.0 79.8 11.4 909.3
1" 3/4" 2689.0 2250.0 83.7 12.8 1072.7
3/4" 1/2" 1625.0 1540.0 94.8 6.0 564.8
1/2" 3/8" 3280.0 2460.0 75.0 15.6 1172.3
TOTAL 9984.0 8158.0 45.8 3719.1
% con una o mas caras fracturadas : 81.2
CONDOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO 2 CARAS
PESO POR FRACTURADAS | %° P_OR MALLAS PORCENTAJE POR () = (C)*(D)
RETENIDO EN MALLAS (A) (B) (C) = (B/A)*100 MALLAS (D) (%)
PASA TAMIZ TAMIZ (ar) (") (%) (%)
11/2" 1" 2390.0 1200.0 50.2 11.4 571.9
1" 3/4" 2689.0 1100.0 40.9 12.8 524.4
3/4" 1/2" 1625.0 890.0 54.8 6.0 326.4
1/2" 3/8" 3280.0 1350.0 41.2 15.6 643.3
TOTAL 4540.0 45.8 2066.0
% con dos o0 mas caras fracturadas : 45.1
OBSERVACIONES:

334



4.33.10. DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO
MTCE 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
Localizacion BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Cantera Piedra triturada en Planta, Rio Huallaga, Sector Tiraquillo
Realizado BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha oct.-16
| ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMANO Gradacion Peso Pes_o’ Peso rgt. Gradacion Pérdida Pérdida
Original | requerido fraccion | despues original corregida N°’de
Pasa Retiene (%) (9) ens?gy)ada de e(l;s)ayo escalonada | Peso (gr) % (%) particulas
21/2" 2" 3000+£300 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2" 11/2" 0.0 2000£200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11/2" 1" 3.7 1000450 1010 987.0 3.7 23.0 2.3 0.1
1" 3/4" 31.1 500430 520 502.0 311 18.0 3.5 1.1
3/4" 1/2" 29.4 670£10 670.0 655.0 29.4 15.0 2.2 0.7
1/2" 3/8" 17.2 330+5 330 302.0 17.2 28.0 8.5 1.5
3/8" N° 4 18.6 30045 310.0 302.0 18.6 8.0 2.6 0.5
TOTALES 100.0 3.8
AGREGADO FINO
TAMANO Gradacion | Peso min. Pes_o’ Peso rgt. Gradacion Pérdida Pérdida
Original | requerido fraccion | después original corregida N°’de
Pasa Retiene (%) (9) ens?gy)ada de e(l;s)ayo escalonada | Peso (gr) % (%) particulas
3/8" N° 04 0.0 100 100 - 90.0 10.0 7.0 0.0 -
N° 04 N° 08 0.0 100 100 - 78.8 21.2 7.0 0.0 -
N° 08 N° 16 0.4 100 100 -- 84.7 15.3 7.0 0.0 -
N° 16 N° 30 1.3 100 100 - 90.0 10.0 0.0 0.0 -
N° 30 N° 50 19.0 100 100 - 89.8 10.2 10.2 1.9 -
N°50 | N°100 62.0 100 100 - 92.3 7.7 7.7 4.7 -
< N°100 17.3
TOTALES 100.0 600.0 525.6 6.72
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4.33.11. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS - PIEDRA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion : BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Cantera : Piedra triturada en Planta, Rio Huallaga, Sector Tiraquillo

Realizado * BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha : oct.-16

Referencias de la muestra

Identificacion Material aluvial de rio Prof : Global Presentacion 01 bolsa de polipropileno

Descripcion Piedra triturada en Planta, Rio Huallaga, Sector Tiraquillo Cantidad 1,0 kg Aprox.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS NTP 339.152 BS1377

Peso de crisol ar. 22.0157
Peso crisol + sales ar. 22.0591
Peso sales or. 0.0434
Peso de muestra or. 50.0
Sales %o 0.0868
p.p.m. 868.000
| Contenido de sales solubles : 0.08 % < 0.5 % |

Observaciones
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4.33.12. CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS — PIEDRA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FICA- Ciudad Universitaria

TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS
JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

Localizacion : BARRIO HUAYCO, DISTRITO TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Cantera : Arena triturada en planta, rio Huallaga, sector Tiraquillo

Realizado ' BACH. J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO Fecha : oct.-16

Referencias de la muestra

Identificacion Material de Centro deacopio ~ Prof : GLOBAL Presentacion 01 bolsa de polipropileno

Descripcion Arena triturada en planta, rio Huallaga, sector Tiraquillo Cantidad 1,0 kg Aprox.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS NTP 339.152 BS1377

Peso de crisol or. 22.0248
Peso crisol + sales ar. 22.0553
Peso sales or. 0.0305
Peso de muesira ar. 50.0

Sales %o 0.0610
p.p.m. 610.000

| Contenido de sales solubles : 0.06 % < 0.5 % |

Observaciones
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4.33.13.ENSAYO DE INDICE DE DURABILIDAD BASE.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad universitaria - Jr. Amorarca 3 cuadra
Telefono: 042521402 ANEXO FIC- Ciudad Universitaria

INDICE DE DURABILIDAD

Lata de Medidad : 30z

Tipo de cuarteador : CUMPLE CON MTC 105

Norma ASTMD3744 - ASHHTO D-3744 — MTC 214-2000

PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES,

HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN

REALIZADO © BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO FECHA TERMINO Oct - 16
LUGAR : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN
Vaso de lavado : MECANICO CANTERA RIO HUALLAGA SECTOR TIRAQUILLO

SACUDIDOR PORTATIL : Tipo de Tyler

Formaldeido solucion stock

AGREGADO FINO

MUEST RA DEDISEND MAC-2-D1 LNIDAD IDENTIFICACION Promedio
1 2 3 4

Tamario mdximo (pasa malla N°4) mm 4.75 475 | 475 4.75

Hora de entrada a saturacion 11:01 11:03 | 11:05 [ 11:07

Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:11 11:13 | 11:15 | 1117

Hora de entrada a decantacion 11:13 11:15 | 11:17 [ 11:19

Hora de salida de decantacion (mas 20") 11:33 11:35 | 11:37 [ 11:39

Altura mdxima de material fino mm 5.40 530 | 5.40 5.40

Altura mdxima de la arena mm 4.10 405 | 420 4.10

indice de durabilidad % 76 77 78 76 %

FORMULA EMPLEADA :

Dc =30,3 + 20,8 Cot (0.29 + 0,0059 H112)

OBSERVACIONES : El ensayo se realizo con adua desmineralizada con solucién stock de equivalente de arena
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4.33.14. CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y CLASIFICACION DE MUESTRA BASE.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 42978262057

Imsunsm@gmail.com
TARAPOTO - PERU

REALIZADO : BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
TESIS : PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES: MIRAFLORES, HUALLAGA
Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
CANTERA : RIO HUALLAGA SECTOR TIRAQUILLO
FECHA : 10 DE OCTUBRE DEL 2,016
CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y CLASIFICACION DE MUESTRA BASE
RESULTADOS
CALICATA
GRANULOMETRIA PROPIEDADES INDICES Indice de | Densidad | Equivalente | Particulas CLASIF. | CLASIF.
Cantera
MALLA | MALLA | MALLA [ MALLA LL L.P. IP Durabilidad natural de Arena | chatas y Alarg | Abrasion | O.C.H. MDS CBR 95% CBR 100%
MUESTRA SUCs AASHTO
#4 #10 #40 #200 % % % % grlcm3 % % % gricm3 MDS MDS
RIO HUALLAGA
BASE SECTOR 41.82 3387 | 26.26 4.92 NP NP NP 77.00 2.03 72 12.00 19.40 6.00 222 82.00 100.00 GP A-1-a(0)
TIRAQUILLO
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ANEXO VII: ENSAYOS PARA AGREGADOQOS

4.34. CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE AGREGADOS
4.34.1. AGREGADO FINO.

@
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO

Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 042-521402
Morales - Pera

TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LARECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIAY REGION DE SAN MARTIN
UBICACION BARRIO HUAYCO, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
UBICACION :IBACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
CANTERAS AGREGADO FINO DEL RIO CUMBAZA
TESIS N° : 102 REVISADO : LMS Y PAV FECHA : SETIEMBRE DEL 2016
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
Peso Inicial Seco, [gr] 500.00
Mallas Abertura | Peso retenido Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones T écnicas . .
Caracteristicas fisicas
[mm] [grs] [%] Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33
3/8" 9.525 100.00 Diametro nominal 4.76
N° 4 4.760 4.18 0.80 0.80 99.20 95 100 maximo. )
N° 8 2.360 15.80 3.20 4.00 96.00 80 100 Médulo de 2.00
N° 16 1.180 25.20 5.00 9.00 91.00 50 85 finura.
N° 30 0.600 105.00 21.00 30.00 70.00 25 60 Peso especifico 260
N° 50 0.300 202.20 40.40 70.40 29.60 10 30 seco (gr/cc) )
N° 100 0.150 101.00 20.20 90.60 9.40 2 10 .
Absorcion (%) 0.82
<N° 100 0.000 46.62 9.30 99.90 0.10
Humedad (%) 2.90
Peso unitario 1587.0
suelto (Kg/m3)
Peso unitario
1696.0
compactado(Kg/m3)
CURVA GRANULOMETRICA
100 =T —
HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
80 Procedimiento Tara N°
1. Peso Tara, [gr] 334.00
2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 1,500.00
60 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 1,467.00
4. Peso Agua, [gr] 33.00
5. Peso Suelo Seco, [gr] 1,133.00
6. Contenido de Humedad, [%] 2.90
a0
20
o
10.00 1.00 0.10

2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127)

Procedimiento

1. Peso de arena s.s.s. + fiola +peso del agua [ar] 972.56

2. Peso de arena s.s.s. + peso de fiola [ar] 663.10

3. Peso Agua [ar] 309.46

4. Peso de arena secada al horno + fiola [ar] 659.21

5. Peso de la fiola N° 02 [or] 163.10

6. Peso de arena secada al horno [ar] 495.95

7. Peso de arenas. s. s. [ar] 500.00

8. Volumen del balon [cc] 500.00

9. Peso especifico de masa [gr/cc] 2.60

10. Peso especifico de masa sup.seco [gr/cc] 2.62

11. Peso especifico aparente [gr/cc] 2.66

12. Porcentaje de absorcion [%] 0.82
3.0 PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento P.U.S. P.UC

1. Peso molde + material [Kal 5.470 5.469 5.766 5.765
2. Peso molde [Kd] 1.186 1.186 1.186 1.186
3. Peso del material [Kg] 4.284 4.283 4.580 4.579
4. Volumen del molde [m* 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario [Kg/m* 1587.00 1586.00 1696.00 1696.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m*® 1587.00 1696.00

Obsv.
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4.34.2. AGREGADO GRUESO.

Morales - Perl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
Jr. Amorarca cuadra 3 - Telefax 042-521402

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)

Procedimiento

1. Peso de muestra secada al horno [or] 5021.0

2. Peso de muestra saturada con superficie seca [or] 5065.0

3. Peso de muestra saturada dentro del agua [or] 3180.0

4. Peso especifico de masa [gr/cc] 2.66

5. Peso especifico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.69

6. Peso especifico aparente [gr/cc] 2.73

7. Porcentaje de absorcién [%] 0.88
3.0 PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento P.US P.UC.

1. Peso molde + material [Kg] 16.590 16.590 17.320 17.350
2. Peso molde [Kg] 2.774 2.774 2.774 2.774
3. Peso del material [Kg] 13.816 13.816 14.546 14.576
4. Volumen del molde [m°] 0.0093 0.0093 0.0093 0.0093
5. Peso Unitario [Kg/ma] 1486.00 1486.00 1564.00 1567.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m®] 1486.00 1566.00

TESIS PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTOS Y OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EN LA RECONSTRUCCION DE LOS JIRONES:
MIRAFLORES, HUALLAGA Y OTROS, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y REGION DE SAN MARTIN
UBICACION : BARRIO HUAYCO, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
SOLICITA BACHILLER J. PATRICIO CHAVEZ PISCO Y ANTONI PINEDO HIDALGO
CANTERAS : AGREGADO GRUESO CHANCADO DEL RIO HUALLAGA
Tesis N° : 102 REVISADO : Ing. V.H.S.M. FECHA : SETIEMBRE DEL 2016
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
Peso Inicial Seco, [gr] 17000.00
Ld
Mallas Abertura | Peso retenido Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas Caracteristicas fisicas
[mm] [ars] [%] Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 457
2" 50.800 Diametro nominal e
11/2" 38.100 maximo.
1 25.400 100.00 95 100 Médulo de .
3/4" 19.050 5490.00 32.30 32.30 67.70 finura.
12" 12.700 4878.00 28.70 61.00 39.00 20 55 Peso especifico 266
3/8" 9.525 1653.00 9.70 70.70 29.30 seco (gr/cc) )
° . . . . . 1
N° 4 4.760 4020.00 23.60 94.30 5.70 0 0 Absorcién (%) 0.88
N° 8 2.360 959.00 5.60 99.90 0.10 0 5
Humedad (%) 1.60
Peso unitario
1486.0
suelto (Kg/m®)
Peso unitario
5 1566.0
compactado(Kg/m®)
CURVA GRANULOMETRICA
100 \\ HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
\
\\ Procedimiento Tara N°
o W\ 1.Peso Tara, [gr] 202.00
\\ 2.Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 5,202.00
\ 3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 5,123.00
% \ 4.Peso Agua, [gr] 79.00
g \ 5.Peso Suelo Seco, [gr] 4,921.00
3 \\ 6. Contenido de Humedad, [%] 1.60
o
= \
® NN
\
\ N
20 \
N —
