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RESUMEN

La via Oasis — laguna Andiviela Geograficamente une las localidades del Sector la
Planicie, Chupishiiia, Nuevo Morales, Polvoraico, Shucushca, Sector Andiviela,
actualmente la via presenta serias incomodidades de transporte que dificultan el libre
transito, en épocas de lluvia el transito peatonal se hace imposible, convirtiendo la via
en correntones de lodo y piedra representando un serio riesgo para peatones y
vehiculos. El proyecto de tesis titulado: “Disefio de pavimento y obras de arte de la via
Oasis — laguna Andiviela, distrito Morales, provincia y Region San Martin”, tiene como
objetivo principal determinar el espesor del pavimento asfaltico en frio que requiere el
menor costo, garantizar que el pavimento cumpla su periodo de vida util proyectado y
disefar las obras de arte necesarias a ser ejecutadas en dicha via. Para el adecuado
disefio geométrico y estructural se realizaron los estudios preliminares como,
recoleccién de datos topograficos, la excavacién de calicatas para la extraccién de
muestras, que fueron analizadas en los laboratorios con los respectivos ensayos, los
analisis para el disefio se hicieron con las Normas técnicas Peruanas de Disefio de
carreteras (DG-2018) y utilizando célculos adecuados buscando obtener resultados
reales, también se realiz6 el estudio de trafico considerando el volumen de trafico ida y
vuelta para lo cual se instal6 dos estaciones de conteo de trafico en la via en estudio a
pavimentar durante una semana, el tramo requiere de una recomposicién de las
estructuras y obras de arte, se construiran nuevas y se reemplazaran los que sean
necesarios, con todo estos analisis se pudo finalmente obtener un Disefio Geométrico
adecuado, para mejorar las condiciones de transitabilidad y el desarrollo econémico y

social.

Palabras clave: Transito, Disefio geométrico, pavimento asfaltico, Regién San Martin,

Tréfico.
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ABSTRACT

The Oasis - Andiviela lagoon road geographically links the localities of Sector La Planicie,
Shupishifia, Nuevo Morales, Polvoraico, Shucushca, and Sector Andiviela. Currently, the
road has serious transportation problems that hinder free transit; in times of rain, pedestrian
traffic becomes impossible, turning the road into mud and stone streams that represent a
serious risk for pedestrians and vehicles. The main objective of the thesis project entitled:
"Design of pavement and art works for the Oasis - Andiviela lagoon road, Morales district,
San Martin province and region", is to determine the thickness of the cold asphalt pavement
that requires the lowest cost, to guarantee that the pavement meets its projected useful life
span and to design the necessary art works to be executed on mentioned road. Preliminary
studies were carried out for the appropriate geometric and structural design, such as
topographic data collection, excavation of pits for sample extraction, which were analyzed
in laboratories with the respective tests. The analyses for the design were carried out with
the Peruvian Technical Standards for Road Design (DG-2018) and using appropriate
calculations in order to obtain real results. The traffic study was also carried out considering
the volume of round-trip traffic, for which two traffic counting stations were installed for one
week on the road under study to be paved; the section requires a reconstruction of the
structures and works of art, new ones will be built and the necessary ones will be replaced.
All these analyses allowed to obtain an adequate Geometric Design to improve the

trafficability conditions and the economic and social development.

Keywords: Transit, Geometric design, asphalt pavement, San Martin Region, Traffic.
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CAPITULO | )
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El constante crecimiento econdémico, y social de las ciudades de nuestra Region de San
Martin, se relaciona estrechamente con una serie de problemas por la falta de proyectos
que favorezcan a las zonas rurales de nuestra region, una de ellas es la falta de
condiciones Optimas para el transporte por las trochas o carreteras existentes, con las
condiciones climéaticas muchas veces se imposibilita el transporte, afectando asi a la
comunicacion entre las localidades y con ello la economia. Con la ejecucion de este
proyecto investigativo titulado “Disefio de pavimento y obras de arte de la via Oasis —
laguna Andiviela, distrito Morales, provincia y Region San Martin” se buscara la
aplicacion de todos los conocimientos obtenidos para el adecuado disefio geométrico
del pavimento, incluyendo obras de arte como alcantarillas y cunetas que favorezcan el
correcto drenaje de las aguas, todas las conclusiones de este estudio pueden servir de
punto de partida para futuros proyectos.

Finalmente, a partir del disefio geométrico y las obras de arte planteadas se busca

mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal.

1.1.Planteamiento del problema

La importancia y servicio de las vias de transito que demanda la localidad de Morales
en el distrito de Morales y la necesidad de adaptarlas a la creciente exigencia del flujo
vehicular motiva hacer estudios de construccion y mejoramiento de la superficie de
rodadura del pavimento y disefio de obras de artes que son importantes en una via,
teniendo como principal finalidad el proporcionar un 6ptimo estado de transitabilidad

vehicular en cualquier época del afio.

La localidad de Morales, debido al creciente incremento del transito vehicular, tiempo de
uso, frecuentes e intensas lluvias, el pavimento de afirmado que constituye la via del
tramo Oasis — Laguna Andiviela ha sufrido un desgaste en su estructura, el mismo que
hoy en dia presenta una superficie totalmente deteriorada debido a la no presencia de
un drenaje longitudinal y transversal la cual incrementa la erosion producida por las
precipitaciones que frecuentemente se dan en dicha localidad, ademas de baches entre
otros, en ese sentido se debe plantear una alternativa de solucion para proporcionar a
dicha via las mejores condiciones de transitabilidad y brindar a los usuarios un transito
confortable por dicha via. Ademds, cabe mencionar que un sistema de drenaje en
buenas condiciones de funcionamiento permite una buena conservacion de la capa de

rodadura.
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Las vias de las localidades constituyen uno de los principales atractivos para el visitante
creando un ambiente de bienvenida, lo que se refleja en un mayor nimero de consumo,
mayor flujo de turistas, y por consiguiente mayores ingresos econémicos para la
comunidad, sobre todo en épocas memorables, fiestas costumbristas y otras actividades
en las cuales la localidad de Morales por ser un lugar balneario incrementa el nimero
de visitantes. Mantener en buen estado de transitabilidad las vias de la localidad de
Morales facilita el flujo vehicular hacia los mercados, centros educativos, zonas
comerciales, parques, iglesia entre otros, fomentar un entorno propicio para el

crecimiento de las diversas actividades que se desarrollan dentro de la localidad.

La via que comprende este proyecto se caracteriza por tener infraestructura vial en
malas condiciones y un sistema de drenaje inexistente. Esta carretera no esta en buenas
condiciones, y su inadecuado sistema de drenaje y falta de mantenimiento han
dificultado la circulaciéon de vehiculos en épocas de lluvia con también en época de
verano. También presenta desorden en los carriles para circulacion de vehiculos y

muestra una falta de cuidado de las areas libres.

Los habitantes de la localidad de Morales necesitan una via de acceso rapida, seguray
en buenas condiciones que pueda conectar con la carretera Fernando Belaunde Terry,
y en Ultimas instancias con los principales mercados para la comercializacion de sus

productos, elevando asi el comercio y la actividad econémica en la zona de estudio.

La Municipalidad Distrital de Morales, como institucion encargada de programar,
planificar y ejecutar el desarrollo integral de la ciudad, dentro de su programacion de
obras para el afo fiscal 2022, ha programado ejecutar el proyecto “Mejoramiento de la
via Oasis — Laguna Andiviela, distrito de Morales — provincia y region San Martin” el cual
el principal objetivo de este proyecto son mejorar las caracteristicas técnicas de la
carretera para que preste un mejor servicio a sus usuarios y sea mas transitable en
cualquier época del afio, aumentando asi la calidad de vida de los habitantes de la zona

de proyecto.

Debido a la situacion por la cual atraviesan dichos pobladores nos ha motivado para
presentar el proyecto de tesis titulado: “Disefio de pavimento y Obras de Arte de la via

Oasis — Laguna Andiviela, distrito Morales — provincia y region San Martin”, buscando
el beneficio econdmico y social de los habitantes de dicho sector urbano de la ciudad de

Morales que se sienten marginados y aislados de la red vial principal.
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1.2.Formulacion del problema de investigacién

La plataforma de la carretera que conforma el tramo entre Oasis y Laguna Andiviela se
encuentra actualmente deteriorada debido a las intensas lluvias caidas hasta la fecha,
las cuales han provocado baches y deformaciones en la banda de rodamiento causadas
por el desgaste con el paso del tiempo. A partir de una inspeccion visual, se puede
apreciar la gravedad de las deformaciones en el pavimento de la carretera, que presenta

hoyos que, en invierno, acumulan agua y aceleran el deterioro de la via.

En la actualidad, viajar por la ruta que une la porcion Oasis - Laguna Andiviela es
arriesgado, especialmente en invierno, debido al mayor esfuerzo y destreza que se
exige a los conductores, asi como al flujo diario de caminantes que se desplazan en
gran numero a sus granjas Yy lugares de trabajo. Los residentes de la region del proyecto
se ven inmediatamente afectados por el estado de la calzada, y estan preocupados por

los efectos que esta teniendo en la economia local.

Con la situacion que planteamos nos formulamos la siguiente interrogante ¢De qué
manera la Propuesta de Disefio de pavimento y Obras de Arte del proyecto:
Mejoramiento de la via Oasis — Laguna Andiviela, distrito de Morales — provincia y region
San Martin”, servira para elaborar el Expediente Técnico y la ejecucién de éste reducira

los altos costos de transporte y mejorara sus condiciones socioeconémicas?

1.3.0bjetivos
1.3.1 Objetivo general

Elaborar el Disefio de pavimento y Obras de Arte de la via Oasis — Laguna Andiviela,

distrito Morales — provincia y region San Martin”.

1.3.2 Objetivos especificos

Ejecutar el Estudio topogréfico de la zona del proyecto.

Realizar el estudio de suelos de la zona del proyecto a pavimentar.

Elaborar el estudio hidrolégico e hidraulico

Ejecutar el estudio de trafico en la via del tramo Oasis — Laguna Andiviela a
pavimentar.

Disefio de Pavimento asfaltico en frio de la via del tramo Oasis — Laguna Andiviela.

Disefio de las Obras de Arte del proyecto.
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1.4.Hipotesis

La ejecucién del Disefio de pavimento y Obras de Arte del proyecto: “Mejoramiento de
la via Oasis — Laguna Andiviela, distrito de Morales — provincia y region San Martin”,
permitird contar con el Expediente Técnico para tramitar el financiamiento y que al ser
ejecutado mejorara las condiciones socio - econémicas de los pobladores de la localidad

de Morales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

INTERNACIONAL

Arriaga (2015), Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria y
Arquitectura, Unidad Zacatenco- México en su tesis “Disefio de Pavimento de la
carretera Acapulco — Huatulco”, nos indica en sus conclusiones que: La seleccion de un
buen disefio de Pavimento asfaltico, puede garantizar la optimizacion de los recursos
dispuestos para la ejecucion de la obra; ya que toda obra de Infraestructura de esta
indole, en la mayoria de las ocasiones siempre se ve afectada por los agentes externos

gue perjudican el cumplimiento de los tiempos calendarizados (pag. 138) .

Ospina (2018), Universidad Cooperativa de Colombia en su tesis: “Disefio estructural de
pavimento rigido de las vias urbanas en el municipio del Espinal — departamento del
Tolima”, concluye que: Se determinaron dos dimensiones especificas, y segun
pardmetros técnicos de la estructura del pavimento, en el concreto hidraulico, en la base
y en el mejoramiento de la subrasante se debe usar una capa de geotextil de NT2500,

para aislar el material fino del granular (pag. 82).
NACIONAL

Nufiez (2018), Universidad Nacional de Cajamarca, en su tesis “Propuesta de
rehabilitacion de pavimento de concreto utilizando sobrecapas de refuerzo en la avenida
todos los Santos de la ciudad de Chota”. indica en sus conclusiones: “El espesor de
refuerzo de sobrecapas de refuerzo para la rehabilitacién obtenido es de pulgadas y el

espesor de losa de concreto rigido para la reconstruccion es de 8 pulgadas” (pag.134).

Chilcon y Ramirez (2018), Universidad Sefor de Sipan, en su tesis “Elaboracion de una
mezcla asfaltica en frio almacenable para la reparacion de pavimentos en el
departamento de Lambayeque, 2017”, concluye en lo siguiente: Para disefiar mezclas
asfalticas en frio, el método area superficial equivalente es el mas adecuado, ya que
nos permite calcular la cantidad de asfalto y las proporciones de los agregados que

seran utilizados en el disefio de la mezcla asfaltica en frio (pag. 143).
LOCAL

Chumbe y Rojas (2018), Universidad Nacional de San Martin Tarapoto presentaron un

trabajo denominado: Propuesta de disefio de pavimentos y obras de drenaje pluvial en
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la reconstruccion de jirones y/o pasajes (Jr. Francisco Bolognesi cda. 10 — 17, Jr. Perd
cda. 04 — 15, Jr. Espafia cda. 09 — 13, principales vias de acceso al sector Partido Alto
y la Hoyada, distrito de Tarapoto, provincia y regién de San Matrtin, en sus conclusiones
indican que: “Entre todas las opciones posibles, aquella que esta compuesta por 5 cm
de carpeta asfaltica, 15 cm de base y 15 cm de subbase es la mejor propuesta” (pag.
254).

2.2.Fundamentos tedricos

2.2.1. Pavimentos

De acuerdo con la Norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un pavimento: el de la
Ingenieria y el del usuario. De acuerdo con la Ingenieria, el pavimento es un elemento
estructural que se encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de
fundacion llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un
sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete estructural, disefiado
para soportar cargas externas durante un determinado periodo de tiempo. Desde el
punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe brindar comodidad
y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de calidad, de
manera que influya positivamente en el estilo de vida de las personas (Calculo del indice

de condiciones del pavimento, 2009 pag. 3).
Clasificaciéon de los pavimentos

No siempre un pavimento se compone de las capas sefaladas en la figura. La ausencia
o reemplazo de una o varias de esas capas depende de diversos factores, como por
ejemplo del soporte de la subrasante, de la clase de material a usarse, de la intensidad
de transito, entre otros. Por esta razén, pueden identificarse 3 tipos de pavimentos, que
se diferencian principalmente por el paquete estructural que presentan: Pavimento
flexible, Pavimento rigido, Pavimento hibrido (CICP, 2009 pag. 4).

A) Pavimento flexible

También llamado pavimento asfaltico, el pavimento flexible estad conformado por una
carpeta asféltica en la superficie de rodamiento, la cual permite pequefas
deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle. Luego, debajo de la
carpeta, se encuentran la base granular y la capa de subbase, destinadas a distribuir y
transmitir las cargas originadas por el transito. Finalmente esté la subrasante que sirve
de soporte a las capas antes mencionadas. El pavimento flexible resulta mas econémico

en su construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tiene la
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desventaja de requerir mantenimiento periddico para cumplir con su vida Util, paquete
estructural pavimento flexible, esquema tipico del paquete estructural de un pavimento
flexible (CICP, 2009 pag. 7).

B) Pavimento rigido

Son aquellos formados por una losa de concreto Pértland sobre una base, o
directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en

una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada.
Subrasante

Para construir un pavimento en lo alto se utiliza un soporte natural preparado y
compactado denominado subrasante. La finalidad de la subrasante es proporcionar un
nivel de apoyo razonable sin cambios bruscos en la cantidad de apoyo o, lo que es
mucho mas importante, proporcionar un nivel de apoyo constante a alguien que tiene
una gran capacidad de apoyo. En consecuencia, debe extremarse la precaucion al

considerar el crecimiento del suelo.
Subbase

La parte de la estructura del pavimento conocida como capa de subbase se encuentra
entre la subrasante y la rigida losa, consiste en una o mas capas apretadas de material
granular o estabilizado; el principal objetivo de la subbase es evitar la explosion de los
montones de arena de grano fino. Cuando una mezcla de suelo, agua y trafico puede
dar lugar a un bombeo, se requiere una subbase. Tales condiciones surgen con
frecuencia al disefiar pavimentos para vias principales y rutas de trafico pesado. Otras

tareas que deben realizarse incluyen:

1) Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme
2) Incrementar el médulo (K) de reaccién de la subrasante.
3) Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.
4) Proveer drenaje cuando sea necesario.

5) Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de construccion.
Losa

El coste inicial de concreto Portland es superior al del pavimento flexible, y su vida util
oscila entre 20 y 40 afios. El mantenimiento minimo requerido suele girar en torno al

tratamiento de juntas para las losas.
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C) Pavimento Hibrido

El término "pavimento hibrido" (a veces conocido como "pavimento mixto") se refiere a
una combinacion de pavimento rigido y flexible. Por ejemplo, se crea un tipo de
pavimento hibrido cuando se utilizan bloques de hormigén en lugar de moqueta

asfaltica.

Es perfecto para zonas urbanas, pues garantiza seguridad y comodidad para los
usuarios. Otro ejemplo de pavimento mixto son las superficies asfélticas construidas
sobre pavimento recto. Este pavimento conlleva un tipo especifico de fallo conocido

como fisura refleja de junta.

Pérdida de servicialidad APSI

Representa la pérdida de capacidad de servicio debido a las fallas de la estructura del
pavimento y desgaste de la capa de rodadura. Numéricamente resulta de restar al indice

de serviciabilidad inicial (po) el indice de serviciabilidad terminal o presente (pt),
APSI = po - pt

El AASHTO considera para pavimentos de concreto hidraulico un indice inicial de 4.5y
un indice Terminal de 2.5 Por lo tanto la pérdida de serviciabilidad sera 2.0, lo que quiere
decir que la maxima posibilidad de deterioro de la capacidad de servir con eficiencia del

pavimento sera en esa magnitud, luego del cual se decidira por una nueva obra.

Numero previsto de aplicaciones de carga W18 (ESAL)

Esta determinado por el nimero de repeticiones de pasadas de un eje estandar de
18000 Ib sobre la seccion del pavimento a disefiar. Resulta de la conversién en el futuro

de todos los ejes de carga en su equivalente del eje estandar.

Desviaciéon estandar normal ZR

La desviacion tipica normal es un parametro que depende de la fiabilidad R, que a su

vez depende de varios factores.

Una definicion resumida de R se encuentra en la Guia AASHTO, que dice “La
confiabilidad de un proceso de disefio-comportamiento de un pavimento, es la
probabilidad de que una seccion del pavimento, disefiada usando el proceso, se
comportara satisfactoriamente bajo las condiciones de trafico y medio ambiente, durante

el periodo de disefio”.
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Desviacién estandar total Sg

Depende de la precision o extension de la evaluacion del factor trafico para el futuro y
de otras variantes asociadas con los modelos de comportamiento de pavimentos. El
rango de valores Sg estimado con la Carretera Experimental AASHTO y los modelos de
comportamiento del pavimento original presentados en las Guias de Disefio previas en

1972 y 1981 para pavimentos rigidos es: 0.30 a 0.40.

El extremo inferior de la escala representa una evaluacion de datos realizada con un
programa limitado, mientras que el extremo superior designa una valoracién del trafico

mas exhaustiva y precisa.
Médulo de reaccién de la subrasante k

La capacidad de soporte para soportar la exigencia de las cargas se evalla mediante el
coeficiente de reaccion de la sub-rasante k llamado también el balasto de la sub-rasante.
El mismo que se puede obtener por medio de ensayos de carga sobre placa que se
realizan in situ. Pero también se pueden obtener de correlaciones con otras propiedades

de la sub-rasante como son el Médulo Resilente (Mr) y el CBR.
Registro de Campo y Tipos de Carteras

La parte mas significativa del trabajo de campo es la recoleccién de datos como medidas
angulares y lineales y su correspondiente registro en libros especiales llamados
“carteras”. Las notas de campo corresponden al registro permanente del levantamiento,
se llevan "en limpio" y como tal deben aparecer con toda claridad y pulcritud, deben
contener la mayor cantidad de datos, descriptivos, complementarios posibles, para
evitar confusiones, y deben tener una interpretacion facil y tnica por cualquier persona
gue entienda el trabajo topografico, ya que es muy comun que los calculos y dibujos

sean realizados por personas diferentes a las que hicieron el trabajo de campo.

2.3.Definicién de términos basicos

Se define los siguientes términos basico segun el Disefio Geométrico (DG-2018):

Topografia: Procede del griego "topo" = lugar, y "grafos” = dibujo. Es la ciencia que con
el auxilio de las matematicas nos ayuda a representar graficamente (mediante un
dibujo), un terreno o lugar determinado, con todos sus accidentes y particularidades

naturales o artificiales de su superficie.

Levantamiento topografico: Conjunto de operaciones realizadas sobre el terreno, con

las herramientas adecuadas, que nos permitira la confeccion del Plano de ese lugar o
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zona. Estas operaciones tienen como finalidad la determinacién de datos numeéricos
suficientes para confeccionar el plano. Como es preciso realizarlas sobre el propio

terreno, se las denomina como "trabajo de campo".

BM: Son los puntos que permanecen fijos o permanentes incluso después del
levantamiento topografico, antes, durante y después de las obras de construccion, y que
se utilizan junto con otras referencias para restablecer las posiciones originales de
puntos de levantamiento topografico perdidos o arreglados. Esta operacion se denomina

replanteo.

Coordenadas UTM: Es un sistema de coordenadas basado en la proyeccion geogréfica
transversa de Mercator, que se construye como la proyeccion de Mercator normal, pero
en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la hace tangente a un meridiano. A diferencia
del sistema de coordenadas tradicional, expresadas en longitud y latitud, las magnitudes
en el sistema UTM se expresan en metros Unicamente al nivel del mar que es la base

de la proyeccién del elipsoide de referencia.

Curvas de nivel: Es el proceso que se utiliza para poder dibujar y saber exactamente
cémo interpretar el relieve de la tierra. Existen otros métodos para transmitir la nociéon
del relieve, como mezclar colores o dibujar pequefias montafias agrupadas o no segin

el significado del relieve.

Planos: Son las representaciones de una pequefia porcidn de la superficie terrestre,
gue solo precisa de operaciones topograficas, para la toma de datos, prescindiendo de
la curvatura de la Tierra, en su formacion.

Transito Promedio Diario: Cantidad de vehiculos que transitan a través de un corredor

vial a lo largo de un dia.

Periodo de Disefio: Es el tiempo para el que se estima que la estructura de pavimento
va a funcionar con un nivel de servicio adecuado, sin requerir actividades de

rehabilitacion.

Carril de Disefio: Carril por el que se espera circulen el mayor volumen de vehiculos

pesados

Sardinel: Elemento de concreto, asfalto u otra sustancia o material para delimitar la

calzada de una via.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Metros
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito de la investigacion
3.1.1. Contexto de la investigacion
a) Nombre del Proyecto

“Disefio de pavimento y obras de arte de la via Oasis — laguna Andiviela, distrito

Morales, provincia y region San Martin”
b) Ubicacion Geogréafica del Proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la Localidad de Morales, Distrito Morales,
Provincia San Martin, Region de San Martin.

Localidad : Morales

Distrito : Morales

Provincia : San Martin

Region : San Martin

Tramo : Oasis — Laguna Andiviela
Altitud : 257 m.s.n.m. - 417.00 m.s.n.m.

' | DEPARTAMENTO
SAN MARTIN

288 DISTRITO
&8 MORALES

Figura 1. Mapa de ubicacion
Fuente: Adaptado por los autores, (2022)
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Vias de Acceso

El acceso terrestre, a través de la ciudad de Chiclayo con la zona del proyecto

Tabla 1.

Vias de acceso hacia la zona de proyecto
VIAS DE COMUNICACION TIPO DISTANCIA
Lima - Chiclayo Asfaltada 764.00 Km.
Chiclayo — Morales Asfaltada 902.00 Km.
Morales — Oasis (Inicio de tramo) Asfaltada 1.80 Km.
TOTAL 1667.80 Km.

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, el tiempo de viaje aproximado es de 30 horas.
Altitud

La altitud del trazo de la Via Oasis — Laguna Andiviela, se desarrolla a una altitud por debajo
de los 500 m.s.n.m. el tramo se inicia en el sector oasis con una altitud de 257.62 m.s.n.m

y continua en ascenso, hasta llegar a la laguna Andiviela a una altura de 417.00 m.s.n.m.
Clima, Temperatura y Pluviosidad.

La Via en estudio presenta un clima muy célido, moderadamente lluvioso y con amplitud

térmica moderada.

La temperatura media diaria es de 28°C, con una oscilacion de 18°C a 34°C. Las
temperaturas altas que producen sensaciones térmicas cercanas a los 50°C se alcanzan
entre septiembre y octubre. Las estaciones secas van de junio a octubre y de diciembre a

febrero, mientras que las lluviosas van de febrero a mayo y octubre a diciembre.
La precipitacion media acumulada anual promedio es de 1182.1 mm.

Poblacién
La poblacién estimada en el distrito de Morales segun el censo del 2017 es de 72,658

habitantes.

- Superficie: 43.91 km?
-  Densidad: 516.01 hab/km?

3.1.2. Periodo de ejecucion

El periodo de ejecucién del informe de proyecto de tesis se esta considerando de seis

(6) meses, desde Julio hasta Diciembre 2022.
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3.1.3. Autorizaciones y permisos
No aplica
3.1.4. Control ambiental y bioseguridad

Cuando hablamos de control medioambiental en el sector de la construccion, nos
referimos a las condiciones de trabajo a las que estan expuestos los empleados dentro
de un establecimiento, o a la calidad medioambiental. Las numerosas normativas

cambian en funcion de la actividad que se desarrolle en la obra.

Por ello, debemos realizar un control ambiental en el trabajo, que se refiere a nuestra
capacidad para manejarnos en entornos dificiles y adaptarnos a las diversas

circunstancias desfavorables que surgen en el trabajo.

La gestion medioambiental debe ayudarnos a ahorrar recursos, racionalizar su uso y
garantizar que cumplimos las normas de protecciéon del medio ambiente. Esto nos
permitira evitar sanciones por incumplimiento de nuestras obligaciones

medioambientales.

Debemos aplicar medidas de control ambiental, que son acciones encaminadas a
prevenir los impactos, efectos y riesgos ambientales que puedan influir negativamente
en las personas, el medio ambiente y/o la propiedad privada durante la realizacion de

un proyecto.

El término "BIOSEGURIDAD" se refiere a un conjunto de medidas preventivas
destinadas a mantener la gestién de los factores de riesgo en el lugar de trabajo
derivados de agentes bioldgicos, fisicos o quimicos, evitando asi efectos desfavorables,
garantizar que el desarrollo o el resultado final de estos procesos no comprometan la

salud de los trabajadores.

Existen 3 principios de bioseguridad que fundamentan esta actividad los cuales son

universalidad, uso de barreras y manejo de eliminacién de residuos.

Se entiende por bioseguridad el conjunto de principios, normas técnicas y practicas que
deben utilizarse para proteger a las personas, las comunidades y el medio ambiente
contra la interaccion involuntaria, intencionada o inadvertida con agentes

potencialmente nocivos.

La importancia de la bioseguridad, encargada de prevenir los riesgos para la salud

humana y el medio ambiente derivados de la exposicion a agentes biolégicos causantes
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de enfermedades, ha aumentado considerablemente. El conjunto de normas y barreras

destinadas a prevenir el riesgo biolégico se conoce como bioseguridad.

3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales

Hoy en dia la investigaciébn es una herramienta fundamental para el desarrollo del
conocimiento, por esta razdn es necesario que se tenga informacion en la cual se pueda
confiar, para lo cual se debe ser cuidadoso en los principios éticos relacionados con la
publicacion de un trabajo (Laguna, et al, 2007, pag. 65).

Segun el National Research Council of the National Academies (2002), la integridad de
la investigacion puede definirse como una serie de buenas practicas que incluyen la
honestidad intelectual para proponer, ejecutar y presentar los resultados de una
investigacion, los detalles con precision las contribuciones de los autores a las
propuestas de investigacion y/o sus resultados, la justicia en la revision de articulos
cientificos (proceso de revision por pares o peer review), favorecer la interaccion entre
las distintas comunidades cientificas y el intercambio de recursos, la transparencia en
los conflictos de intereses, la proteccion de las personas que intervienen en las
investigaciones; en la investigacion animal, proporcionar el cuidado adecuado de los
animales con los que se lleva a cabo los estudios, el cumplimiento de las
responsabilidades mutuas entre los investigadores y los participantes de una

investigacion (pag. 15).

Segun lo investigado el tema de integridad de las investigaciones no se toma en cuenta
debido a que no se duda de la buena practica de las normas; sin embargo, a veces con
la presién por la publicacién de algun libro no se considere los estandares de calidad
adecuados. Por ello es necesario tener presente los principios éticos de una

investigacion como un aval de buena integridad y excelentes principios.

3.2.Sistema de variables

3.2.1. Variables Independiente

Estudios Basicos para resolver la situacion vial problematica sobre la Infraestructura vial

existente.
3.2.2. Variables Dependiente

Disefio del Pavimento y obras de arte de la via Oasis — laguna Andiviela
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Tabla 2.
Operacionalizacién de Variables
: . Definicién : Escala de
Variable Definicién Conceptual ; Indicador . Instrumento
Operacional Medicion
Variable Topografia y Nivelacion
Independiente i laboracién de | o
Calicatas y elaboracion de la « Formato de control topogréafico
Estudios Basicos para | Estudios de Topografia, estratigrafia del terreno y realizar o
e Formato de estratigrafia de
resolver la situacion | estudio de suelos, estudio de el CBR de la subrasante del )
calicatas y CBR
vial problematica | trafico de la via en estudio, terreno donde se va  a|cyantitativa
sobre la | estudio hidrolégico e pavimentar. » Formato de Control de Trafico de la
Disefio del . :
; Seanli via a ejecutar

Infraestructura vial | hidraulico Pavimento y obras Estudio de trafico en la via a ]
existente. de arte de la via pavimentar « Guia de observacion

Oasis — Laguna

Andiviela de la

localidad Morales,

distrito Morales — Topografia y Nivelacion
Variable ] ) » Formato de control topogréafico

Cantidad de estudios | provincia y region Calicatas y elaboracion de la
dependiente. realizados para ejecutar el San Martin estratigrafia del terreno y realizar - Formato de estratigrafia  de
icaf ; disefio de pavimento y obras el CBR de la subrasante del calicatas y CBR

Disefio del Pavimento Cuantitativa

y obras de arte de la
via Oasis — Laguna
Andiviela

de arte de la via Oasis —
Laguna Andiviela de Ia

localidad de Morales.

terreno donde se va a

pavimentar.

Estudio de trafico en la via a

pavimentar

e Formato de Control de Trafico de

las vias urbanas a ejecutar.

¢ Guia de observacion

Fuente: “Metodologia de la Investigacion” Hernandez, Fernandez y Baptista, afio 2010, MaGraw — Hill Interamericana de México.
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3.3. Procedimiento de la investigacion

3.3.1. Tipo y Nivel de Investigacion
3.3.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion por realizar es de tipo Investigacién Aplicativa

Tiene como finalidad primordial la resolucion de problemas practicos inmediatos en
orden a transformar las condiciones. El propdésito de realizar aportaciones al

conocimiento tedrico es secundario (Sanchez y Reyes. 2006).
3.3.1.2. Nivel de investigacion

Basico

Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa - efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse
tanto de la determinacion de las causas (investigacion postfacto), como de los efectos
(investigacion experimental), mediante la prueba de hipétesis. Sus resultados y
conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos (Sanchez y Reyes.
2006).

3.3.2.Disefo de Investigacion

La presente investigacion se llevara a cabo en gabinete y en campo.

A continuacion se expone el disefio de investigacion:

A \
X — (B: — E | Y
D /
X: Situacién inicial problematizada que requiere la intervencién de estudio.
A: Estudio Topogréafico.
B: Estudio de Suelos.
C: Estudio de Tréfico.
D: Estudio Hidroldgico e Hidraulico
E: Estudios de compatibilidad de procesos y alternativas que respaldan la toma de
decision para definir la alternativa de solucion.
Y: Resultado de la intervencion que presenta la alternativa de solucion del estudio

definitivo.
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3.3.3. Poblacion y muestra

3.3.3.1. Poblacion
Vias de la Region San Martin.
3.3.3.2. Muestra

Via Oasis — Laguna de Andiviela
3.3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de datos

Para la investigacion se utilizé Bibliografia de ingenieria y revistas especializadas
particulares, proyecto de tesis relacionados con los estudios de Disefio de Pavimentos
y obras de arte y también se hizo uso de la biblioteca virtual (INTERNET), normatividad

y Reglamentos.

Fuentes Técnicas:

- Analisis de datos y antecedentes.

- Levantamiento de Topografia del tramo.

- Elaboracion de Planos con curvas de nivel.

- Elaboracién de un plano clave del proyecto.

- Excavacion de calicatas.

- Ubicacion de puntos para excavacion de calicatas

- Muestreo de Suelos y Pruebas de laboratorio.

- Conteo diario del volumen de trafico para procesamiento.

- Determinacién de método a utilizar para el célculo de capaz de pavimento y obras
de arte a disefiar.

- Ensayos de laboratorio con muestras extraidas.

- Andlisis de datos en gabinete.

- Determinacién del espesor de las capas del pavimento.
Instrumentos de Seleccion de Datos:

Las muestras y datos que fueron recopilados del tramo se sometieron a distintos
Ensayos de Suelos necesarios para nuestro disefio, los cuales se realizaron en las
instalaciones del Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de San Martin —

Tarapoto.

- Recoleccion de datos topograficos.

- Recolecciéon de muestras de suelos.
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- Recoleccion de datos obtenidos en laboratorio.
- Recoleccion y andlisis de resultados.

- Recoleccion de datos topograficos.

- Recoleccion de muestras de suelos.

- Recoleccion de datos obtenidos en laboratorio.

- Recoleccion y andlisis de resultados.
3.3.5. Técnicas de Procesamiento y analisis de datos
3.3.5.1. Procesamiento y Prestacion de Datos

Los Procesamientos y presentacién de Datos se hizo de acuerdo con las Normas
técnicas Peruanas de Disefio de vias, y utilizando calculos estadisticos adecuados con

la finalidad de obtener resultados satisfactorios.

Los resultados de estudios de suelos se apoyaron en cuadros del presente estudio, lo
cual repercutira en el disefio del espesor del pavimento y la calidad del agregado en la

conformacion de la sub base y base.

De este modo pasamos a ordenar toda la informacion de los resultados de los diferentes
estudios como son: el estudio topogréfico, el estudio de suelos, el estudio de trafico,
estudio hidroldgico e hidraulico, etc. Con el fin de poder conocer los beneficios que

traera para los pobladores la elaboracion de dicho proyecto de tesis.
3.3.5.2. Procedimientos para larecoleccién de Datos

- Se obtuvo informacion tedrica referente al tema en estudio.

- Se tomo6 informacion en el campo, correspondientes a exploracion de la topografia,
calicatas y estudio de tréafico, etc.

- Se procedié a someter a ensayos de laboratorio las muestras de suelos.

- Se proceso la informacién topogréfica.

- Se elabor6 los cuadros de estudio de trafico

- Se tomo la mejor opcidn del disefio de pavimento y obras de arte.

- Se agrupd y ordené toda la informacion desarrollada en gabinete

- Finalmente se obtuvo el documento final.
3.3.5.3. Analisis e interpretacion de datos y resultados

Los andlisis e interpretacion de datos recolectados en campo se realiz6 por cada estudio

realizado, asi como la interpretacion de los distintos resultados, logrando de este modo
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verificar el disefio de pavimento y obras de arte de la via Oasis — Laguna Andiviela de
la localidad de Morales.

3.3.6. Materiales y Métodos
3.3.6.1. Materiales

Para el proyecto de investigacion, se utilizaron los siguientes materiales y/o equipos
para la recoleccién de datos:

Material Bibliografico (Libros de la especialidad).
Material de Escritorio (Papel A-4, lapiceros, cartuchos para Impresora, etc.).
Movilidad (Combustible de la motocicleta).
Imprevistos (Para emergencias).
Equipos de Colocacion de Datos
01 Estacion Total topcon (Precision 27)
01 Nivel Automatico Topcon (Precision 27)
02 Miras de aluminio de 4.00 m
04 Porta prismas
04 Prismas
01 Wincha Metalica de 10 m.
01 Wincha de fibra de vidrio de 50 m.
02 niveles esféricos
02 pares de radio
01 camioneta
Equipos de Computo
02 Computadoras portatiles
01 impresora A3
01 Plotter A1
Equipos de Software Topogréfico
GPS
Programas de ofimatica (Word, Excel)
Programas de Autodesk (AutoCAD, Civil 3D)

Herramientas de Internet Explorer

3.3.6.2. Métodos

3.3.6.2.1. Estudio Topografico
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El objetivo del estudio topogréfico es proporcionar informacion béasica y esencial basada
en informes que se han recopilado y evaluado utilizando datos topogréaficos que se han

recogido sobre el terreno y se han procesado en un ordenador.

El objetivo secundario es conseguir Benchs Marks o Puntos de control en un nimero
suficiente para desarrollar trabajos en proyectos de de verificacion de cotas

(principalmente Sub-rasante) y tener cotas de referencia.

El objetivo de un levantamiento topogréfico es la determinacion precisa en planimetria
Como en altimetria de cotas y coordenadas del terreno necesarios para la

representacion fidedigna de un determinado sector del terreno a fin de:

Realizar el levantamiento topografico, correspondiente al sitio de interés.

Generar toda la informacion del terreno, por medio de nube de puntos, detallando
las caracteristicas topogréficas de la Carretera.

Aplicar conocimientos basicos de topografia para la generacion de informacion
primaria usando equipos de Ultima tecnologia.

Hacer los amarres en coordenadas y cota, partiendo de dos Puntos.

Elaborar planos topogréficos a escalas adecuadas.
< Altimetria

Determinar las diferencias de cota entre varios puntos del terreno es el objetivo de la
nivelacion. La distancia entre las superficies de nivel de referenciay la superficie de nivel
gue contiene el punto se conoce como cota. Cuando se habla del nivel del océano, se
utiliza el término "altitud". Las superficies de nivel se ven horizontales y paralelas a corta

distancia. Desnivel es la diferencia de altura o altitud entre dos puntos.
« Georreferenciacion GPS del Proyecto:

El objetivo es determinar la ubicacién geografica del tramo en estudio, para lo cual se
tomara como referencia, coordenadas UTM del Sistema Geodésico Mundial de 1984
(WGS-84). Las coordenadas iniciales se obtendran de hitos geodésicos cercanos al

lugar de estudio.
3.3.6.2.2. Estudio de Suelos

El objetivo del estudio de suelos consiste basicamente en determinar las propiedades
geomecanicas de los suelos e identificar los tipos existentes de suelos por donde se
proyecta mejorar la via, incluye también una revision de los materiales para utilizarse en

las capas de anticontaminante.
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Para la elaboracion del estudio de suelos se tomé en cuenta el Manual de Carreteras:
suelo, geologia, geotecnia y pavimento. Seccion suelo y pavimento, aprobado mediante
R.D. N°05-2003-MTC/14 de fecha 18/02/2013 y las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion de Carreteras (EG-2013), dispuestas por la Direccion
General de Caminos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, estas
especificaciones generales son concordantes con las recomendaciones y exigencias
establecidas por las Instituciones Técnicas reconocidas. internacionalmente como
AASHTO, ASTM, INSTITUTO DEL ASFALTO, A.C.l. y revisadas en algunos casos por

la Norma Técnica Peruana N.T.P.
3.3.6.2.3. Estudio de Tréfico

Se realiz6 el estudio de trafico considerando el volumen de tréafico ida y vuelta para lo
cual se instal6 dos estaciones de conteo de trafico en la via en estudio a pavimentar

durante una semana, de lunes a domingo y se calculé el volumen de trafico diario.

Se present6 el estudio de trafico de 7 dias consecutivos (24 hora diarias), los cuales se
realizaron con personal en tres turnos de 8 horas y posteriormente procesados en una
hoja de calculo. Este estudio nos permitié analizar el trafico existente, el mismo que
sirvi6 para conocer la intensidad y densidad del trafico; para clasificarlo segun
categorias de vehiculos, como por ejemplo Livianos, Pesados y Buses; los resultados
gue se obtuvieron nos sirvié para que el disefio de pavimento sea el adecuado para
soportar las cargas externas de trafico que generan esfuerzos y deformaciones internas

en las capas que lo componen.
3.3.6.2.4. Disefio de Pavimento

El disefio del pavimento tiene como norma principal la normatividad vigente de disefio
M.D.G DG-2018 cuya metodologia de disefio para pavimentos se desarrollé a partir de
ensayos en caminos de la AASHTO. Las suposiciones especificas y la metodologia
usados en este método de disefio estdn dados en la GUIA AASHTO PARA EL
PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS 1986 (GUIDE FOR DESING OF
PAVEMENTS STRUCTURES DE LA AASHTO 1986).

Las caracteristicas de los materiales que conforman la estratigrafia se basaran en los
resultados de los ensayos del laboratorio a efectuar a los materiales de suelos

muestreados en cada una de las calicatas a ejecutar.
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Los vehiculos considerados para el disefio estan de acuerdo con lo indicado en el
Reglamento Nacional de Vehiculos, aprobado mediante el Decreto Supremo N°058-
2003-MTC.

Para el disefio del pavimento se empleara el método de la AASHTO, para lo cual se

har& un calculo manual, usando Monogramas.
Método de disefio AASHTO

Para el dimensionamiento de las secciones del pavimento del proyecto, por los
procedimientos mas generalizados de uso actual en el pais, adoptados el siguiente

método:
Metodo AASHTO Guide for Desing of Pavement Structures 1993

Para disefar el pavimento se debe considerar principalmente dos parametros que son:
Todas las cargas de tréfico vehicular que soportara el pavimento y la propiedades de la

subrasante en la que se asentara el pavimento.

Segun la metodologia que se emplee para el disefio, se utilizaran de forma adecuada

estos dos parametros.

a) Las cargas de trafico vehicular que soporta el pavimento, se expresan en

“ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip 0 80-KN 0 8.2 t”, que se denominan
“Ejes Equivalentes (EE)".
La sumatorias de ESALs durante el periodo de disefio propuesto es referida
como “(W18) o ESALD”, denominados “Numero de Repeticiones de EE de 8.2
t”. Para este disefio de pavimento flexibles en Caminos de bajo volumen de
transito de 150,001 hasta 1°000,000 EE, en el carril y periodo de disefio.

Tabla 3.

Numero de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN
EXPRESADO EN EE EE
Tro > 75,000 EE < 150,000 EE
Te1 > 150,000 EE < 300,000 EE
Teo > 300,000 EE < 500,000 EE
Tes > 500,000 EE < 750,000 EE
Tes > 750,000 EE = 1°000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

b) Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento estan
definidas en seis (06) categorias de subrasante, en base a su capacidad de

soporte CBR.
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Tabla 4.
Categorias de Sub rasante
Categorias de Sub rasante CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
Si : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR <6%
82 : Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR=10% ACBR <20%
S ; Sub rasante Muy Buena De CBR=20% ACBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014

Ejes equivalentes proyectados

El nimero acumulado de repeticiones de Ejes Equivalentes, para un solo sentido, en un

periodo de vida util de (n) afios y una tasa de crecimiento (r), se proyecta de la expresion

siguiente:
N = %ﬁ (IMD;)(Fd;) [—(1 i ? - 1]
Donde:
N = Numero de ejes equivalentes acumulados
IMD = indice medio diario
FD = Factor destructivo
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefio
om = Omnibus
2e = Camion de 2 ejes
3e = Camion de 3 ejes
t = Trayler y Semitrayler

3.3.6.2.5. Estudio hidrolégico e hidraulico

El estudio hidrolégico e hidraulico tiene el objetivo de evaluar las caracteristicas
hidrolégicas de las quebradas y laderas que intercepta la via Oasis — laguna Andiviela
a fin de proponer diversas obras de drenaje que requieren ser proyectadas de acuerdo

con las exigencias Hidrologicas y/o Hidraulicas del area del proyecto vial.
Evaluacion Hidraulica

A lo largo del tramo de la carretera en estudio, se observé los problemas de drenaje que
comprometen considerablemente a la actual via, incluyendo la insuficiencia en la

cantidad y capacidad hidraulica de las alcantarillas existentes.
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Se verifico el estado de conservacion y operatividad de las estructuras existentes, como

también un inventario de las obras de drenaje existente.
Estimacion de los Caudales Maximos De Disefio

Para el dimensionamiento hidraulico de las estructuras de drenaje superficial transversal
(Puente, alcantarillas) y longitudinal (cunetas), del proyecto “Disefio de pavimento y
obras de arte de la via Oasis — laguna Andiviela, distrito Morales, provincia y regién San

”

Martin”, se estimaron los Caudales Maximos de Disefio, en base a la Precipitacion
Maxima en 24 Horas (PM24hr), y a las intensidades de precipitacion (Curvas 1 DF) de

la estacion de Morales.
3.3.6.2.6. Disefo de las Obras de Arte

A través de los tiempos quedd demostrado claramente que las obras o vias se
mantenian construidas a través del tiempo siempre y cuando se mantenia la explanacion
relativamente seca. En nuestro proyecto se dio el andlisis desde un punto de vista
técnico para dar soluciones que conllevan a un disefio 6ptimo de obras de Arte y

disminuya o elimine el agua existente en la plataforma del camino vecinal.
Disefio:

Una vez realizado el trazo y definido nuestra planimetria y altimetria, procedimos a
realizar un andlisis de influencia de las aguas arriba hacia el camino vecinal limitando
dichas zonas de influencia con una linea perpendicular a nuestras curvas de nivel

plasmado en la carta nacional.

Cabe mencionar que una vez limitado, se procedio a realizar el calculo de las areas de
influencia con la finalidad de poder hallar las secciones de las cunetas y alcantarillas.
Asi mismo se encontré el caudal de disefio de cada zona mediante formulas y conceptos
existentes, cabe mencionar que las limitaciones de las cuencas fueron de acuerdo con

el area de influencia de nuestro camino vecinal.
Disefo de la seccion efectiva de la alcantarilla

Las alcantarillas se ubicaron mediante un proceso simple de criterio analizando la planta
y el perfil del camino vecinal en los lugares donde existen cursos de agua pequefio en
periodo de estiaje. También se priorizo la colocacion de las alcantarillas en todas las

guebradas y cursos de agua existente en la zona del proyecto.
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Objetivo 01: Estudio Topografico

El objetivo del presente estudio es realizar los trabajos de levantamiento topografico
necesario asi como el disefio geométrico de la carretera para la elaboracion del
Expediente Técnico Definitivo de la Via Oasis — Laguna Andiviela” a nivel de la capa de
rodadura asfaltica en frio.

Los hitos colocados a lo largo del trazo de la via, en general son trozos de barras de
acero corrugado de 3/8” de 0.30 m de longitud media empotrado en concreto f'c= 140

kg/cm?, y en caso de la instalacion de BMs, se marca con pintura en roca fija.

Los trabajos de nivelacién geométrica, efectuados con equipo de precision, incluyeron
nivelaciones geométricas cerradas (ida y vuelta) partiendo del BM Inicio (BM1) con una

cota de 257.62 msnm, ubicado a lado izquierdo del km 0+000 de la via en estudio.
METODOLOGIA DE TRABAJO
Recopilacién de Informacion

Ha consistido en la obtencién de todo tipo de informacion confiable, que sirva de manera
directa e indirectamente para la eleccion de los parametros para los trabajos

topograficos. Para el presente estudio se ha considerado:

Cartas nacionales de la zona.

Coordinacién con las demas areas que comprende el presente estudio, es decir se
cuenta con informacion obtenida recientemente tal como tréafico, tipos de suelos,
caracteristicas geotécnicas, hidrologia del area, etc.

Coordinaciones con las autoridades Locales y Provincial involucrados con el tema
vial (MTC-SAN MARTIN, IVP-SAN MARTIN, E.T.C.)

Evaluacién del Proyecto
Entre los pardmetros béasicos que rigen el disefio de la geometria de una via se tienen:
Clasificacién de la carretera segun su Jurisprudencia (MTC)

Segun su jurisprudencia la carretera es Vecinal con cédigo SM-711.
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Clasificaciéon de la carretera segun su Orografia

De acuerdo con el tipo de relieve y clima que presente el tramo Sector Oasis-Laguna

Andiviela, describe las siguientes caracteristicas, clasificandola de la siguiente manera:

- Sub Tramo | (0+000 — 4+500) :Plano - Tipo 1

- Sub Tramo Il (4+500 — 8+500) : Ondulado — Tipo 2

- Sub Tramo Il (8+500 — 9+400) : Accidentado — tipo 3
- Sub Tramo IV (9+400 — 10+400) : Escarpado —tipo 4

- Sub Tramo V (10+400 — 11+600) : Ondulado — tipo 2

- Sub Tramo VI (11+600 — 12+123) : Accidentado — tipo 3

Los tramos presentan pendientes que varian desde +0.15% hasta +8%, por lo que se

ha considerado las siguientes velocidades directrices:

- Sub Tramo | (0+000 — 4+500) : 50 km/h
- Sub Tramo Il (4+500 — 8+500) : 50 km/h
- Sub Tramo Il (8+500 — 9+400) . 40 km/h
- Sub Tramo IV (9+400 — 10+400) : 40 km/h
- Sub Tramo V (10+400 — 11+600) : 50 km/h
- Sub Tramo VI (11+600 — 12+123) ;40 km/h

Clasificacién de la carretera segin demanda

Segun el conteo vehicular a realizar para el Estudio de Tréafico en la zona del proyecto
se obtuvo un IMD igual a 154 vehiculos en la primera Estacion (C.P La Redonda), y en
la segunda Estacion (C.P Nuevo Chupishifia) un IMD igual a 128 vehiculos, resultados

gue tiene la via es una carretera de Tercera Clase.
Trabajo de Campo
Georreferenciacion

El objetivo es determinar la ubicacion geografica del tramo en estudio, para lo cual se
ha tomado como referencia las coordenadas UTM del Sistema Geodésico Mundial de
1984 (WGS-84). Las coordenadas iniciales se han obtenido mediante el promedio de
varias lecturas con equipo GPS. Como resultado iterativo se ha obtenido la ubicacién
del punto de inicio (N: 9'283,236.00; S: 346,011.00).
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Poligonal de Control Basico Horizontal y Vertical

En funcion a la importancia de los Estudios a ejecutarse como son los Disefios
definitivos del mejoramiento de la via y para cumplir con las normas, se ha empleado
equipos electronicos de precision como son GPS, Estacion Total y Nivel de Ingeniero,
en los que se ha almacenado informacion codificada que luego es convertida en dados
gue se suministran a programas de cémputo para la elaboracion de planos en el sistema
CAD.

Para el control del levantamiento topogréfico en general se ha considerado colocar
estaciones de precision a lo largo del tramo que corresponden a los vértices de la
poligonal abierta, aprovechando en parte los hitos correspondientes a los BMs, ya que
estos estan monumentados y garantizan su posicién absoluta durante la ejecucion de

los trabajos topogréficos, tomandose asi las siguientes consideraciones:

- Parte de los vértices y puntos de la poligonal de precisién son los mismos hitos
correspondiente a los BMs, y también fueron tomados puntos auxiliares que
complementan la poligonal de precisién en puntos fijos que correspondieron en su
mayoria hitos de concreto en el cual se encuentran embebidos las barras de fierro
corrugado de 3/8” de 30 cm de largo en promedio.

- Con propo6sito de levantamiento poligonal de precisién se establecié la precision
cercana a 1/10000 para el tramo en estudio.

- Los trabajos se realizaron con equipos de estacion total y nivel de marca topcon

con precision a los 2 segundos respectivamente.
Medicién de Pendientes

Se analiz6 la topografia del terreno y se disefid la rasante que mejor se ajusta al relieve

natural, y los criterios técnicos de disefio.
Pendientes Minimas

Se ha visto conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales, se hara uso
de rasantes horizontales solamente en los casos que sea posible dotar a las cunetas de
la pendiente necesaria para garantizar el drenaje. Se pueden presentar casos
particulares como cuando la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o

cunetas, se podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.

- Sub Tramo| (0+000 — 4+500) :0.15%
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- Sub Tramo Il (4+500 — 8+500) : 0.50%
- Sub Tramo Il (8+500 — 9+400) : 0.50%
- Sub Tramo IV (9+400 — 10+400) 1 6.11%
- Sub Tramo V (10+400 — 11+600) :0.50%
- Sub Tramo VI (11+600 — 12+123) : 2.50%

Pendientes Maximas

Los limites maximos de las pendientes estan impuestos por las caracteristicas del
terreno, sin embargo, el limite se establecié teniendo en cuenta el principio fundamental
de economia, la seguridad del transito, las caracteristicas de potencia y carga de los
vehiculos més pesados que circularan por el camino y considerando ademas que por

encima de los 3000 msnm estos experimentan una pérdida de potencia significativa.

Segun el Manual de Disefio de Carreteras 2018, se ha adoptado como pendiente
maxima 8%, considerando una velocidad directriz de 50 a 40 Km/h, ya que son tramos

variados de acuerdo con la orografia que presenta la via.

- Sub Tramo | (0+000 — 4+500) :0.65%
- Sub Tramo Il (4+500 — 8+500) :7.00%
- Sub Tramo Ill (8+500 — 9+400) : 8.00%
- Sub Tramo IV (9+400 — 10+400) :9.00%
- Sub Tramo V (10+400 — 11+600) : 2.50%
- Sub Tramo VI (11+600 — 12+123) : 8.00%

Pendientes Maximas excepcionales

Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima podré incrementarse hasta en 1%
para todos los casos. Debera justificarse técnica y econémicamente la necesidad de
dicho incremento.

Por lo que para el presente proyecto en mérito a lo indicado la pendiente maxima

excepcional sera:

- SubTramo!| (0+000 — 4+500) : -

- Sub Tramo Il (4+500 — 8+500) :8.00%
- Sub Tramo IIl (84500 — 9+400) : -

- Sub Tramo IV (9+400 — 10+400) :10.00%
- Sub Tramo V (10+400 — 11+600) : -

- Sub Tramo VI (11+600 — 12+123) : 9.00%
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Trabajo de Gabinete
Procesamiento de la Informacion Topogréfico de Campo

Toda la informacion obtenida de los trabajos de campo se ha guardado en archivos

magnéticos o informacién digitalizada, debidamente concordada para su tratamiento.
Obtenida la informacion numérica se procedio a:

Determinar las coordenadas de los Puntos de la Poligonal de apoyo, su
comprobacion de precision alcanzada y compensacion de coordenadas.

Conocidos las coordenadas de Puntos, se procedié al dibujo de la poligonal,
mediante el software AIDC NS.

Con los datos del trabajo del control de nivelacion y nivelacion de estacas, se
determind las cotas de terreno y compensadas para todas y cada una de las estacas
del eje.

Seguidamente se procedid al dibujo de los puntos de estacas del eje, tanto en
tangente como en zonas de curva horizontal, este dibujo tomé en cuenta las cotas
obtenidas a través de los trabajos de nivelacion.

Con los datos de los trabajos topogréaficos complementarios se completo los planos
topograficos, de manera que contengan la mayor informacion de la topografia de la

zona o franja del terreno en la que se ubica el eje de trazo.

Naturalmente todo el proceso de dibujo es por medios informaticos y de computacion

automatizada, en los que se emplearon Computadoras, Impresoras, Plotters y Escaner.

Obtenido el plano base topografico se estudid, en Gabinete el Disefio Geométrico

Definitivo de la Via, concordante con la velocidad directriz adoptada.
Trazado del Alineamiento Horizontal, Vertical y Secciones Trabajo.

En base a la informacion topografica obtenida se realiza un modelamiento de terreno
con software especializa para luego realizar el alineamiento horizontal, vertical y
finalmente las secciones transversales. Para la elaboracién de estos elementos se ha
considerado los siguientes aspectos:

Manual de disefio de carreteras 2018

Términos de Referencia del presente estudio.

Menor movimiento de tierra.

Suelos, Drenaje y demas especialidades.

Proceso Constructivo.
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Una vez establecido los elementos mencionados se realiza la elaboracion de los planos

a las escalas establecidas.

4.1.2. Objetivo 02: Estudio de Suelos

4.1.2.1. Investigacion de campo y ensayos de laboratorio

4.1.2.1.1. Trabajo de campo

El programa minimo de investigacion para la exploracion del terreno se establecié de

acuerdo con las normas técnicas para el estudio de la mecanica del suelo.
4.1.2.1.2. Ensayos de laboratorio
A) Calicatas

Para determinar el perfil estructural del suelo en la faja de dominio de la carretera, se
excavaron un total de 26 calicatas con el cielo abierto. Se realizaron 26 calicatas a cielo
abierto con una profundidad de 1,50 metros como parte de la inspeccién subrasante;
Para las obras de arte se efectud 16 calicatas a cielo abierto con una profundidad de

1.50 metros.

Luego de identificar las calicatas realizadas. Se procedi6 a evaluar de acuerdo con las

normas vigentes para carreteras.
B) Muestreo

Se tomaron una muestra alterada y disturbada de cada calicata realizada en la faja de
dominio de la carretera, describiendo el tipo de suelo descubierto de acuerdo con la
norma ASTM D-420, en cantidad suficiente como para realizar pruebas de densidad,

humedad, asi como para clasificar los tipos de suelos expuestos.
C) Registro de excavacion

Luego de la excavacion se realizé la descripcion del material encontrado, tales como:
espesor, color, humedad, consistencia, plasticidad, caracteristica de cada estrato,
origen (descripcion visual-manual norma ASTM D-2488) de cada calicata realizada,

siendo embaladas las muestras en bolsas de polietileno para ser llevadas al laboratorio.

4.1.2.1.3. Ensayos de laboratorio

Para las 26 calicatas se realizaron los ensayos de laboratorio con las muestras extraidas

de cada calicata:
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- ASTM D 422 ANALISIS GRANULOMETRICO

- ASTM D 4318 LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

- ASTM D 1557 CONTENIDO DE HUMEDAD

- ASTM D 854 PESO ESPECIFICO

- ASTM D 2419 EQUIVALENTE DE ARENA.

- ASTM D 2487 CLASIFICACION SUCS y AASHTO
- ASTM D 2488 CLASIFICACION VISUAL-MANUAL
- ASTM D 430 PESO ESPECIFICO VOLUMETRICO
- ASTM D3080 CORTE DIRECTO

- ASTM D 4429 CBR

- ASTM D 1557 PROCTOR

-  MTC E219 SALES SOLUBLES TOTALES

- MTC E 207 ABRASION

4.1.2.1.4. Caracterizaciéon de la subrasante del suelo

Se encontré la presencia de tierra suelta donde la estratigrafia del suelo encontrado se
puede considerar uniforme con algunas variaciones puntuales, tal como se evidencia en
los sondeos efectuados. En la estratigrafia se sigue la secuencia desde el terreno
natural hacia las partes profundas (de arriba hacia abajo) en las 26 calicatas realizadas
a lo largo de la faja de dominio de la carretera, se sigue las siguientes secuencias de

arriba hacia abajo en las calicatas realizadas.
Calicata C- 01 KM 0+000

Realizado en la progresiva Km 0+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla arenosa de baja plasticidad con grava de color marrén claro,
segun la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (6)”, a partir de 1.50 mts.
Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel freético. La

calicata C-01 se ubica con las siguientes coordenadas:

N: 347519.33 Coordenada Este: 9277714.06

Calicata C- 02 KM 0+500

Realizado en la progresiva Km 0+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad de color marrén oscuro, segun la clasificacién
SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (10)”, a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua
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el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel freatico. La calicata C-02 se ubica

con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 347068.58 Coordenada Este:9277909.42

Calicata C- 03 KM 1+000

Realizado en la progresiva Km 1+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad de color marrén amarillento, segun la
clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (11)”, a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontro la presencia de nivel freatico. La calicata

C-03 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 346634.80 Coordenada Este:9278117.40

Calicata C-04 KM 14500

Realizado en la progresiva Km 1+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla gravosa de baja plasticidad con arena de color marrén oscuro,
segun la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (5)”, a partir de 1.50 mts.
Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontrd la presencia de nivel freatico. La

calicata C-04 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 346164.76 Coordenada Este: 9278109.69

Calicata C-05 KM 2+000

Realizado en la progresiva Km 2+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad con grava de color marrén oscuro, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (10)”, a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel freatico. La calicata

C-05 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 345683.15 Coordenada Este: 9278129.6
Calicata C-06 KM 2+500

Realizado en la progresiva Km 2+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad de color marrén oscuro, segun la clasificacién
SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (11)”, a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua
el mismo suelo. Se encontré la presencia de nivel freatico de 0.10 cm (ver perfil

estratigrafico). La calicata C-06 se ubica con las siguientes coordenadas:
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Coordenada Norte: 345219.30 Coordenada Este: 9278270.09
Calicata C- 07 KM 3+000

Realizado en la progresiva Km 3+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad de color marrén oscuro, segun la clasificacion
SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-7-6 (12)”, a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua
el mismo suelo. Se encontrd la presencia de nivel freatico de 0.25 cm (ver perfil

estratigrafico). La calicata C-07 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 344782.77 Coordenada Este:9278123.10
Calicata C- 08 KM 3+500

Realizado en la progresiva Km 3+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad de color amarillento, segun la clasificacion
SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (11)”, a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua
el mismo suelo. No se encontrd la presencia de nivel freatico. La calicata C-08 se ubica

con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 344320.40 Coordenada Este: 9278276.94
Calicata C- 09 KM 4+000

Realizado en la progresiva Km 4+000 con una profundidad 1.50 mts, donde la primera
capa es una arcilla arenosa de baja plasticidad con grava de color marrén oscuro, seguin
la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6(6) y la segunda capa es una
arcilla de baja plasticidad con arena de color marrén claro, segun su clasificacion SUCS
es el tipo CL y AASTHO es A-6(9), cabe indicar que a partir de una profundidad de 0.40
a 0.70. Se encontro la presencia de nivel freatico de 0.30 cm (ver perfil estratigréafico).

La calicata C-09 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 343927.87 Coordenada Este: 9278081.83

Calicata C- 10 KM 44500

Realizado en la progresiva Km 4+500 con una profundidad 1.50 mts, donde la primera
capa es una arcilla arenosa de baja plasticidad con grava de color marrén oscuro, segun
la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6(9) y la segunda capa es una
arcilla de baja plasticidad de color marrén claro, segun su clasificacion SUCS es el tipo
CL y AASTHO es A-6(7). No se encontro la presencia de nivel freatico. La calicata C-10

se ubica con las siguientes coordenadas:
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Coordenada Norte: 343631.29 Coordenada Este: 9277979.59

Calicata C-11 KM 5+000

Realizado en la progresiva Km 5+000 con una profundidad 1.50 mts, donde la primera
capa es una arcilla de baja plasticidad de color negruzco segun la clasificacion SUCS
es el tipo “CL y AASHTO es A-6(9) y la segunda capa es una arcilla de baja plasticidad
de color marrén claro, segun su clasificacion SUCS es el tipo CL y AASTHO es A-7-
6(13). No se encontr6 la presencia de nivel freatico. La calicata C-11 se ubica con las

siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 343176.05 Coordenada Este: 9277990.86
Calicata C-12 KM 54500

Realizado en la progresiva Km 5+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla gravosa de baja plasticidad con arena de color marrén claro,
segun la clasificaciébn SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-7-6 (5)”, a partir de 1.50 mts.
Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontrd la presencia de nivel freatico. La

calicata C-12 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 342688.25 Coordenada Este: 9278019.36

Calicata C-13 KM 6+000

Realizado en la progresiva Km 6+000 con una profundidad 1.50 mts, donde la primera
capa es una arcilla de baja plasticidad con arena de color amarillento oscuro segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “SM-SC y AASHTO es A-4(8) y la segunda capa es una
arcilla gravosa de baja plasticidad con arena de color marrén claro, segun su
clasificacién SUCS es el tipo CL y AASTHO es A-6(5). No se encontré la presencia de

nivel freatico. La calicata C-13 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 342228.16 Coordenada Este: 9277854.88

Calicata C-14 KM 6+500

Realizado en la progresiva Km 6+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla gravosa de baja plasticidad con arena de color marrén claro,
segun la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (9)”, a partir de 1.50 mts.
Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel freatico. La

calicata C-14 se ubica con las siguientes coordenadas:



52

Coordenada Norte: 341836.45 Coordenada Este: 9277631.42

Calicata C-15 KM 7+000

Realizado en la progresiva Km 7+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arena arcillosa de baja plasticidad de color marrén claro, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “SC y AASHTO es A-6 (3)”, a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontrd la presencia de nivel freético. La calicata

C-15 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 341400.67 Coordenada Este;: 9277432.40

Calicata C-16 KM 7+500

Realizado en la progresiva Km 7+500 con una profundidad 1.50 mts, donde la primera
capa es una arena arcillosa con grava de color marrén claro segun la clasificacion SUCS
es el tipo “SC y AASHTO es A-6(1) y la segunda capa es una arcilla arenosa de baja
plasticidad de color marrén claro, segun su clasificacion SUCS es el tipo CL y AASTHO
es A-6(7). No se encontr6 la presencia de nivel freatico. La calicata C-16 se ubica con

las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 340928.37 Coordenada Este: 9277279.33

Calicata C-17 KM 8+000

Realizado en la progresiva Km 8+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcillosa arenosa de baja plasticidad de color marrén claro, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (5)", a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel freético. La calicata

C-17 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 340437.62 Coordenada Este: 9277340.46
Calicata C-18 KM 8+500

Realizado en la progresiva Km 8+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcillosa arenosa de baja plasticidad de color marrén oscuro, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (5)", a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel freatico. La calicata

C-18 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 339955.42 Coordenada Este: 9277316.03
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Calicata C-19 KM 9+000

Realizado en la progresiva Km 9+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad con arenade color marron claro con pintas
amarillentas, segun la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (9)", a partir
de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel

fredtico. La calicata C-19 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339572.01 Coordenada Este: 9277461.78
Calicata C-20 KM 9+500

Realizado en la progresiva Km 9+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla arenosa de baja plasticidad de color marrén claro con pintas
amarillentas, segun la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (5)", a partir
de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel

freatico. La calicata C-20 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339404.75 Coordenada Este: 9277921.55
Calicata C-21 KM 10+000

Realizado en la progresiva Km 10+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla gravosa de baja plasticidad con arenade color marrén claro,
segun la clasificacién SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-4 (5)”, a partir de 1.50 mts.
Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontrd la presencia de nivel freatico. La

calicata C-21 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339231.37 Coordenada Este: 9278221.59
Calicata C-22 KM 10+500

Realizado en la progresiva Km 10+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad con arenade color marron claro, segun la
clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (8)", a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontro la presencia de nivel freatico. La calicata

C-22 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339150.86 Coordenada Este: 9278461.89

Calicata C-23 KM 11+000
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Realizado en la progresiva Km 11+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla de baja plasticidad de color amarillento, segun la clasificacion
SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (11)”, a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua
el mismo suelo. No se encontrd la presencia de nivel freatico. La calicata C-23 se ubica

con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339075.85 Coordenada Este: 9278890.46
Calicata C-24 KM 11+500

Realizado en la progresiva Km 11+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla arenosa de baja plasticidad de color marrén claro, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (7)", a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel fredtico. La calicata

C-24 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339385.65 Coordenada Este: 9278907.22
Calicata C-25 KM 12+000

Realizado en la progresiva Km 12+000 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla arenosa de baja plasticidad de color marrén oscuro, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (7)", a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel freético. La calicata

C-25 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339319.01 Coordenada Este: 9278473.80
Calicata C-26 KM 12+500

Realizado en la progresiva Km 12+500 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arcilla limosa de baja plasticidad con arenade color amarillento, segun
la clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-4 (7)”, a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel freatico. La calicata

C-26 se ubica con las siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 339230.22 Coordenada Este: 9278427.80
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CARACTERISTICAS Norma c-1 CcC-=-2 CcC-3 CcC-4 C-5 C-6 CcC-7 CcC-8
FISICO - MECANICO M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 3258 4033 39.96 3402 3517 3518 4363  39.44
Limite Plastico (%) ASTM-D-4318  16.68  24.09 2117 1819 1952 18.86 2446  20.06
indice Plastico (%) 1590  16.24 18.79 1583 1565 1632  19.17  19.38
% Pasa tamiz N° 4 78.4%  100.0%  100%  73.4%  852% 100%  100.0%  100%
% Pasa tamiz N° 200 ASTM-D-422 55.4 94.0 94.3 535 738 932 942 934
Clasificacién Succs ASMT-D-2487 CL CL CL CL CL CL CL CL
L A6 A6 AT6  A®B
Clasificacion Aashto A-6(6) A-6(10) A-6 (11) A-6 (5) (10) (1) 12) 1)
Hamedo Natural (%) ASMT-D-2216 1580  16.40 16.70 1560 1650 1510 1480  15.90
Proctor Modificado ASMT-D-1556 1.931 - - - 1.979 - - -
C.B.R al 95% ASMT-D-1883  13.60 ; ; ; 10.00 ; ; ;
C.B.R al 100% ASMT-D-1883  27.50 ; ; ; 25.70 - - -
brof. de Perforacion 000—- 000-  000-  000- 000- 000— 000- 000
: 1.50 1.50 1.50 1.50 150 150 150 150
-12
CARACTERISTICAS Norma c-9 c-10 c-11 ¢
FiSICO - MECANICO Mol M2 M1 M-2  M.1 M.2 M1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318  37.33 3131 281 3403 2831 4648 26.12
Limite Plastico (%) ASTM-D-4318  20.85  17.44 153 20.69 144 2653 15.29
indice Plastico (%) 16.48  13.87 12.80 1334 1391 19.95 10.83
% Pasa tamiz N° 4 80.0%  100.0%  100%  100.0%  93.9%  100% 69.8%
% Pasa tamiz N° 200 ASTM-D-422 54.1 78.6 825 65.7 741 951 62.7
Clasificacion SUCCS ASMT-D-2487 cL cL cL cL cL cL cL
Clasificacion AASHTO A-6(6) A6(9)  A6(Q)  A6(7)  A6(9) A('173')6 A-6 (5)
Humedo Natural (%) ASMT-D-2216  14.00  15.60 13.90 1610 13100 17.10 15.50
Proctor Modificado ASMT-D-1556 - 1.996 - - - - -
C.B.R al 95% ASMT-D-1883 . 11.30 ; . ; ; ;
C.B.Ral 100% ASMT-D-1883 . 21.90 - - - - ;
y 000- 040-  000—  035—  000- 0.25-
Prof.de Perforacion 0.40 1.50 0.35 1.50 025 150 0.00-1.50
CARACTERISTICAS o c-13 c-14  c-15 C-16 C-17 C-18
FISICO - MECANICO M-1 M-2 M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 2923 29.03 35.11 3225 2638 281  30.37 2848
Limite Plastico (%) ASTM-D-4318  19.41 1875 19.43 19.00  13.44 1564 1861 1552
indice Plastico (%) 9.82 10.28 15.68 1316 1294 1246 1176  12.90
% Pasa tamiz N° 4 99.3%  90.6%  955%  99.4%  83.9% 93.5% 95.4%  94.1%
% Pasa tamiz N° 200 ASTM-D-422 74.6 62.8 70.6 49.9 395 648 575 582
Clasificacion SUCCS ASMT-D-2487  SM- cL cL sc sc cL cL cL
sc
Clasificacion AASHTO A4 AB(B) A6(Q) A6(3) A6() AB(7) A6() Ab
(8) (5)
Humedo Natural (%) ASMT-D-2216  8.10 16.30 16.50 1630 1510 1600 17.90  14.50
Proctor Modificado ASMT-D-1556 - 2.027 - - - - 1.986 -
C.B.R al 95% ASMT-D-1883 : 14.40 ; ; ; ; 14.20 ;
C.B.Ral 100% ASMT-D-1883 . 30.00 ; ; ; ; 30.60 ;
brof. de Perforacion 000— 030-  000-  000— 000— 020— 000— 0.00—
: 0.30 1.50 1.50 1.50 020 150 150 150
CARACTERISTICAS Norma C-19 C-20 C-21 C-22 C-23 C-24 C-25 C-26
FISICO - MECANICO M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 3026 30.92 22.14 3136 39.44 2804 2919  20.82
Limite Plastico (%) ASTM-D-4318  17.4  18.02 13.16 2031 2006 1413 1749  13.83
indice Plastico (%) 1286  12.90 8.98 11.05  19.38 1391 1170  6.99
% Pasa tamiz N° 4 100%  982%  79.1%  94.9%  99.9% 100%  96.0%  98.8%
% Pasa tamiz N° 200 ASTM-D-422 76.8 59.7 63.0 75.4 947 590 700 712
Clasificacion SUCCS ASMT-D-2487 cL cL cL cL cL cL cL cL
Clasificacion AASHTO A-6(9)  A6(5)  A4B)  A-6(8) (Al'f) /E\é? A-6(7)  AA(T)
Humedo Natural (%) ASMT-D-2216 1550  16.60 15.90 1560 1590 1670 1640  13.10
Proctor Modificado ASMT-D-1556 - - 1.936 - - - 1.996 -
C.B.R al 95% ASMT-D-1883 - ; 15,50 ; ; ; 11.10 ;
C.B.Ral 100% ASMT-D-1883 - ; 27.80 ; ; ; 23.30 ;
brof. de Perforacion 000- 000-  000—  000- 000- 000- 000— 0.00-
: 150 1.50 1.50 1.50 150 150 150 150

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.1.5. Descripcion del suelo para obras de arte del suelo

Se encontr6 la presencia de tierra suelta donde la estratigrafia del suelo encontrado se
puede considerar uniforme con algunas variaciones puntuales, tal como se evidencia en
los sondeos efectuados. En la estratigrafia se sigue la secuencia desde el terreno
natural hacia las partes profundas (de arriba hacia abajo) en las 16 calicatas realizadas
a lo largo de la faja de dominio de la carretera, se sigue las siguientes secuencias de

arriba hacia abajo en las calicatas realizadas.

Calicata KM 0+255

Realizado en la progresiva Km 0+255 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color amarillo claro, segun la clasificacion SUCS es
el tipo “SC y AASHTO es A-6 (3)", a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo
suelo. No se encontré la presencia de nivel fredtico. La calicata C-1 se ubica con las

siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 347306.04 Coordenada Este: 9277856.13
Capacidad admisible del suelo (Qadm):

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las caracteristicas
del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la cimentacion. La
capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi y Peck (1967),

con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:

Qul=SC*C*NC+%*y*5y*B*Ny+5q*y*Df*Nq ..... )
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.

Q.am. Capacidad pértate admisible en kg/cm?.

F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.

Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.

Sc, Sy, Sq: Factores de forma.

C: Cohesidn en (kg/cm?)
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Resultado de calicata KM 0+255
Qadm= 0.65 kg/cm? Df = 1.40
Calculo de asentamientos KM 0+255

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presidn de contacto Pc, se distribuye segin un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

s = qs 27Uy
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico (cm)

gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?) = 1.31 kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (kg/cm?) = 500 Tn/cm?

u = Relacion de poisson s/u = 0.15

IW = Factor de influencia flexible = 0.82

IW = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.446 cm. Sr = 0.326 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
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Calicata KM 1+060

Realizado en la progresiva Km 1+060 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arcilla arenosa de baja plasticidad de color marrén oscuro, segin la
clasificaciéon SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (5)", a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontrd la presencia de nivel freético. La calicata

C-2 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 346580.47 Coordenada Este: 9278142.33
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qui=Sc*CxNe+3%y %Sy« B+ Ny + S,y Dy Ny ... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Quam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
N¢, N,. N, Parametros que son funcion y.

Se, Sy, Sq: Factores de forma.

C: Cohesion en (kg/cm?)

Resultado de calicata km 1+060
Qadm= 0.75 kg/cm? Df = 1.40

Célculo de asentamientos KM 1+060

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.
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Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

s = gs247U2)

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg. /cm2) = 1.31 Kg. /cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm2) = 500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
W = Factor de influencia flexible = 0.82
W = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.832 cm. Sr=0.609 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 1+910

Realizado en la progresiva Km 1+910 con una profundidad 1.50 m, donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color marrén claro, segun la clasificacion SUCS es el
tipo “SC y AASHTO es A-6 (2)", a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo
suelo. No se encontrd la presencia de nivel freatico. La calicata C-3 se ubica con las

siguientes coordenadas:

Coordenada Norte: 345764.81 Coordenada Este: 9278095.93
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Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi

y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul=SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q,,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Qam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
N¢, N,. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 1+910
Qadm= 0.74 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 1+910

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual ancho de la zapata, esta presion disminuye
aproximadamente a 0.53Pc, y atina profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi sucesivamente,
considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha tomado para el calculo

del asentamiento inmediato la siguiente formula:

El asentamiento elastico inicial sera:
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s = gs2d7U2)
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico(cm)

gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?) = 1.31 kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm2) =500 Tn/cm?

u = Relacion de poisson s/u = 0.15

IW = Factor de influencia flexible = 0.82

IW = Factor de influencia rigido = 1.12
Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.735 cm. Sr = 0.538 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 2+187

Realizado en la progresiva Km 2+187 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arcilla arenosa de baja plasticidad de color Marrén claro, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (6)”, a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel freético. La calicata

C-4 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 345522.38 Coordenada Este: 9278221.15
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi

y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).
Segun Terzaghi y Peck:
Qul=SC*C*NC+%*y*5y*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)

Qaam = Qul/F-S
Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
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Qqam: Capacidad poértate admisible en kg/cm?.
F.S: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
N¢, N,.. N, Parametros que son funcion y.

Sc, Sy, Sq: Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)

Resultado calicata KM 2+187:

Qadm= 0.67 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 2+187

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

s = gs247U2)
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico (cm)

gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?) = 1.31 kg/cm?
B = Ancho de cimentacion (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (kg/cm?) =500 Tn/cm?

u = Relacion de poisson s/u = 0.15

IW = Factor de influencia flexible = 0.82

IW = Factor de influencia rigido = 1.12
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Reemplazando valores tenemos
Sf. = 0.635 cm. Sr = 0.465 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 2+978

Realizado en la progresiva Km 2+978 con una profundidad 1.50 mt. donde se ha
encontrado limo de baja plasticidad con arena de color Marrén claro con manchas
amarillenta, segun la clasificacion SUCS es el tipo “ML y AASHTO es A-7-6 (12)”, a partir
de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontr6 la presencia de nivel

fredtico. La calicata C-5 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 344803.82 Coordenada Este: 9278126.85
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul=SC*C*NC+%*y*5y*B*Ny+5q*y*Df*Nq ..... )
Qaam = Qu/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Quam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.

Se, Sy, Sq: Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)
Resultado calicata KM 2+978

Qadm= 0.64 kg/cm? Df = 1.40
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Célculo de asentamientos KM 2+978

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccidon suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

S =qsw|w
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico(cm)

gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?) = 1.31 Kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm?) =500 Tn/cm?

u = Relacién de poisson s/u = 0.15

IW = Factor de influencia flexible = 0.82

IW = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.704 cm. Sr=0.516 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 3+581

Realizado en la progresiva Km 3+581 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arcilla arenosa de color marrén claro con manchas amarillentas, segun
la clasificacion SUCS es el tipo “SC y AASHTO es A-2-4 (0)”, a partir de 1.50 mts. Hacia
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abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel freatico. La calicata

C-6 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 344238.93 Coordenada Este: 9278274.90
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul:SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Qam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesidn en (kg/cm?)

Resultado calicata KM 3+581

Qadm= 0.69 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 3+581

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,

de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
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disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

qusww\/

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?) = 1.31 kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (kg/cm?) =500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
W = Factor de influencia flexible = 0.82
W = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.600 cm. Sr = 0.439 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 4+207

Realizado en la progresiva Km 4+207 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena limo arcillosa con gravade color amarillo y manchas blancas,
segun la clasificacion SUCS es el tipo “SC - SM y AASHTO es A-1-b (0)”, a partir de
1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel

fredtico. La calicata C-7 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 343889.65 Coordenada Este: 9277880.83
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi

y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).
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Segun Terzaghi y Peck:
Qul=SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qu/F.S

Donde:

Q,,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Quam: Capacidad portate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 4+207
Qadm= 0.70 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 4+207

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presidn de contacto Pc, se distribuye segln un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacién se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente formula:

El asentamiento elastico inicial sera:

s = gs 27Uy
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico(cm)
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gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?) = 1.31 kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (kg/cm?) =500 Tn/cm?

u = Relacién de poisson s/u = 0.15

W = Factor de influencia flexible = 0.82

i = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos

Sf. =0.774 cm. Sr = 0.566 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 5+980

Realizado en la progresiva Km 5+980 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena limo arcillosa con grava color amarillo y manchas grisaceos,
segun la clasificacion SUCS es el tipo “SC - SM y AASHTO es A-4 (1), a partir de 1.50
mts. Hacia abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel freatico.

La calicata C-8 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 342246.60 Coordenada Este: 9277862.62
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul=SC*C*NC+%*y*5y*B*Ny+5q*y*Df*Nq ..... )
Qaam = Qu/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.

Quam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.

F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.

Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.
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Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesion en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 5+980
Qadm= 0.78 kg/cm? Df =1.40
Calculo de asentamientos KM 5+980

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captaciéon se ha

tomado para el célculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

S= qsLl_uz) \

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm2) = 1.31 kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm) = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (kg/cm?) =500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
W = Factor de influencia flexible = 0.82
" = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos

Sf. =0.804 cm. Sr = 0.588 cm.
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Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 6+280

Realizado en la progresiva Km 6+280 con una profundidad 1.50 mts, donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color amarillo y manchas blancas, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “SC y AASHTO es A-6 (2)”, a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel freatico. La calicata

C-9 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 342046.88 Coordenada Este: 9277647.97
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul:SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Q.am: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)
Resultado de calicata KM 6+280

Qadm= 0.70 kg/cm? Df = 1.40
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Célculo de asentamientos KM 6+280

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccidon suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

S :qsw|w

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg. /cm2) = 1.31 Kg. /cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm2) =500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
W = Factor de influencia flexible = 0.82
W = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos

Sf. =0.539 cm. Sr=0.434 cm.
Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 7+120

Realizado en la progresiva Km 7+120 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color amarillo y manchas grisaceos, segun la
clasificaciéon SUCS es el tipo “SC y AASHTO es A-6 (2)”, a partir de 1.50 mts. Hacia



72

abajo continua el mismo suelo. No se encontré la presencia de nivel freético. La calicata

C-10 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 341288.63 Coordenada Este: 9277390.28
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul:SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Qam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesidn en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 7+120
Qadm= 0.73 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 7+120

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,

de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
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disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

qusww\/

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?) = 1.31 Kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm?) =500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
W = Factor de influencia flexible = 0.82
i = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.744 cm. Sr = 0.545 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 8+300

Realizado en la progresiva Km 8+300 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color amarillo, segun la clasificacion SUCS es el tipo
“SC y AASHTO es A-6 (2)", a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo suelo.
No se encontré la presencia de nivel fredtico. La calicata C-11 se ubica con las

siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 340149.61 Coordenada Este: 9277280.59
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).
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Segun Terzaghi y Peck:
Qul=SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qu/F.S

Donde:

Q,,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Quam: Capacidad portate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 8+300
Qadm= 0.68 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 8+300

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presidn de contacto Pc, se distribuye segln un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacién se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente formula:

El asentamiento elastico inicial sera:

s = gs 27Uy
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico(cm)
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gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?) = 1.31 Kg. /cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (kg/cm?) = 500 Tn/cm?

u = Relacién de poisson s/u = 0.15

W = Factor de influencia flexible = 0.82

W = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.647 cm. Sr=0.474 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 8+900

Realizado en la progresiva Km 8+900 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color marrén claro, segun la clasificacion SUCS es el
tipo “SC y AASHTO es A-2-6 (0)”, a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo
suelo. No se encontré la presencia de nivel freético. La calicata C-12 se ubica con las

siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339612.99 Coordenada Este: 9277370.51
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi

y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qui=Sc#CxNe+3%y %S, +BxNy+ 5y 5y Dp Ny ... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q,,;: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.

Qam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.

F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
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N¢, N,. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesion en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 8+900
Qadm= 0.71 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 8+900

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presidn de contacto Pc, se distribuye segin un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presién
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el célculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

5= gs 202

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg. /cm?) = 1.31 Kg. /cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm?) =500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
W = Factor de influencia flexible = 0.82
" = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos

Sf. =0.745 cm. Sr = 0.545 cm.
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Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 9+820

Realizado en la progresiva Km 9+820 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color marrén claro, segun la clasificacion SUCS es el
tipo “SC y AASHTO es A-6 (3)", a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo
suelo. No se encontré la presencia de nivel fredtico. La calicata C-13 se ubica con las

siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339359.97 Coordenada Este: 9278234.68
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul:SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Q.am: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)
Resultado de calicata KM 9+820
Qadm = 0.71 kg/cm? Df = 1.40

Célculo de asentamientos KM 9+820
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Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presidén de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el célculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

s:qsww\/

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg. /cm?) = 1.31 Kg. /cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm2) =500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
" = Factor de influencia flexible = 0.82
W = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.745 cm. Sr = 0.545 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 10+620

Realizado en la progresiva Km 10+620 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color marrén claro, segun la clasificacién SUCS es el

tipo “SC y AASHTO es A-6 (3)", a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo
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suelo. No se encontré la presencia de nivel fredtico. La calicata C-13 se ubica con las

siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339359.97 Coordenada Este: 9278234.68
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi
y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qul:SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q.,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Qam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,.. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesidn en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 10+620
Qadm= 0.65 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 10+620

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presion de contacto Pc, se distribuye segun un bulbo de presiones verticales,

de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
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disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacion se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

qusww\/

Es
Donde:
S = Asentamiento elastico(cm)
gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?) = 1.31 Kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.
ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm?) =500 Tn/cm?
u = Relacién de poisson s/u = 0.15
W = Factor de influencia flexible = 0.82
i = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.542 cm. Sr = 0.397 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 11+170

Realizado en la progresiva Km 11+170 con una profundidad 1.50 mt, donde se ha
encontrado una arena arcillosa de color marrén claro, segun la clasificacion SUCS es el
tipo “SC y AASHTO es A-2-6 (0)”, a partir de 1.50 mts. Hacia abajo continua el mismo
suelo. No se encontré la presencia de nivel fredtico. La calicata C-15 se ubica con las

siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339146.77 Coordenada Este: 9279041.64.
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi

y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).
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Segun Terzaghi y Peck:
Qul=SC*C*NC+%*y*SV*B*Ny+Sq*y*Df*Nq ..... (1)
Qaam = Qu/F.S

Donde:

Q,,: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.
Quam: Capacidad portate admisible en kg/cm?.
F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
Nc, N,. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesioén en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 11+170
Qadm= 0.76 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 11+170

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presidn de contacto Pc, se distribuye segln un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacién se ha

tomado para el calculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

s = gs 27Uy
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico(cm)
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gs = Esfuerzo neto transmisible (Kg/cm?) = 1.31 Kg/cm?
B = Ancho de cimentacién (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (Kg. /cm?) =500 Tn/cm?

u = Relacién de poisson s/u = 0.15

W = Factor de influencia flexible = 0.82

W = Factor de influencia rigido = 1.12

Reemplazando valores tenemos
Sf. =0.734 cm. Sr = 0.537 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
Calicata KM 12+040

Realizado en la progresiva Km 12+040 con una profundidad 1.50 mts. donde se ha
encontrado una arcillosa arenosa de baja plasticidad de color marrén claro, segun la
clasificacion SUCS es el tipo “CL y AASHTO es A-6 (4)", a partir de 1.50 mts. Hacia
abajo continua el mismo suelo. No se encontro la presencia de nivel freatico. La calicata

C-16 se ubica con las siguientes coordenadas:
Coordenada Norte: 339283.49 Coordenada Este: 9278455.41
Capacidad admisible del suelo (Qadm)

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion. La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de Terzaghi

y Peck (1967), con los parametros de Vesic (1971).

Segun Terzaghi y Peck:
Qui=Sc#CxNe+3%y %S, +BxNy+ 5y 5y Dp Ny ... (1)
Qaam = Qui/F.S

Donde:

Q,,;: Capacidad ultima de carga en kg/cm?.

Qam: Capacidad pértate admisible en kg/cm?.

F.S.: Factor de seguridad = 2.5.

y: Peso especifico total.

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en mt.
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N¢, N,. N, Parametros que son funcion y.
Se,Sy,Sq- Factores de forma.

C: Cohesion en (kg/cm?)

Resultado de calicata KM 12+040
Qadm= 0.66 kg/cm? Df = 1.40

Calculo de asentamientos KM 12+040

Los asentamientos diferenciales si sobrepasa la pulgada (2.54cm) podrian comprometer
la estructura, siendo el asentamiento maximo tolerable parta estructuras

convencionales.

Es importante tomar en cuenta la interseccion suelo-estructura, ademas sus
interpretaciones son a menudo en funcion de la experiencia personal. Los fundamentos
de la estructura de la captacion son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo
vertical o presidn de contacto Pc, se distribuye segln un bulbo de presiones verticales,
de tal manera que a una profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presion
disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y auna profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi
sucesivamente, considerando el tipo de suelo predominante en la captacién se ha

tomado para el célculo del asentamiento inmediato la siguiente férmula:

El asentamiento elastico inicial sera:

5= gs 202
Es

Donde:

S = Asentamiento elastico(cm)

gs = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?) = 1.31 Kg/cm?
B = Ancho de cimentacion (cm). = 5.00 m.

ES = Modulo de Elasticidad (kg/cm?) =500 Tn/cm?

u = Relacion de poisson s/u = 0.15

IW = Factor de influencia flexible = 0.82

IW = Factor de influencia rigido = 1.12
Reemplazando valores tenemos: Sf. = 0.676 cm. Sr = 0.492 cm.

Segun los resultados obtenidos, estimamos que el asentamiento inmediato esperado es

menor de una pulgada que es el maximo tolerable en estructuras de esta naturaleza.
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Resultados del analisis fisico — mecanicos de obras de arte
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C- C- C-3 C- C- C- C- C-
o A N M S0 od s
FISICO - MECANICO
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8
Limite liquido (%) A%'\l"éD' 27.14 2842 2705 3922 4408 2461 2155 2131
Limite Plastico (%) A%'\l"éD' 15.66 1537 1536  24.15 26.7 1534 1533 1444
indice Plastico (%) 1148 1305 1169 1507  17.38 9.27 6.22 6.87
% Pasa tamiz N° 4 99%  97.40%  100%  100%  100.00% 91.70%  72.70%  90%
% Pasa tamiz N° 200 ASTM-D-422  49.2 55.1 45 57.1 81.7 35,5 18.1 426
Clasificacién SUCCS A sc cL sc cL ML sc  sc-sM  cL
Clasificacion AASHTO A6(3) AB() A6(2) AB(6) ‘}'172')6 A2-40) Alb(0) A4l
Hamedo Natural (%) A 15.8 14.9 1457 154 1518 1618  13.89  14.85
Proctor Modificado Asl'\s"géD' 1994 1982 1993  1.993  1.986 2005 2021 2017
C.B.R al 95% Asl'\égéD' 15.9 14.3 155 14 1253 1521 13.6 12,75
C.B.R al 100% Asl’\égéD' 29.8 29 155 28.5 2673 3061 3027  29.96
Peso especifico tn/m? 1.88 1.85 1.8 1.87 1.87 1.88 1.9 1.91
Angulo de friccion - (grados) 15.11 16.01 16.17 15 15.37 16.49 16.06 16.69
cohesion 0.26 0.34 0.35 0.29 0.24 0.2 02 021
Capacidad Portante kg/cm? 0.65 0.75 0.74 0.67 0.64 0.69 0.7 0.78
brof. de Perforacion 000—  000- 000— 000- 000-  000-  000-  0.00-
0.15 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
C-9 C-10 C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 C-16
CARACTERISTICAS  \orma  dlon)  74170) 8+300) 84900) 94620) 10+620) 11+170) 125040)
M-9 M-10 M-11 M-12 M- 13 M-14 M-15 M- 16
Limite liquido (%) ASTISD" 3039 2806 2704 2646 263 3238 2634 3447
Limite Plastico (%) AS4T3'\1"€;D' 1824 1621 1526 1337 1414 1921 1563  22.77
indice Plastico (%) 1215 1185  11.88 1309 1216 1317 1071 117
% Pasa tamiz N° 4 85.60% 100.00% 100.00%  100%  100.00%  100%  100%  0.00%
% Pasa tamiz N° 200 ASTM-D-422 44 44.2 46 349 4791 50.5 34.7 51.00
Clasificacion SUCCS ASZ'X';D' sc sc sc sc sc cL CL  SM-SC
Clasificacion AASHTO A6(2) A6() A6B2 A26(0) A6(3) A6@4) A26(0) A24(0)
Humedo Natural (%) ASZ'\Z"IéD' 1628  17.39 1588 1633 1549 16254  17.65  15.88
Proctor Modificado Asl'\é'STéD' 2007  2.004 2.01 2013 2024 1985 1997  2.029
C.B.R al 95% ANes 1516 15.7 1601 158 1628 1412 1573 15
C.B.R al 100% Ahes 2955 30 3045 3165 305 2034 3149 30.1
Peso especifico tn/m? 1.89 1.75 1.82 1.88 1.89 1.85 1.86 1.82
Angulo de friccion - (grados) 16.38 16.6 15.96 15.8 15.75 14.89 16.27 16.22
Cohesion 0.21 0.22 0.22 0.23 0.23 0.28 0.35 0.18
Capacidad Portante kg/cm? 0.7 0.73 0.68 0.71 0.71 0.65 0.76 0.66
brof. de Perforacion 000- 000- 000— 000- 000-  000-  000-  0.00-
1.50 150 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Fuente: Elaboracion propia.
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CANTERAS, Y FUENTES DE AGUA
Caracteristicas de la cantera Santa Rosa de Cumbaza (Rio Cumbaza)

Ubicacion: Se ubica a la altura del km 8.5 de la Carretera Nueva Via de Evitamiento, dentro

de la jurisdiccion del distrito de Juan Guerra al margen izquierdo del rio Cumbaza.

Acceso: Se accede mediante una carretera a nivel de afirmado a 15 km.
aproximadamente (tomando como referencia la carretera Fernando Belaunde Terry),

con habilitacion hasta las orillas del rio.

Depésito: La cantera es de tipo sedimentario, de origen fluvial — aluvial con extraccion

de materiales no consolidados (Agregados) casi toda la época del afio.
Volumen: 11500 mé,

Periodo de utilizacién: Practicamente todo el afio, debido al régimen intermitente de

avenidas.

Método de explotacion: Su explotacion por ser una cantera a cielo abierto es mecanica,

empleadndose maquinaria pesada para su extraccion y transporte (cargador y volquetes).

Su extraccién varia segun el clima (explotacion directa en estiaje y limitada a las orillas

en épocas de lluvia).
Caracteristicas de los agregados de la cantera
Nuevo Codo - Pucacaca.

Los agregados encontrados en la cantera Nuevo Codo — Pucacaca perteneciente a la
provincia de picota; esta a 50 km aproximadamente de la zona del proyecto, material
para la preparacion en Sub - base Granular, Base Granular y concreto Hidraulico.,

presenta caracteristicas uniformes en cuanto a tamafio, forma y textura:

Los agregados por su forma son redondeados, presentan un color gris claro, presentan

una textura lisa y una adecuada gradacion.
Cantera para agregados Nuevo Codo - Pucacaca

Ubicacién: Hacia la margen Izquierda del rio Huallaga.
Acceso: Directo desde la carretera Tarapoto - Juanjui.
Descripcién: El material compuesto netamente por: Hormigén: 95000 m?,

Potencia: Tenemos un estimado 95000 m3.
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Explotacién: Es una cantera de uso continuo para esta parte de la region, material que
ha sido utilizado en la construccién de obras publicas y privadas de la zona. Su
explotacion se realiza todo el afio teniendo en cuenta las previsiones de extraccion de
la cantera Nuevo Codo - Pucacaca, el carguio que es forma manual.

Usos: Hormigoén, arena gruesa y arena fina

Tratamiento: Acumulacién y zarandeo

Cantera para uso en ligantes de sub-base y base granular, para mejoramiento de
subrasante

Ubicacion: Centro Poblado Las Palmas — Distrito de la Banda de Shilcayo — Provincia
de San Martin Regién San Martin.

Acceso: Directo desde la carretera Fernando Belaunde Terry Tramo sur (Tarapoto —
Juanjui). Se toma como referencia al Puente sobre la quebrada Ahuashiyacu de ahi a
dos cuadras hacia adelante al lado derecho se ingresa a la Cantera que esta a 500 m.
Tipo de depdsito: Coluvial.

Material: Cantera compuesto por gravas Sub angulosas y Materiales finos para ser
empleados como ligantes para la combinacion en bases y sub-bases Granulares.
Volumen: 41,000 m?

Profundidad de explotacion: 10.00 m.

Color: Marron.

Usos: Para mejoramiento de subrasantes, rellenos estructurales y Ligantes.
Explotacién: Todo el afio con equipos como tractor Oruga, cargador frontal, y
retroexcavadoras.

Distancia hacia el proyecto: 10.5 KM
Fuentes de agua

De acuerdo con los trabajos de reconocimiento y evaluacién preliminar se ha
determinado los puntos de abastecimiento de agua, la misma que proviene de los
cauces de las diferentes quebradas que existen a lo largo de la faja de dominio de la
carretera. Respecto a este punto se indica que en el proceso constructivo el contratista
no tendra problema as de abastecimiento de agua ya que a lo largo de la carretera

existen puntos de agua que finalmente seran seleccionados para su uso:
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Tabla 7.

Fuentes de agua
Ubicacion/Progresiva  Caudal aprox. Acceso Descripcion
KM 5+150 0.94 m3/seg Adyacente a la carretera Quebrada

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los ensayos fisico - quimicos de la muestra de agua recolectada en la

fuente se tiene los siguientes valores:

Tabla 8.
Resultado de ensayos fisico — quimicos de muestra de agua
SUSTANCIA CANTIDAD UNIDADES
Cloruros 3000 ppm
Sulfatos 3 000 ppm
Sales solubles totales 15 000 ppm
PH 10.5 —
Soélidos en suspension 10 000 ppm
Materia organica 100 ppm

Fuente: Elaboracion Propia

La accion quimica del suelo sobre la estructura puede ocurrir a través del agua
subterranea que se filtra; por esta razén se realizado la evaluacion de la muestra

seleccionada en la fuente de agua, tenemos los siguientes valores:

Tabla 9.
Resulto de accién quimica del suelo frente al agua subterranea

SUSTANCIA % ppm
Contenidos de sulfates 0.0222 222.00
Contenido de cloruros 0.0179 179.00

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados de los andlisis fisico - quimicos de la muestra
representativas de la fuente de agua, se concluye que esta presenta caracteristicas
aceptables para elaborar concreto de acuerdo con el item 3.3 de la Norma E.060 de

Concreto Armado (Reglamento Nacional de Edificaciones).
Los resultados de los ensayos se encuentran detallados en el ANEXO N° 02.
4.1.3. Objetivo 03: Estudio Trafico

El estudio de trafico vehicular nos permitira cuantificar, clasificar y conocer el volumen
de los vehiculos que se movilizan por la carretera en la actualidad, asi como estimar el

origen — destino de estos, elemento indispensable para la evaluacion econémica de la
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carretera y la determinacion de las caracteristicas de disefio geométricas y pavimento
de la carretera.

El desarrollo del Estudio se ha realizado en tres etapas claramente definidas:

- Recopilacion de la Informacion

- Tabulacion de la Informacion

- Andlisis de la informacion y obtencién de resultados.

El estudio de Demanda del Proyecto tiene como objetivo fundamental determinar,
mediante prospecciones de campo y gabinete, la magnitud y complejidad de la demanda

de la via en cuestion.

4.1.3.1. Recopilacion de la Informacién

La informacion basica para la elaboracion del estudio procedera de dos tipos de fuentes

diferentes: referenciales y directas.

Las fuentes referenciales existentes a nivel oficial son las referidas respecto a la
informacion del IMD y Factores de Correccion, existentes en los documentos oficiales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, y de otras instituciones como Municipios

locales, entre otros.

Sin embargo, con el propodsito de contar con informacion primaria que nos permita
actualizar, verificar y complementar la informacion secundaria disponible, se efectud el
Conteo de Tréfico. Estas labores exigieron una etapa previa de trabajo de gabinete;
ademas, del reconocimiento de la via para identificar los “Tramos Homogéneos”, con la
finalidad de determinar la estacion o las estaciones de control y finalmente realizar el

trabajo de campo.

Se recorrio la ruta del proyecto identificandose las localidades y zonas afectadas con el
proyecto. Como parte de este andlisis se determiné la dindmica comercial de las zonas

afectadas.
4.1.3.1.1. Trabajo de gabinete

El trabajo de gabinete consistié en el disefio de los formatos para el Conteo Volumétrico
de Trafico y la Encuesta Origen / Destino (O/D) a ser utilizados en la estacion o las
estaciones de conteo de los “Tramos Homogéneos” preestablecidos en el trabajo de

campo.
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El formato del Conteo Volumétrico de Tréfico considera la toma de informacién
correspondiente a la estacion de conteo preestablecido, la hora, dia y fecha del conteo,

para cada tipo de vehiculo segun eje.

El Conteo vehicular se realizdé en el caserio de Nuevo Chupishifia y la Redonda del
Distrito de Morales por considerarse puntos estratégicos para la via. Conforma a ello se
realizé el conteo vehicular en 07 y 03 dias de forma diferenciada para cada punto como

se refiere a continuacion:

Tabla 10.
Puntos estratégicos de la via para el conteo vehicular
Tipo de punto Periodo de conteo N° Centros poblados
Punto
Estacion principal 7 dias (05 dias laborales y 02 dias 01 La Redonda
no laborables), Cada dia de 12
horas
Estacion 3 dias (02 dias laborales y 01 dia no
complementaria laborable), Cada dia de 12 horas 02 Nuevo Chupishifia

Fuente: Elaboracién propia
4.1.3.1.2. Trabajo de campo

Antes de realizar el trabajo de campo y con el propésito de identificar y precisar in-situ
la estacion de control, se realiz6 en primer lugar el reconocimiento de toda la carretera
en estudio y la que actualmente vienen haciendo uso (carreta Sector Oasis — Laguna
Andiviela — Morales — San Martin — San Martin), con la finalidad de determinar los
“Tramos Homogéneos” que nos permita definir y ubicar el o los puntos estratégicos de
las estaciones, necesario para la realizacion del conteo de vehiculos, la encuesta origen
— destino y la obtencion de los pesos por vehiculo.

Realizado el reconocimiento de la carretera en estudio y la que actualmente vienen
haciendo uso y teniendo en cuenta el nivel de trafico existente, se identificd dos “Tramos
Homogéneos”, habiéndose ubicado las estaciones de control para la toma de

informacion en los siguientes puntos:
Estacién Principal: La Redonda Estacion Complementaria: Nuevo Chupishifia
4.1.3.2. Tabulacién de la informacion

La tabulaciéon de la informacién corresponde integramente al trabajo de gabinete, la
misma que fue procesada en Excel mediante hojas de calculo.
Los conteos de trafico obtenidos en campo han sido procesados en formatos de

resumen, por dia y segun el sentido.
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Para tener una informacion precisa de las condiciones fisicas de la via se ha realizado
el recorrido de toda la ruta del proyecto, identificandose los puntos criticos y las
necesidades de mejora especifica por progresivas, Io mismo que las obras de arte y
otros.

Conteo de trafico vehicular

El tréfico vehicular actual de la zona del proyecto se expresara en cantidad de vehiculos
gue circulan por unidad de tiempo, asi considerando que en el tramo del proyecto no
existe el fenémeno de la congestion, se utilizara el indice medio diario anual (IMDA)
definida como medida mas recurrente de flujo vehicular. Se expresa en vehiculos por
dia. Los resultados obtenidos del conteo de vehiculos seran expresados en términos de
IMD Anual, corregidos por su factor correspondiente.

Se establece la demanda para las 02 estaciones de conteo referidas:

- Estaciéon 01: Punto madre de la Redonda.

- Estacién 02: Punto madre Nuevo Chupishifia.
4.1.3.3. Célculo del indice Medio Diario (IMD)

Considerando que el conteo vehicular se realizé en 02 puntos madre con distinta
cantidad de dias de conteo, se determinara el indice Medio Diario a través de las

siguientes expresiones:

IMDs =Vil7... Parael conteo de 07 dias (Punto 01: La Redonda)
IMDs = (2p+5L)/ n ... Para el conteo de 03 dias (Punto 02: Nuevo Chupishifia)
IMDa = FC*IMDs

Donde:

Vi =Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

n = Numero de dias de conteo (07 y 03 dias)

L = Volumen Vehicular promedio diario de los dias utiles (lunes a viernes)

p = Volumen Vehicular del sébado o domingo

FC = Factor de correccién estacional = 0.095509 para vehiculos ligeros y 1.079059 para
vehiculos pesados (Tomado del peaje Paita - Guia metodol6gica para PIP de vialidad
interurbana, 2015 — MEF)

IMDa = indice Medio Diario Anual

IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular
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Del conteo vehicular se realiz6 la consistencia y verificacion de los datos de entrada, se

proceso y se obtuvo el volumen promedio de transito, por tipo de vehiculo, horay sentido

de los dos puntos especificos, asi como la composicién vehicular y variacion horaria tal

como se muestra posteriormente.

indice Medio Diario Anual

El indice Medio Diario Anual para el transito normal del primer punto madre donde se

realizé el conteo vehicular, la Redonda es de 154 vehiculos y para el segundo punto

gue es el centro poblado de Nuevo Chupishifia es de 128 vehiculos, valores que

representan el trafico actual en la carretera, materia del presente estudio.

Tabla 11.

Punto madre de la Redonda, IMD semanal por sentido y tipo de vehiculo.

TIPO DE VEHICULO

o
Q s z o : z z z oy oW <
DIA/IMD E o= O« s< zZ 4 & & & I =
g 53 =& S5 58 56 =& =85 =9 S d g x O
v < o g © © o o o b E
Lunes  E‘Haciala 9 26 8 0 0 5 0 2 1 0 61
Redonda
O: Hacia la
07/11122  Andiviel 26 28 9 0 0 4 0 0 0 0 67
N+S: 45 54 17 0 0 9 0 2 1 0 128
Ambos
Martes E-Haciala 55 28 9 0 0 4 0 0 0 0 64
Redonda
O: Hacia la
08/11/22 A divieln 24 25 13 0 0 2 0 1 1 0 66
N*+S: 47 53 22 0 0 6 0 1 1 0 130
Ambos
Miércoles E-Haciala  5¢ 28 12 0 0 3 0 1 0 0 65
Redonda
O: Hacia la
09/11/22 A/ diviela 29 30 12 0 0 5 0 1 1 0 78
N+S:
Ambos 50 58 24 0 0 8 0 2 1 0 143
Jueves EiHaciala a3 41 20 0 0 3 0 1 0 0 98
Redonda
O: Hacia la
1011122\ qvia 32 38 18 0 0 6 0 1 1 0 96
N*+S: 65 79 38 0 0 9 0 2 1 0 194
Ambos
Viernes ~ E:Haciala g 30 19 0 0 5 0 0 1 0 73
Redonda
O: Hacia la
1111022 A diviel 25 30 20 0 0 3 0 2 0 0 80
N+S:
Ambos 43 60 39 0 0 8 0 2 1 0 153
Sabado EiHaciala o9 25 14 0 0 5 0 0 1 0 73
Redonda
O: Hacia la
12111022 | diviel 30 29 18 0 0 4 0 1 0 0 82
N+S: 58 54 32 0 0 9 0 1 1 0 155
Ambos
Domingo E:Haciala o9 32 21 0 0 3 0 0 0 0 85
Redonda
O: Hacia la
13/11/22 24 36 19 0 0 4 0 2 1 0 86

Andiviela
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N+S: 53 68 40 0 0 7 0 2 1 0 171
Ambos
E:Haciala o4 30 15 0 0 4 0 1 0 0 74
Redonda
IMD(s) O: Hacia la
Andiviela 27 31 16 0 0 4 0 1 1 0 80
N+S: 51 61 31 0 0 8 0 2 1 0 154
Ambos
FCE Ligeros 0.9955
Pesados 1.0791
E:Haciala o4 30 15 0 0 4 0 1 0 0 74
Redonda
IMD(a)  O: Hacia la
Andiviela 27 31 16 0 0 4 0 1 1 0 80
N+S: 51 61 31 0 0 8 0 2 1 0 154
Ambos
Porcentaje 33.12% 39.61% 20.13% 0.00% 0.00% 5.19% 0.00% 1.30% 0.65% 0.00% 100.00%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 12.
Punto madre Nuevo Chupishifia, IMD semanal por sentido y tipo de vehiculo
TIPO DE VEHICULO
[n'd
o] - < | w w n
a) S E Z N ® W W W - ul
DIA/IMD E ) 2 % 8 8 z z z % L  TOTAL
Z = o) T o @ o o o X d
wn et s S =z Z > > = - <
=) < < = > < < < s o
< ) o o) ) ) ) O i =
Lunes ~ © Heciala ) 27 13 0 0 3 0 0 0 0 67
Redonda
O: Hacia
0711122 ;i 25 24 10 0 0 5 0 1 0 0 65
N+S:
Ambos 49 51 23 0 0 8 0 1 0 0 132
Martes £ Haciala ), 21 11 0 0 4 0 1 0 0 61
Redonda
O: Hacia
08/11/22 ;i 24 25 13 0 0 3 0 0 0 0 65
N+S: 48 46 2 0 0 7 0 1 0 0 126
Ambos
. E: Hacia la
Sabado 26 24 9 0 0 6 0 0 0 0 65
Redonda
12111722 ~ ©- Hacia 27 19 9 0 0 4 0 1 0 0 60
Andiviela
N+S:
Ambos 53 43 18 0 0 10 0 1 0 0 125
E:Haciala g 24 11 0 0 4 0 0 0 0 64
Redonda
O: Hacia
IMD(S) Al diviela 25 23 11 0 0 4 0 1 0 0 64
N+S:
AMbos 50 47 22 0 0 8 0 1 0 0 128
FCE 0.995509 Ligeros
1.079059 Pesados
E:Haciala 5 2 11 0 0 4 0 0 0 0 64
Redonda
O: Hacia
IMD@) A/ diviela 25 23 11 0 0 4 0 1 0 0 64
N+S: 50 47 22 0 0 8 0 1 0 0 128
Ambos
Porcentaje 39.06% 36.72% 17.19% 0.00% 0.00% 6.25% 0.00% 0.78% 0.00% 0.00% 100.00%
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Fuente: Elaboracién Propia

En base a las tablas anteriores se calculara la variacion horaria, horas punta, indice
Medio Diario Semanal (IMDs), indice Medio Diario Anual (IMDa). Tal como se muestra

a continuacion:

E: Hacia la 6 6 6 4 6 5 3 6
6:00 A 7:00 g’?‘ﬁ;‘g: 13
- rad 6 6 8 7 7 6 6 7
Andiviela
E: Hacia la 6 4 3 9 7 7 7 6
7:00 A 8:00 g?dljnf!a 12
- Hacla 4 5 8 7 5 8 6 6
Andiviela
E dHaC('ja Rl 5 3 8 9 2 6 9 6
8:00 A 9:00 g? ona 13
- rad 5 5 6 13 5 7 9 7
Andiviela
E: Hacia la
3 5 5 9 6 7 6 6
9:00 A |Redonda 12
10:00 O: H_a(_:la 3 6 2 7 5 6 6 6
Andiviela
E: Hacia la
7 4 4 8 8 6 8 6
10:00 A |Redonda 13
110010 H.a?la 6 6 11 6 4 9 8 7
Andiviela
E: Hacia la
5 5 3 9 5 5 7 6
11:00 A  |Redonda 13
12:00 O: H_a(_:la 6 7 6 6 7 7 3 7
Andiviela
E: Hacia la
3 6 5 9 5 6 6 6
12:00 A |Redonda 13
13:00 O: H'at.:la 7 6 9 3 s 8 5 7
Andiviela
E: Hacia la
4 6 7 7 5 6 6 6
13:00 A |Redonda 13
14:00 O: H_a(_:la 5 3 8 7 4 9 7
Andiviela
E: Hacia la
5 7 6 7 8 8
14:00 A |Redonda - 14
1500 o H'a?la 6 6 2 9 8 8 10 7
Andiviela
E: Hacia la
4 4 8 6 6 5 6 6
15:00 A |Redonda 13
16:00 O: H_a?la 5 7 6 4 10 9 3
Andiviela
E: Hacia la
6 7 7 9 6 5 7 7
16:00 A |Redonda 13
1700 o H.a?la 5 3 6 8 10 4 8 6
Andiviela
E: Hacia la
7 7 3 9 10 7 7 7
17:00 A |Redonda 12
18:00 O: H-a(-:Ia 4 6 6 3 4 6 3 5
Andiviela
TOTAL 128 130 143 194 153 155 171 154 154
Trafico en hora punta maxima semanal
Trafico maximo horario en el dia punta hacia E: Hacia la Redonda
Trafico maximo horario en el dia punta hacia O: Hacia Andiviela
Flujo maximo horario semanal hacia E: Hacia la Redonda
Flujo maximo horario semanal hacia O: Hacia Andiviela

Figura 2. Volumen promedio de transito en el punto madre del centro poblado la Redonda

Fuente: Elaboracién propia
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. H b 4 A
500 AT-00 E.Han::lala F‘.n?d.nnda G 3 g
0: Hacia Andivigla G 4 4 5
E: Haciala Redonda 4 T 5 5
700 AS:00 ) N 12
0: Hada Andiviela T 2 5 T
200 A 500 E: Haciala Redonda 5 3 2 2 -
SRR 0: Hadia Andiviela 4 3 3 3
E: Haciala Redonda 3 4 G 4
5:00 A10:00 ) N g
0: Hada Andiviela [ G = 5
1000 A 11-00 E: Haciala Redonda & 5 [ [+ 12
U2 | 00 Hadia Andiviela 6 6 g -
E: Haciala Redond 5 5 G 5
11:00 A 12:00 acala redonca ° 1
0: Hada Andiviela 5 T 5 L
E: Hadala Redonda G 3 5 5
12:00 A13:00 ) N 12
0: Hacia Andivigla [ T [ T
1300 4 1209 | £ F30Ala Redonda N - = -
TR 00 Hadia Andiviela 6 5 6 6 y
14:00 A 1500 E:Han::i.ala F‘.n?d.nnda 5 5 G 5 10
0: Hacia Andivigla 5 6 3 5
E: Hacala Redonda 5 o [ T
15:00 A 16:00 ) . 11
0: Hacia Andivigla 3 3 5 4
1600 A 17-00 E: Haciala Redonda 5 4 G 5 10
e O Hacia Andiviela — 5 2 5
E: Haciala Redonda G G 5 g
17:00 A 18:00 A s N N 11
0: Hacia Andiviela 3 o T o
TOTAL 132 126 125 128 128

Trafico en hora punts maxima semans
Trafico maximo horario en 2l dia punt
Trafioo maxima horaro en el dia punt hacis

LS MEcAMeD ol s s=manal nEaas

Oomoaom

ujo maxmo horaric semans| hads

Figura 3. Volumen promedio de transito en el punto complementario del centro poblado de
Nuevo Chupishifia
Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera en la siguiente tabla se muestra las variaciones horarias semanales

de los dos puntos de conteo realizados:



Tabla 13.

Variacion horaria semanal en el punto madre del centro poblado de la Redonda

SENTIDO TOTAL
Hora i i

e Owsie  Rua
6:00 A 7:00 6 7 13
7:00 A 8:00 6 6 12
8:00 A 9:00 6 7 13
9:00 A 10:00 6 6 12
10:00 A 11:00 6 7 13
11:00 A 12:00 6 7 13
12:00 A 13:00 6 7 13
13:00 A 14:00 6 7 13
14:00 A 15:00 7 7 14
15:00 A 16:00 6 7 13
16:00 A 17:00 7 6 13
17:00 A 18:00 7 5 12

Fuente: Elaboracién propia

Variacion horaria semanal en el punto complementario del centro poblado de Nueva

Tabla 14.
Chupishifia
SENTIDO TOTAL
Hora i i
e Ouste  RUTA
6:00 A 7:00 4 5 9
7:00 A 8:00 5 7 12
8:00 A 9:00 4 3
9:00 A 10:00 4 5
10:00 A 11:00 6 7 13
11:00 A 12:00 5 6 11
12:00 A 13:00 5 7 12
13:00 A 14:00 7 6 13
14:00 A 15:00 5 5 10
15:00 A 16:00 7 4 11
16:00 A 17:00 5 5 10
17:00 A 18:00 6 5 11

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla anterior se desprende que el mayor flujo vehicular en el caserio de la

Redonda hacia el este se da 13:00 a 14:00 horas, de igual manera para el mayor flujo

hacia el oeste que concurre en el mismo horario.
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Por otra parte, en el Punto de Nuevo Chupishifia el mayor flujo vehicular hacia el este
se da 13:00 a 14:00 horas, en tanto que hacia el oeste se registra de las 10:00 a 11:00

horas.
Factor de correccion estacional (FC)

Como la medicién del flujo vehicular se realiz6 a través de una muestra en un periodo
igual 0 menor a una semana, para tener validez a nivel anual, se ajust6 por un factor de
correccion estacional = 0.995509 para vehiculos ligeros y 1.079059 para vehiculos
pesados. (Factor obtenido de la Guia metodoldgica para PIP de vialidad interurbana, a
nivel de perfil — 2015 — MEF del peaje Paita)

Porcentaje de transito

El conteo del tréfico vehicular para el presente se realizé en periodos de 12 horas (06:
00 a.m. a 06 p.m.). El indice medio Diario representa el 85% del Volumen del transito

diario lo que se justifica por la menor transitabilidad nocturna expresado como el 15%.
Variacion horaria del trafico vehicular

De acuerdo con los resultados del estudio de campo, se determin6 que las horas punta
o las horas quiebre maxima total de la ruta, en el punto madre 01 y 02 se da de 13:00 a
14:00 horas.

De otra parte, el punto de inflexion minimo que se registra en el punto madre 01 se da
de las 09:00 a 10:00 horas en ambos sentidos. Por su parte en Nuevo Chupishifia se da
de 08: 00 horas a 09: 00 horas.

Clasificacion vehicular

En el Punto Madre 01: La redonda, el conteo vehicular arroj6 que el 39.61% de los
vehiculos que transitan por la via son Camionetas, seguida de los Automoviles con un
33.12% seguido por las combis rurales que transitan por dicha zona con una

participacion de 20.13% tal como se muestra a continuacion.

En el Punto Madre 02: Nuevo Chupishifia, el conteo vehicular arrojé que el 39.06% de
los vehiculos que transitan por la via son Automoviles, seguida de los Camionetas con
un 36.72% seguido por las combis rurales que transitan por dicha zona con una

participacién de 17.19% tal como se muestra a continuacion.
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CLASIFICACION VEHICULAR

Camion 2E Camion 4E Semi Trayler
5.19% .30% 0.65% = Automovil

\ = Camioneta
\ = Cam. Rural
——— Omnibus 28

= Omnibus 3E

= Camion 2E
= Camion 3E
= Camion 4E
= Semi Trayler

= Traylers

Figura 4. Clasificacion vehicular del IMD en el punto madre del CP. Redonda
Fuente: Elaboracion propia

CLASIFICACION VEHICULAR

Camion 2E Camion 4E )
6.25% 0.78% = Automovil

= Camioneta
= Cam. Rural
Omnibus 2E
= Omnibus 3E
= Camion 2E
= Camion 3E

= Camion 4E

u Semi Trayler

= Traylers

Figura 5. Clasificacion vehicular del IMD en el punto madre del CP. Nuevo Chupishifia
Fuente: Elaboracion propia

Proyecciones del trafico

Para efectuar las proyecciones del trafico se tomara en cuenta diversos indicadores,
tales como: las tasas de crecimiento del trafico, las variables macroecondémicas como el
PBI, la poblacién y el PBI per capita del departamento que contribuye en la generacién
y recepcion del flujo de vehiculos por la carretera en estudio. Las tasas obtenidas seran
ponderadas en funcién a la estructura porcentual de su participacion, registrada en las
encuestas Origen - Destino, que se realiz6 para la carretera en estudio. Los resultados
obtenidos por tipo de vehiculo seran multiplicados por las elasticidades
correspondientes.

Los resultados finales de la proyeccion del trafico seran utilizados para el horizonte del
planeamiento establecido en los términos de referencia.
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Area de Influencia

El area de Influencia, lo constituye el espacio geografico donde se desarrollara la
Creacion y Mejoramiento de la carretera, la que ejercera un impacto favorable en las
actividades productivas actuales y potenciales de su entorno, contribuyendo al bienestar

y seguridad de la poblacién beneficiaria de la via.

La identificacién de esta 4rea es importante, por cuanto constituye el punto de partida
para el analisis de las variables macroecondémica y/o socioeconémicay la estimacion de

los beneficios atribuibles al camino mejorado y construido.

En el presente caso, la identificacién del area de influencia se ha definido tomando en
cuenta las caracteristicas y la composicién del tréfico.

Proyeccién del Trafico Normal

La proyeccion del tréfico de los vehiculos que en este momento circulan por la carretera,
se hara teniendo en cuenta su area de influencia y el horizonte del planeamiento, el
mismo que ha sido establecido para este tipo de proyectos en 10 afios y que sera

expresado en términos de indice Medio Diario (IMD).

Para el proyecto se considerara un nivel de asignacion para los siguientes 10 afios igual
en base a los siguientes supuestos y consideraciones: Para la asignacion vehicular se
asume en 15% del indice medio Diario. La proyeccién se efectuara mediante el Modelo
Exponencial y Variables Explicativas del Sistema de Transporte que se detalla a

continuacion:

Tin =Tio (1 +ri) "

Tin = Trafico del vehiculo i en el afio n
Tio = Trafico de la clase vehicular i en el afio inicial del analisis
ri = Tasa de crecimiento anual del transito de la clase vehicular i en funcién de

variables explicativas
[ = Clase de vehiculo

n = Afos del periodo de disefio
Elasticidades
Vehiculos de pasajeros Rp = Rpob x Etraf/Pob

Rp: Tasa de crecimiento anual del trafico de pasajeros

Rpob: Tasa de crecimiento anual de poblacion
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Etraf/Pob: Elasticidad de trafico con respecto a la poblacion
Vehiculos de carga Rc = RPBI x ETraf/PBI

Rc: Tasa de crecimiento anual del trafico de carga
RPBI: Tasa de crecimiento anual del PBI

ETraf/Pob: Elasticidad del tr&fico con respecto al PBI
Proyeccion del Trafico Generado

En la proyeccion del tréfico generado, se ha estimado que con la ejecucién del proyecto
se creard un impacto positivo de orden superior en la actividad econdmica,
especialmente en la actividad econdmica, por cuanto se cuenta con zonas agricolas
para el comercio, que le permitir4 captar una mayor cantidad de comercio con la mejora
de la carretera. Por lo que se considera un incremento de 10% afio a afio del trafico

normal en los Ultimos 10 afos.

Tabla 15.
Asignacion vehicular en la situacion con proyecto para el punto madre 01 - CP Redonda
(Tréafico Normal)

VEHICULO ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(2022)
AUTOMOVIL 51 52 53 53 54 55 56 57 57 58 59
CAMIONETA 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
CAM. RURAL 31 31 32 32 33 33 34 34 35 35 36
OMNIBUS 2E 0 0 0 0 0
OMNIBUS 3E 0 0 0 0 0
CAMION 2E 8 8 9 9 9 0 10 10 11 11 12
CAMION 3E 0 0 0 0 0
CAMION 4E 2 2 2 2 2
SEMITRAYLERES 1 1 1 1 1
TRAYLERES 0 0 0 0 0 0 0 0

154 156 160 161 164 167 171 173 176 178 182

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16.
Asignacién vehicular en la situacion con proyecto para el punto madre 01 - CP Redonda

(Trafico Futuro Proyecto)

VEHICULO ARNO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(2022)

AUTOMOVIL 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9

CAMIONETA 10 0 10 10 10 10 11 11 11 11 11

CAM. RURAL

OMNIBUS 2E

OMNIBUS 3E
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CAMION 2E
CAMION 3E
CAMION 4E
SEMITRAYLERES
TRAYLERES

O B B O N

27

O B B O N

o B B O N

27

O B B O N

O B B O N

o B O N

O B B O N

O B B O N

O B O N

O B B O N
O B B O N

Fuente: Elaboracién propia.

Tasa de crecimiento anual del trafico de pasajeros

Tasa de variacion poblacional

Elasticidad de trafico con respecto a la poblacion

Tasa de crecimiento anual del trafico de carga

Variacién PBI Regional San Martin (2012-2016)

Elasticidad del trafico con respecto al PBI

Tasa de atraccién vehicular

Tabla 17.

Asignacién vehicular en la situacion con proyecto para el punto madre 02 - CP Nuevo
Chupishifia (Trafico Normal)

1.49% (Fuente INEI)

3.66%
11

3.84% (Fuente INEI)

3.50%

0.995509 Vehiculos ligeros
1.079059 Vehiculos pesados
(Fuente: Guia metodolégica para PIP de vialidad interurbana, a nivel DE PERFIL — 2015 — M)

15.00%

TIPO DE VEHICULO (;';'22) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AUTOMOVIL 50 51 52 52 53 54 55 55 56 57 58
CAMIONETA 47 48 48 49 50 51 51 52 53 54 55
CAM. RURAL 22 22 23 23 23 24 24 24 25 25 26
OMNIBUS 2E 0 0 0 0 0 0 0
OMNIBUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 12
CAMION 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 4E 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SEMITRAYLERES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLERES 0 0 0 0 0 0 0
TRAFICO NORMAL 128 130 133 134 136 140 141 142 146 148 152

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18.

Asignacién vehicular en la situacion con proyecto para el punto madre 02 - CP Nuevo

Chupishifia (Trafico Futuro Proyecto)
TIPO DE ARNO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VEHICULO (2022)
AUTOMOVIL 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9
CAMIONETA 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9
CAM. RURAL 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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OMNIBUS 2E 0 0 0 0 0
OMNIBUS 3E 0 0 0 0 0
CAMION 2E 2 2 2 2 2
CAMION 3E 0 0 0 0 0
CAMION 4E 1 1 1 1 1
SEMITRAYLERES 0 0 0 0 0
TRAYLERES 0 0 0 0 0
TRAFICO 23 23 23 23 23
NORMAL

O O » O N O O

24

O O »r O N O O
O O »r O N O O
O O » O N O O
O O »r O N O O
O O »r O N O O

Fuente: Elaboracién propia.

Tasa de crecimiento anual del trafico de pasajeros
Tasa de variacion poblacional

Elasticidad de trafico con respecto a la poblacion
Tasa de crecimiento anual del trafico de carga
Variacién PBI Regional San Martin (2012-2016)
Elasticidad del trafico con respecto al PBI

1.49% (Fuente INEI)

3.66%

1.1

3.84% (Fuente INEI)

3.50%

0.995509 Vehiculos ligeros
1.079059 Vehiculos pesados

(Fuente: Guia metodoldgica para PIP de vialidad interurbana, a nivel DE PERFIL-2015-M)

Tasa de atraccion vehicular

EJES EQUIVALENTES PROYECTADOS

15.00%

Proyeccion de Trafico / Determinacién de Ejes equivalentes (EE)

Valor N de ejes proyectados

Fecha: Noviembre 2022

Afo de la evaluacion del trafico 2022
Afo de la elaboracion 2022
Afo de tramites 1
Al 1° afio de servicio 2023
Factor de presion de llantas 1

Tabla 19.

IMD acumulado al afio

Detalle/vehiculos Ligeros C2 C4 STT IMD acum.
IMDi 143 8 2 1 154
Fdi 0.245 3.996 3.996 5.436
N° Veh/afio 52195 2920 730 365 56210

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20.
Ejes equivalentes por presion de llantas

Ejes

Equivalentes EE=IMDi*Fdi*Factor de presion de llantas

Ligeros c2 C4
EE 35.035 31.968 7.992

Fuente: Elaboracién propia

STT
5.436

TOTAL
80.431

Teniendo en cuenta en ejes equivalentes diarios tenemos lo siguiente:
Factor Direccional: 1

Factor de Carril: 1

Tabla 21.

Ejes equivalentes por factor direccional y carril

) ) EE_(dia-carril)=EE x Factor Direccional x Total
Ejes Equivalentes )
Factor Carril
i ) Ligeros C2 C4 STT
EE (dia-carril)
85.26 311.688 103.896 76.104 576.948

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22.
Actualizacién de Ejes Equivalentes requeridos
N_(req_EE(8.2tn))=> [EE_carril.365.((1+t)*(n-1))/t] Total
Actualizacion:
Ligeros Cc2 C4 STT
Nrep_EE (8.2tn) (2018) 25933.25 20936.4 18961.02 14585.4 80416.07

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23.

Ejes Equivalentes Proyectados

~ N_(req_EE(8.2tn))=3 [EE_carril.365.((1+t)*(n-1))/t]
Servicio Ar_wo . IMD acum. N
0] Ligeros Cc2 C4 STT

0 2022 25,933.25 20,936.40 18,961.02 14,585.40 80,416.00 8.04E+04
1 2023 19,244.03 19,244.00 1.92E+04
2 2024 39,065.39 39,065.00 3.91E+04
3 2025 59,481.39 59,481.00 5.95E+04
4 2026 80,509.86 80,510.00 8.05E+04
5 2027 102,169.19 102,169.00 1.02E+05
6 2028 - 22,942,558.90 124,478.30 15,982,996.05 39,050,033.00 3.91E+07
7 2029 - 26,770,334.67 147,456.68 18,649,626.45 45,567,418.00 4.56E+07
8 2030 - 30,599,258.77 171,124.42 21,317,056.84 52,087,440.00 5.21E+07
9 2031 - 34,429,331.54 195,502.19 23,985,287.46 58,610,121.00 5.86E+07
10 2032 - 38,260,553.34 220,611.29 26,654,318.54 65,135,483.00 6.51E+07

Fuente: Elaboracién propia
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El conteo de trafico se detalla en el ANEXO N° 03
4.1.4. Objetivo 04: Disefio de Pavimento Asfaltico en frio

El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, comprendidos
entre la superficie de la Subrasante y la Superficie de Rodadura, cuyas principales
funciones son las de proporcionar una superficie uniforme de textura apropiada,
resistentes a la accion de tréfico, intemperismo y de otros agentes perjudiciales, asi
mismo transmitir adecuadamente al terreno de fundacién, los esfuerzos producidos por
las cargas de tréfico. En otras palabras, el Pavimento es la super - estructura de la obra
vial, que hace posible el transito fluido de los vehiculos con la seguridad, Confort y

Economia previstos por el Proyecto.

La estructuracion de un pavimento, asi como las caracteristicas de los materiales
empleados en su construccién, ofrece una variedad de posibilidades de tal manera que
puede estar formado por solo una capa o varias y a su vez, dichas capas pueden ser de
materiales naturales seleccionados, procesados o sometidos a algun tipo de tratamiento

o estabilizacion.

La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de secciones estructurales, las
cuales son funcion de los distintos factores que intervienen en la performance de una

via.

En la actualidad el tramo en estudio Via Oasis — Laguna Andiviela, contempla la
intervencion en una longitud total de 12,123.00 km, se encuentran aperturado al trafico

vehicular a nivel trocha carrozable.
4.1.4.1. Consideraciones para el disefio

41.4.1.1. Clasificacion de la via

A) Clasificacion de la Carretera seguin su funcién

Segun su funcion la carretera Oasis — Laguna Andiviela, pertenece a la Red Vial Vecinal,
codigo SM — 711 y cuya trayectoria es del Emp. PE-5N (Morales) — Nuevo Chupishifia

— Andiviela — Pta. Carretera.
B) Clasificacion de la carretera segun la demanda

Para definir las caracteristicas geomeétricas de la via del estudio de transito se tiene IMD:
El IMD Anual total para el disefio, que viene a ser la suma del IMD Anual (por factor de

correccion) + IMD Generado + IMD Desviado. Es de 152 vehiculos. Segun el Manual de
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Disefio Geomeétrico de Carreteras DG — 2018 se define CARRETERA DE TERCERA
CLASE con un IMDA menor a 400 veh/dia.

C) Clasificacion de la carretera segun Orografia

En el presente proyecto, el terreno para el alineamiento horizontal y vertical se combina
tramos de terrenos PLANOS, ONDULADOS, ACCIDENTADOS Y ESCARPADO, que

obliga a los vehiculos pesados a reducir a velocidad sostenida en rampa durante

distancias considerables o a intervalos frecuentes.

El analisis est4 basado en lo siguiente:

Desde la progresiva km 0+000 al km 4+500 presenta pendientes longitudinales
menores al 3% y pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10%.
Por lo tanto, se trata de un TERRENO PLANO (TIPO 1).

Desde la progresiva km 4+500 al km 8+500 presenta pendientes longitudinales que
se encuentran comprendidas entre el 3% y 6%, y pendientes transversales al eje de
la via comprendidas entre 11% y 50%. Por lo tanto, se trata de un TERRENO
ONDULADO (TIPO 2).

Desde la progresiva km 8+500 al km 9+400 presenta pendientes longitudinales que
se encuentran comprendidas entre el 6% y 8%, y pendientes transversales al eje de
la via comprendidas entre 51% y 100%. Por lo tanto, se trata de un TERRENO
ACCIDENTADO (TIPO 3).

Desde la progresiva km 9+400 al km 10+400 presenta pendientes longitudinales
superiores al 8%, y pendientes transversales al eje de la via superiores al 100%. Por
lo tanto, se trata de un TERRENO ESCARPADO (TIPO 4).

Desde la progresiva km 10+400 al km 11+600 presenta pendientes longitudinales
gue se encuentran comprendidas entre el 3% y 6%, y pendientes transversales al
eje de la via comprendidas entre 11% y 50%. Por lo tanto, se trata de un TERRENO
ONDULADO (TIPO 2).

Desde la progresiva km 11+600 al km 12+123 presenta pendientes longitudinales
gue se encuentran comprendidas entre el 6% y 8%, y pendientes transversales al
eje de la via comprendidas entre 51% y 100%. Por lo tanto, se trata de un TERRENO
ACCIDENTADO (TIPO 3).



4.1.4.1.2. Criterios de disefio
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En este item se describe las caracteristicas de disefio de la via teniendo en cuenta los

parametros de la normatividad vigente de disefio M.D.G DG-2018 y lo establecido

durante la inspeccion de la via.

Tabla 24.

Descripcion de la via segun pardmetros de disefio MDG DG-2018

CLASIFICACION DESCRIPCION TIPO
Clasificacion segun Funcién  Vecinal - Cédigo SM-711

Clasificacion segun demanda Tercera Clase

Clasificacién segun orografia  Sub Tramo | (0+000 — 4+500) Plano — Tipo 1

Velocidad Directriz

Radio Minimo

Pendiente Minimo

Pendiente Maxima

Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo Il (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)

Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo Il (8+500 —9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)

Sub Tramo Il (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)

Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo Il (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)

Ondulado — Tipo 2
Accidentado — Tipo 3
Escarpado — Tipo 4
Ondulado — Tipo 2
Accidentado — Tipo 3
50 km/h

50 km/h
40 km/h
40 km/h
50 km/h
40 km/h
90 m

90 m

45 m
45 m
90 m

45m

0.15%
0.50 %
0.50 %
6.11%
0.50 %
2.50 %
0.65 %
7.00 %




Pendiente Maxima Excepciona

Ancho de Superficie de

Rodadura

Bermas

Ensanche de Plataforma

Bombeo

Peralte

Sub Tramo 111 (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo 11l (8+500 —9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo Il (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo Il (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo Il (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)
Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo III (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (10+400 — 11+600)
Sub Tramo VI (11+600 — 12+123)
Sub Tramo | (0+000 — 4+500)

106

8.00 %
9.00 %
8.00 %
2.50 %

8.00 %

10.00 %

9.00 %

7.20m

7.20m

6.60 m

6.60 m

7.20m

6.60 m

0.50 m

0.50 m

0.50 m

0.50 m

0.50 m

0.50 m

3x30m @ 1,500 m.
3x30m @ 1,500 m.
3x25m @ 2,000 m.
25x25m @ 2,000m.
3x30m @ 1,500 m
3x25m @ 2,000 m.
2.50 %

2.50 %

2.50 %

2.50 %

2.50 %

2.50 %

6.00 %




Derecho de via

Talud de corte
(H :V) <5.00 m.

Sub Tramo Il (4+500 — 8+500)
Sub Tramo 111 (8+500 — 9+400)
Sub Tramo IV (9+400 — 10+400)
Sub Tramo V (11+600 — 12+123)
Sub Tramo VI (8+500 — 12+123)
Normal para otras obras

Ancho minimo

Roca Fija

Roca Suelta

Suelos Gravosos

Suelos Limosos o Arcillosos

Suelos Arenosos

Talud de Relleno (V : H) < 5.0C Material comun (limo arenoso)

m.

Cunetas Triangulares

0.75 x 0.50 m.
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6.00 %
6.00 %
6.00 %
6.00 %
6.00 %
5.00 m.
20.00 m.
1:10
1:6-1:4
1-1:3

01,5

Fuente: Elaboracién propia.

SUB TRAMO |: PROGRESIVA 0+000 AL 4+500

SECCIONES TIPICAS

SUPERFICIE DE RODADURA

8.20

3.60 3.60

Y

97
SEPSP S AEIE IS //// TOSO. CIAIAIACILA
/// wva 7 SUB- BASE E= 0.20 M. |~ BASE GRANULAR E=0.20 M. [ Nrevelr 7%
y

RELLENO

o o v

_— Carpeta Asfaltica e= 2"
Bombeo 2.57% ,/ Bombeo 2.57%

SECCION EN RELLENO

ESCALA: 1/50
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SUPERFICIE DE RODADURA

9.40

L0 | s 360 360 L 50
BERMA ‘ Carpeta Asfdltica.e= 2' ‘BERMA
[P Bormbeo 2.5% Bombeo 2.5

SECCION EN MEDIA LADERA

ESCALA: 1/50

SUPERFICIE DE RODARURA

1T

Fomben £5%
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SUB TRAMO II: PROGRESIVA 4+500 AL 8+500

SUPERFICIE DE RODADURA

8.20

50 | 360 360 L 50
BE‘RMA Carpeta Asfaltica e= 2" BERPA
Bombeo 2.57% Bombeo 2.57%

i

.

SECCION EN RELLENO

ESCALA: 1/50

LW - -

SUPERFICIE DE RODADURA

940

Lo | s 360 360 )
BERMA ‘ Capeta Asfdltica e= 2" ‘BERMA
: Bombeo 2.57

Bombea 2.57

Fe= 175 Kglom2,
E010M

SUB- BASE E- 020M,

SECCION EN MEDIA LADERA

ESCALA: 1/50
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SUPERFICIE OF ROGAGURA

Vi)

SUB TRAMO III: PROGRESIVA 8+500 AL 12+123

SUPERFICIE DE RODADURA

7.60

50| 330 330 50
BERMA‘ Carpeta Asfaltica e= 2" ‘BERMA
Bombeo 2.57 Bombeo 2.57

o ot o o 2w v S

Yy

SECCION EN RELLENO

ESCALA: 1/50
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SUPERFICIE DE RODADURA

860

0 | 5| 330 3% L5
Carpeta Asfatticae= 2" ‘B ERMA
Bombeo 2.57%

Bombeo 2.57%

Fe= 175 Kglom, |
E=010M

SUB- BASE E= 020 M.

SECCION EN MEDIA LADERA

ESCALA: 1/50

SUPERFICIE DE RODADURA

980

330 330 50 1.00
T _—Carpeta Asfltica e=2" '-FERM
e LTS5

Bombeo 2.5% Bombes 2.5%

Fo—175Kglem, ! ‘ 8 | E=0.10M
E=C10M. SUB - BASE, E=0.20 M.

SECCION EN CORTE
ESCALA: 1/50

4.1.4.1.3. Caracteristicas internas - estratigréaficas

Las caracteristicas de los materiales que conforman la estratigrafia se ha basado en los
resultados de los ensayos del laboratorio, efectuados a los materiales de suelos

muestreados en cada una de las calicatas ejecutadas.

Los suelos presentan propiedades indices que permiten clasificar al suelo,
especialmente de subrasante. Los cuadros que se presentan a continuacidbn muestran
las progresivas asociadas a cada una de las calicatas, asi como a la clasificacion
determinada por el método del sistema unificado de clasificacion determinada por el
método del Sistema Unificado de clasificacion de Suelos SUCS; esto debido a la
nemotecnia de sus siglas. Cabe acotar que la clasificacion usada en las obras vias de
transporte corresponde al método AASHTO, pero hoy en dia se complementa muy las

clasificaciones SUCS.
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Los cuadros presentan, ademas. Informacion sobre las humedades y los limites de
consistencia, que permite evaluar indices de importancia como el indice de liquidez (IL)
y el indice de consistencia (IC). Estos ultimos indices evidencian la estabilidad de los

suelos, los mismos que seran evaluados mas adelante.

De la exploracién de suelo se ha podido identificar y clasificar los suelos en funcion a

sus caracteristicas.

Tabla 25.

Clasificacion del suelo segln sus caracteristicas

DESCRIPCION NORTE ESTE KM S—lI:JIELOO MSI)E(I\?S.% LII_'\:”TES PE PLL:STICIDAD”:A)
CALICATAL 347519.33 9277714.06 0+000 ML 32.6 15.24 17.36
CALICATA2 347068.58 9277909.42 0+500 CL 35.72 25.29 10.43
CALICATA3 346634.8 9278117.47 1+000 CL 11.68 37.7 25.39 12.37
CALICATA4 346164.76 9278109.69 1+500 ML 34.11 15.72 18.39
CALICATAS 345683.15 9278129.61 2+000 CL 35.39 25.25 10.14
CALICATA6 345219.3 9278270.09 2+500 CL 35.85 25.02 10.83
CALICATA7 344782.77 9278123.1 3+000 CL 355 25.43 10.07
CALICATAS8 344320.4 9278276.94 3+500 CL 36.12 25.59 10.53
CALICATA9 343927.87 9278081.83 4+000 CL 35.89 25.5 10.39
CALICATA10 343631.29 9277979.59 4+500 ML 34 29.31 4.69
CALICATA11 343176.05 9277990.86 5+000 CL 10.69 34.9 25.54 9.36
CALICATA12 342688.25 9278019.36 5+500 CL 36.15 25.4 10.75
CALICATA13 342228.16 9277854.88 6+000 CL 35.7 25.15 10.55
CALICATA14 341836.45 9277631.42 6+500 CL 34.99 25.89 9.1

CALICATA15 341400.67 9277432.44 7+000 CL 35.9 26.05 9.85
CALICATA16 340928.37 9277279.33 7+500 CL 35.8 25.93 9.87
CALICATA17 340437.62 9277340.46 8+000 CL 36.6 25.96 10.64
CALICATA18 339955.42 9277316.03 8+500 CL 36.45 26.76 9.69
CALICATA19 339572.01 9277461.78 9+000 CL 10.96 36.15 26.43 9.72
CALICATA 20 339404.75 9277921.55 9+500 CL 35.23 25.37 9.86
CALICATA 21 339231.37 9278221.59  10+000 CL 35.3 25.84 9.46
CALICATA 22 339150.86 9278461.89  10+500 CL 34.98 25.77 9.21
CALICATA 23 339075.85 9278890.46  11+000 ML 33.89 29.87 4.02
CALICATA 24 339385.65 9278907.22  11+500 CL 36.1 27.14 8.96
CALICATA 25 339319.01 9278473.8 12+000 ML 10 34.25 29.67 4.58
CALICATA 26 339230.22 9278427.8 12+123 ML 33.98 29.73 4.25

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta el Cuadro de resultado de Proctor - CBR de la exploracion de

suelos:
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Tabla 26.
Resultado de Proctor — CBR
| IDENTIFICACION PROCTOR CBR

Prof. Clasif. Densidad Humedad

Z 0, 0
(m)  SUCS Maxima Optima 0% 100%

Prog. Km Eje Calicata Muestra

1+000 * c-03 M- 01 15 CL 2.11 8.553 11.68 14.49
5+000 * c-11 M- 01 15 CL 2.105 8.696 10.69 13.67
9+000 * C-19 M-01 15 CL 2.125 9.202 10.96 13.26
12+000 * C-25 M-01 15 ML 2.101 8.901 10.00 13.09

Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.2. Diseio de pavimento

El objetivo principal del presente estudio depende de las condiciones propias de la zona
de trabajo. En cuanto al disefio del pavimento, se busca la capacidad estructural
suficiente y adecuada para soportar las cargas actuantes y futuras proyectadas. La
estructura del pavimento debe ser capaz de soportar la fluencia del trafico proyectado
para la vida atil de disefio estimado con una serviciabilidad que brinde seguridad y

confort a los usuarios.

Actualmente la via presenta bajo trafico, pero permitird predecir su composicion, mas
no la carga a soportar para el periodo de disefio. Para tal caso se empleara los valores
razonables que especifique los ejes equivalentes de disefio. Lo que si se puede estimar
es, que cuando la via esté terminada, los usuarios que se dirigen hacia Via Oasis —
Andiviela, tendran en ésta una alternativa adecuada para el comercio. Este comentario
sugiere que las autoridades competentes establezcan un sistema de usuarios, para

asegurar la durabilidad de la misma.

Un detalle sumamente importante corresponde al relieve que presenta la zona donde
se emplazara el eje de la via. Esta caracteristica genera pendientes contra pendientes
gue pueden dificultar el transito por los usuarios y para lo cual debera efectuarse los
movimientos adecuados para mejorar de transitabilidad. Se estima que los problemas
pueden generarse por los vehiculos de gran tonelaje que degrade la via debido a la

traccion de los neumaticos frente a las pendientes pronunciadas.

Los problemas generados pueden ser tales como ahuellamiento de la superficie de la
estructura de pavimento, que con la presencia de lluvias estas se convertirdn en charcos

de agua que saturan la estructura debilitando y llevando al mismo a la falla.
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41.4.2.1. Anéalisis de tréafico

El estudio de tréafico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de
vehiculos que circulan por el tramo de la carretera. Esta informacion es indispensable
para la determinacién de disefio de pavimento, para estos calculos se ha considerado
exclusivamente la accion de los camiones, dado que el efecto destructivo de los

vehiculos ligeros se puede considerar practicamente despreciable.

El estudio de trafico actual existente en las vias sus caracteristicas y proyecciones de
vida util, en nimero acumulado de carga de ejes equivalentes de 8.2 toneladas, dato

necesario para el disefio de la estructura del pavimento.

El analisis de trafico vehicular se realizé en 02 puntos madre con distinta cantidad de
dias de conteo, punto 01: la redonda para el conteo de 07 dias y punto 02: Nueva

Chupishifia para el conteo de 03 dias.

El indice Medio Diario Anual para el transito normal del primer punto madre donde se
realizé el conteo vehicular, la Redonda es de 154 vehiculos y para el segundo punto
gue es el centro poblado de Nuevo Chupishifia es de 128 vehiculos, valores que

representan el tréfico actual en la carretera, materia del presente estudio.
4.1.4.2.2. Metodologia de disefio

Para el dimensionamiento de las secciones del pavimento del proyecto, por los

procedimientos mas generalizados de uso actual en el pais, adoptados el siguiente

método:
Tabla 27.
Ejes equivalentes para disefio
Tipo de N° Veh./dia  N’Veh/aiio Fd Ejes Tasa de EE
Vehiculo (1 Equivalentes crecimiento disefio 2032
sentidos) 2022
Autos y combies 13.00 4745 0.0 0.00 3.00% 0.00
Cc2 11.00 4015 2.7 29.70 3.00% 126129.00
Total 24.00 8760 29.70 126129.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 28.

Estudio de mecanica de suelo

UBICACION IDENTIFICACION PROCTOR CBR
. . Prof. Densidad Humedad o o
PROGRESIVA Eje Calicata Muestra m) SUCS AASHTO o ima Optima 95.00% 100.00%
KM 1+000 * C-03 M-01 1.2 CL A-7 211 8.553 11.68  14.490

KM 5+000 * C-11 M-01 12 CL A-7 2.105 8.696 10.69  13.670
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KM 9+000 * C-19 M-01 1.2 CL A-7 2.125 9.202 10.96 13.260

KM 12+000 * C-25 M-01 1.2 ML A-7 2.101 8.901 10.00  13.090
Fuente: Elaboracién propia.

| e =[219 - 211 x (log1,CBR) + 58 x (log:CBR)?] X logso x (Nrep/120) |

Tabla 29.

Determinacién de espesor de afirmado

CBR Espesor Espesor

UBICACION TIPO ES AL de de
DE TIPO DE (95%) afirmado afirmado
SUELO o

SUELO - N

SEGUN SEGUN repeticiones Calculado Disefio
0,
PROGRESIVA CALICATA SUCS AASHTO proyectado (%) (mm) (mm)
2030

KM 1+000 C-03 CL A-7 11.68 180.87 200.00
KM 5+000 C-11 CL A-7 126.129 1069 191.26 200.00
KM 9+000 C-19 CL A-7 ' 10.96 188.28 200.00
KM 12+000 C-25 ML A-7 10.00 199.43 200.00

Fuente: Elaboracién propia.
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : .
"MEJORAMIENTO DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA, DISTRITO DE MORALES - SAN MARTIN - SAN MARTIN"

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 6.51E+07
¢. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 23
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD © 90%

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.282

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.42

2.PROPIEDADES DE MATERIALES

a. MODULO DE RESILENCIA DE LA BASE BRANULAR (KIP/IN2)

b. MODULO DE RESILENCIA DE LA SUB-BASE

¢. MODULO DE RESILENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 30.25

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO
3.86 -0.14133 7.81 7.81

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA Alltern N°02 Altern N°01
Concreto Asfaltico (al) 0.08 0.05
Base granular (a2) 0.20 0.20
Subbase (a3) 0.20 0.20

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

ALTERNATIVA Snreq Snresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 3.86 4.08 5 20 20
2 3.86 4.16 7.5 20 20

Comentarios

Carpeta asfaltica de 5¢cm, considera como minimo la norma peruana por tratarse de una Via carrozable (camino vecinal)
La subase debe considerarse un CBR min 30%

La base considera un CBR min >= 30%

El concreto asféltico debe ser hecho preferentemente con mezcla en caliente

Donde el Proyecto considere mezclas en frio, estas deben ser hechas con asfalto emulsificado

Figura 6. Calculo del espesor del pavimento

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.5. Objetivo 05: Estudio Hidroldgico e Hidraulico
4.1.5.1. Estudio Hidroldgico

El objetivo del estudio es establecer si las dimensiones de las estructuras corresponden

a las necesidades de los caudales estimados.

o Definir y dimensionar las estructuras de drenaje por proyectar de acuerdo a la
evaluacion hidraulica y a los estudios hidrologicos e hidraulicos, de tal forma de
controlar los flujos de agua superficial y subsuperficial que discurren en el area de

la carretera y que pudieran comprometer su durabilidad y eficiencia.
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¢ Recopilar informacién de los parametros geomorfolégicos de las cuencas y observar
el comportamiento de estas después de un evento, tomando lectura de las

evidencias encontradas, tales como material de arrastre, niveles maximos de flujo.
Informacién Pluviométrica

Debido a la falta de informacion Hidrométrica actualizada para nuestro punto de interés,
se utilizara para realizar el estudio hidrolégico, registros pluviométricos de la Estacion
Meteoroldgica de Tarapoto localizado en la longitud 76° 28' 0" con latitud 6° 30' 0", la
Estacion Meteoroldgica de San Antonio localizado en la longitud 76° 25' 1" con latitud
6° 25' 1" y la Estacion Meteoroldgica de Lamas localizado en la longitud 76° 31' 2" con
latitud 6° 25' 22", de manera que a partir de estas se pueda realizar una correlacion y

extrapolacién hacia nuestro punto de interés.

Para el analisis de la informacién pluviométrica, se agrupan las estaciones tomando en
cuenta su ubicacién geografica, asumiendo que mantienen un comportamiento
hidrolégico similar entre las del mismo grupo, solo diferenciado por la magnitud de la
precipitacién, debido a la ubicacion altitudinal particular de cada una, pero manteniendo

una similitud en cuanto a la variabilidad estacional y anual.

La corta extension de la informacién pluviométrica no permite tener indicadores
representativos de la variabilidad de las precipitaciones a lo largo de los afios. Los
registros de precipitacion disponibles fueron suministrados por el Servicio Nacional de
Hidrologia y Meteorologia (SENAMH]).

Para nuestro caso la precipitacion en la zona del proyecto es: 1283.8 mm.

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA UTILIZADA

Tabla 30.

Estaciones hidrometeorolégicas

LATITUD LONG. ALT. VARIABLES PERIODO FUENTE DEP./PROV.
(SUR) (OESTE) (msnm) REGISTRADAS REGISTRO /DIST.

San
1. TARAPOTO 6°30°0” 76°28'0" 282 Precipitaciéon 2011 - 2016 SENAMHI Martin/San
Martin/Morales
San
2.LAMAS 6°25'22” 76°31'2" 790 Precipitaciéon 2011 - 2016 SENAMHI Martin/San
Martin/Morales
San
3.SAN ANTONIO 6°25'1” 76°25'1” 430 Precipitaciéon 2011 - 2016 SENAMHI Martin/San
Martin/Morales

Fuente: SENAMHI (2022), adaptado por los autores, (2022)

A continuacion, se registra los datos de precipitacion recopilados y procesados desde el

2011 al 2016, en la zona del proyecto.



Registros historicos de precipitacion total mensual estacion TARAPOTO

DATOS PRECIPITACION DE LA ESTACION: TARAPOTO

Esizcida TARAPOTO - JO0ME1 AT & 300 = Cpim. : 58K MARTH

Farametro : Fredpitackis promedio menssal LONG 72T "W Prow. SN MATTR

Feente  :SENAMH MT: : Hmenm Dt - WORALES
ANO| EME | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP | OCT | MOV | DIC SUM. [ PROM.
il 11532 ms 074 1r3 s 1136 1051 155 4783 IR5 i3 1B 1355
i HilF) 1ms 1140 B i) ms 0.5 ™4 143 1158 Ea 1512 11791 33
i HES M3 - 130 e 581 2.7 5 750 S5 (L] 1007 143 110 325
S 935 13s 1835 951 13 ms S5 116 M Ti2 L 45 L3R5 163
s i e ™A 1332 54 1501 5.2 672 &85 176 1178 ] it 13005 3.1
A aLs 1263 1354 -] 071 ma 1316 543 781 1240 1365 12 12855 140
SUMA[ 9938 (] T56.1 793 | TET0 | 3859 213 3967 | 4943 STLE B1ES 051 15993 5333
MAX_ | 1205 1263 1839 | 123 | 15040 | 1125 1315 1176 1045 4789 1235 1512 16265 1355
M. | 743 4 153 344 851 B2 3 a3 e [TL] [LL] 1021 1045 5.t
PRO.{ 954 103 1264 966 [ 1174 | 573 LE] 6.1 B4 1621 1028 175 1565 W55)

Figura 7. Datos de precipitacién de la estacion Tarapoto
Fuente: SENAMHI (2022)

Registros histéricos de precipitacién total mensual

estacion SAN ANTONIO

DATOS PRECIPITACION DE LA ESTACION:SAN ANTONID

Estaidn  “San Antonio- 1593 AT = FXEIF Dpm o Wartin

Parimeir - Precpizodn pranedo nessual IDHE: TE BT Frov. : o Wartin

Fuente - SENAMH NI- : 30 Mmsnm Disdr. : Wories

ANO| ENE | FEE | MAR | ABR | MAY [ JUN JUL AGD | SEP [ OCT | NOV | DIC SUM. | FROM.
nn 41 uE1L ma 3E4 ErAl L] 1713 k-] 1% [ 157 236 1316 1903
M| 1M3 g %1 ms 1 1068 1159 1183 HA 151 a1 126 154 1063
M3 | 1108 856 157 3.6 853 vl 1 <N 1 ms 1156 154 11843 38T
il 5 ma 152 15 ki) 118 1316 91 1835 86 1=1 me3 13364 1114
NS | 1126 1643 565 387 ILVE] 161 1145 934 85 1%0 159 s 132 1900
b | 1018 1362 pEr]) 11649 1050 1126 5.1 150 1] %2 912 956 1383 1051
SUMA) G144 0.5 G523 3.6 | GBE4 | T2 G745 B2ET B33 6.6 6155 G344 17432 E458
MAX..| 125 145.5 1328 1315 | 413 | 1414 13,6 1450 1262 1358 1356.7 1325 13354 111.4
NN, | B3 356 TEA M4 352 J56 854 754 166 [ i L) 754 11643 35T
FRO.| 124 1179 104.7 1654 | 1143 | 196T 1131 1045 1022 123 1825 80.1 1281.5 1076

Figura 8. Datos de precipitacién de la estacion San Antonio
Fuente: SENAMHI (2022)

Registros histéricos de precipitacién total mensual estaciéon Lamas

DATOS PRECIPITACION DE LA ESTACION:LAMAS

Estaridn  :Larsas -JO0SED AN [-Trab s Dpit=. : San Martin

Parirsetrz. - Prexipitad on promedio messual LONG ®ar Prow. : Lamiers

Fuente  :SENAMH. ALT: TS0.00m 30 Disir. L
ANO | ENE | FEE | MAR | ABR | MaY JUN JUL | AGD | SEP QCcT HOV DiC
uiinl g us2 365 1233 w5 311 111E hlil 584 159 2.5 1
i} 1%5 1156 11539 BY e m1s 982 989 1314 1240 2.3 1065
mi3 SBE 1159 125 154 1306 1215 iy i 1051 ME 1064 L
.Ut 152 BT 104 nri e I 114E i1 SBE 181 18z ey
wis 1125 381 E53 BE B3 1316 150 =3 101 515 o3 ph k)
il 581 155 s 159 1715 1062 130 1 581 126 3835 55
SUMA | 6521 [rrA] GZE | BATT | BT2B e 6543 [Hsk] (201 6195 5143 6134
[IT N 165 1155 1155 | 1218 | 106 1314 1331 1101 1314 1A 113 1241
M. 962 [ %] 853 359 985 4 453 [EE] [LF] EIE] 523 55
PRO .7 3.7 1035 | 1078 | 1121 1157 1133 15 1068 L 24 1856

Figura 9. Datos de precipitacion de la estacion Lamas

Fuente: SENAMHI (2022)

Seleccion del Periodo de Retorno

El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal

118

pico de una creciente

determinada es igualado o superado una vez cada “T” afos, se le denomina Periodo de
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Retorno “T”. Si se supone que los eventos anuales son independientes, es posible

calcular la probabilidad de falla para una vida util de n afios.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es necesario
considerar la relacién existente entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida
Gtil de la estructura y el riesgo de falla admisible, dependiendo este Ultimo, de factores

econdmicos, sociales, técnicos y otros.

El criterio de riesgo es la fijacion, a priori, del riesgo que se desea asumir por el caso de
gue la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida util, lo cual implica que no ocurra
un evento de magnitud superior a la utilizada en el disefio durante el primer afo, durante

el segundo, y asi sucesivamente para cada uno de los afios de vida de la obra.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno y vida util de la obra esta

dado por:

1
R=1-(1—-2)"
(1-2)

£ 7

g |

= 10 B

z

E s

& o
R=1-(1--)

—— R = 0.63 paran=T y ngrande

2 s 10 20 so 100 200 500 1.000

Vida dtil de disefio n (afios)

Figura 10. Riesgo de por lo menos una excedencia de evento de disefio durante la vida til
Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)

Tabla 31.
Valores de Periodo de Retorno T (Afios)
ADMEA e VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200

004 100 | 199 | 299 | 493 g5 | 1990 2453 4975 | 9950 | 19800
002 50 | 9% 145 | 248 485 550 1238 2475 | 4850 | @900
0.08 20 | 39 53 T 185 350 438 g75 [ 1950 | 3800
010 0 | 19 29 43 g5 150 233 475 550 1889
020 5 10 14 23 45 80 113 225 445 597
075 4 7 11 18 35 70 a7 174 343 595
050 2 3 5 B 15 29 kT 73 154 289
075 13 2 27 41 77 15 18 7 73 144

Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)
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De acuerdo con los valores presentados en la Tabla N° 24 se recomienda utilizar como
maximo, los siguientes valores de riesgo admisible de obras de drenaje: Periodo de retorno

de 30 afios para alcantarillas. Periodo de retorno de 50 afios para puente

Tabla 32.

Valores Maximos Recomendados de Riesgo Admisible de Obras de Drenaje

RIESGO ADMISIBLE (**)
(%)

TIPO DE OBRA

Puentes (*) 25

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y

descarga de agua de cunetas 35

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40

Subdrenes 40

Defensas Riberefias 25

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2008.

ESTIMACION DE LOS CAUDALES MAXIMOS DE DISENO

Para el dimensionamiento hidraulico de las estructuras de drenaje superficial transversal
(Puente, alcantarillas) y longitudinal (cunetas), del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA
VIA OASIS — LAGUNA ANDIVIELA, DISTRITO DE MORALES — PROVINCIA DE SAN
MARTIN — REGION SAN MARTIN”. Se estimaron los Caudales Maximos de Disefio, en
base a la Precipitacion Maxima en 24 Horas (PM24hr), y a las intensidades de

precipitacién (Curvas 1 DF) de la estacion de Morales.

Como se ha indicado en la parte introductoria y que se explica aqui, se asume la serie
Morales como representativa de las condiciones de pluviosidad tipica de la zona que

corresponde al tramo en estudio.

En los casos de sub - cuencas donde no es posible la aplicacién del Método Racional
por el tamafio de area (A > 10 km?), se utilizé la relacién de caudales maximos y areas

aportantes, planteada por Remenieras.
Obtencién de los Caudales Maximos de Disefio para las estructuras de Cruce

Se empleara el Método Racional ya que las areas de escorrentia son menores de los
10 km? asi se pueden determinar los caudales maximos de disefio, con las

caracteristicas geomorfoldgicos de las sub-cuencas de interés y la PM24hr.
A. Procedimiento

La aplicacion método Racional — en general — los siguientes pasos: (1) Analisis de

frecuencia de la precipitacion maxima en 24 Horas, PM24hr; (2) Calculo del tiempo de
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Concentracion; (3) Eleccion del periodo de retorno, P.R; y (4) Calculo del caudal maximo

de disefio para diversos P.R.

A.1l. Andlisis de la Precipitacion en 24 Horas

Para el Tramo del estudio hidrolégico: Via Oasis — Laguna Andiviela (0+ 000 km) hasta
el final del tramo de la progresiva (12+519.73 Km.), se considero el analisis de la PM24hr

correspondiente a la serie Tarapoto.

Se resumen los resultados obtenidos para la distribucion Normal (la de mejor ajuste, R),
para diferentes periodos de retorno: con apoyo del programa de Hidrologia se tabularon.
Ver anexo.

A.2. Seleccién del Tiempo de Concentracién.

Se obtuvo por la utilizacion de la férmula de Kirpich, ya que es bastante utilizado en la

zona de trabajo.

Tabla 33.
Analisis de frecuencia de la precipitacion maxima en 24 horas
DISTRIBUCION DE PERIODO DE RETORNO (ANOS)
MEJOR AJUSTE
R=1 5 10 25 50 100 200 500 1000

(mm)
18.38 21.37 23.94 27.82 31.17 3493 39.22 4045

Fuente: Elaboracién propia

Normal PR=10 min

A.3. Eleccién del Periodo de Retorno

En base a las recomendaciones del MOPU y la OAT antes OCC - MTC (en funcién de
la vida Gtil de las obras a proyectarse: para puentes, alcantarillas, se optd por un periodo

de retorno: P.R. = 25 afios.
A.4. Caudales Maximos de Disefio

Desde el Sector Oasis (0 + 000 km) hasta el final de la laguna Andiviela (12+519.73 km),
se aplicé el Método Racional para los 27 micros cuencas y una quebrada sin nombre,

contempladas en el presente estudio como alcantarillas y cunetas.

Es importante indicar que en la cartografia disponible (IGN, 1/100 000), figuran todas

las Pequefias microcuencas Tributarlas del trazo del proyecto “Mejoramiento De La Via
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Oasis — Laguna Andiviela, Distrito De Morales — Provincia De San Martin — Region San
Martin”. Sin embargo, sus parametros geomorfolégicos (especialmente en el tamafo de

la cuenca aportante: A < 1 km?), se hizo el célculo para las "microcuencas promedio".

Los valores de los pardmetros geomorfologicos determinados en la cartografia IGN,
para las cuencas colectoras de interés referidas a 27 alcantarillas, 18 pasarelas
peatonales Tipo |, 37 pasarelas vehiculares Tipo I, 01 pasarela vehicular Tipo Il y
cunetas triangulares de 16,275.65 m, area, longitud de cauce principal y pendiente

media, son los siguientes:
4.1.5.2. Drenaje Superficial
Cunetas longitudinales

Para la protecciébn de la plataforma se ha considerado la construccibn de cunetas
longitudinales a lo largo del proyecto “Mejoramiento De La Via Oasis — Laguna Andiviela,
Distrito De Morales — Provincia De San Martin — Regién San Martin”. Estas cunetas son

basicamente del tipo:

Cuneta revestida
Estas se han previsto para los sectores que presentan cunetas erosionadas, filtracién

de agua, cruce con otros caminos y presencia de viviendas.
Proyeccion del caudal de escorrentia

C.1.A
3.6

Q = Caudal en m%seg

C = Coeficiente de escorrentia (0,40 y 0,44, recomendado para la zona)

A = Area de la microcuenca en Km?

I = Intensidad en mm/hora (Ver Cuadro adjunto), para cada una de las
estaciones en los diferentes tramos.

Q = lts/seg. Maximo para 25 afios de periodo de retorno.

Las cunetas son definidas por Paraud, como canales longitudinales que sirven para
recoger y eliminar rapidamente el agua que cae sobre el firme, y que va a ellas debido
a su pendiente transversal; su funcion es trascendental para la conservacion, porque el

enemigo de un firme de cualquier clase es el agua.
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Las normas peruanas, refiere Paraud, se especifica que las cunetas seran de seccion
triangular, fijandose sus dimensiones de acuerdo con las condiciones climaticas, segun

las zona selva se tiene de profundidad 0.50m x 1.00m

La estimacién de los caudales maximos de disefio para las cunetas se realizé por el

Método Racional, cuya formula se define en los calculos.

El coeficiente de escurrimiento (C), donde para el sistema de drenaje pluvial de la
carretera estimo un valor de C=0.15

El Tiempo de concentracién, Tc=0.081116857

Por condicion de la aplicacion del Método Racional, se asume que Tc = Td

Se tomo la Intensidad de lluvia con Tc = Td en minutos, para un periodo de retorno
de 25 afios, y luego ajustada al 75%.
Asi mismo se aplic6 para las obras de arte en cada uno de las progresivas

proyectadas con el area aportante, para las cunetas como para la obra de arte.

Obtencién de los Caudales Maximos de Disefio para Drenaje Superficial por el

Método Racional.
4.1.5.3. Caudal de Disefio para las Obras de Arte (Alcantarillas)
4.1.5.3.1. Consideraciones Previas

De acuerdo con las normas técnicas de construccion de carreteras del MTC las

consideraciones gque se deben tener en cuenta son:

Para alcantarillas deberan disefarse para periodos de retorno de 50 afios.

El didametro minimo de alcantarillas serd minimo de 90 cm (36”) para realizar
mantenimiento y limpiezas.

En zonas lluviosas las alcantarillas de alivio deben ser construidos a cada 150 m.
El ancho minimo de cunetas para zonas lluviosas serd minimo de a = 75 cm,

profundidad 30 cm.

Ihora = C(Ppax24horas)™
Donde: C =0,4202 n=0,875

El objetivo del sistema de drenaje transversal propuesto es permitir el paso del flujo
inalterado de agua superficial presente en el ambito de la carretera y que discurre en
forma transversal a ésta. El agua superficial, principalmente proviene de fuentes tales

como quebradas, acequias, canales de riego, recoleccion del agua que cae sobre la
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actual plataforma, etc. que discurren en sentido transversal a la carretera y que
requieren ser evacuadas por medio de apropiadas estructuras, a fin de conducirlos

adecuadamente sin afectar su estabilidad.

Las estructuras de drenaje transversal establecidas en el presente estudio estan
constituidas por: Alcantarillas, este tipo de obra de drenaje se ha establecido en
concordancia a las caracteristicas hidraulicas de las estructuras existentes y la demanda
hidroldgica de la zona en estudio. Las alcantarillas proyectadas seran establecidas por
Ing. En disefo de estructuras. Para el disefio hidraulico de las alcantarillas se tendra en
cuenta la funcién que cumplird cada una de ellas dentro del Proyecto, ya sea como
pases de agua de cursos naturales (quebradas), donde se ha considerado las areas
proporcionales de aportacién de las cuencas segun su ubicacién dentro del nuevo trazo

en estudio, las que cumplen funcion de pases de canales de riego en zonas de cultivo.
4.1.5.4. Estudio Hidraulico
Evaluacién Hidraulica de la Via Existente

A lo largo del tramo de la carretera en estudio, se han observado problemas de drenaje
gue comprometen considerablemente a la actual via, incluyendo la insuficiencia en la

cantidad y capacidad hidraulica de las alcantarillas existentes.

Los estudios de campo del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA VIA OASIS — LAGUNA
ANDIVIELA, DISTRITO DE MORALES — PROVINCIA DE SAN MARTIN — REGION SAN
MARTIN” se han efectuado con el propdsito de identificar, obtener y evaluar la
informacion referida: el estado actual de las obras de drenaje existentes, condiciones
topograficas e hidrolégicas del area de su emplazamiento. Asimismo, el estudio de
reconocimiento de campo ha permitido identificar y evaluar los sectores criticos actuales
y potenciales, de origen hidrico como deslizamientos, derrumbes, erosiones, huaycos,
areas inundables, asentamientos, etc. que inciden negativamente en la conservacion y
permanencia de la carretera. Se ha evaluado las condiciones de las estaciones

pluviométricas e hidrométricas, asi como la consistencia de los datos registrados.

El estudio de reconocimiento de campo ha permitido localizar y hacer el estudio
correspondiente de todas las cuencas y/o microcuencas hidrogréficas, cuyos cursos

naturales de drenaje principal interceptan el eje vial en estudio.

Se ha verificado que el estado de conservacion y operatividad de la mayor parte de las
estructuras es extremadamente deficiente, donde el factor importante que contribuye a

la disminucion de la capacidad hidraulica de las alcantarillas existentes es el arrastre de
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maleza y palizada que conducen los cursos de agua, aspecto que se acentda por
practicas culturales de los moradores que tienden a tapar las bocas de estas estructuras

para desviar cursos de agua usandolas en regadio.
Inventario de Obras de Drenaje Existentes

Las alcantarillas existentes se encuentran constituidos por alcantarillas tipo TMC, tubos
de concreto, marco de concreto que, en la mayoria de los casos, se encuentran en mal
estado, desprovisto de cabezales, con evidentes problemas de erosion a su entrada y

salida, cubiertos de maleza, palizada a su entrada.

El puente existente se encuentra en regular estado de conservacion, siendo que su
tablero es rebalsado por las crecientes de la quebrada Chupishifia, de la evaluacién se

tienen las siguientes obras de arte proyectadas:

Tabla 34.

Caudal hidrolégico de alcantarilla
N° Tipo de Prog. Km N° Tipo de Prog. Km

Obra de Obra de
Arte Arte

1 Alcantarilla 0+000 15 Alcantarilla 2+915
2 Alcantarilla 0+255 16 Alcantarilla 2+978
3 Alcantarilla 0+568 17 Alcantarilla 3+302
4 Alcantarilla 0+785 18 Alcantarilla 3+581
5 Alcantarilla 1+292 19 Alcantarilla 3+730
6 Alcantarilla 1+382 20 Alcantarilla 4+207
7 Alcantarilla 1+723 21 Alcantarilla 4+664
8 Alcantarilla 1+910 22 Alcantarilla 4+731
9 Alcantarilla 2+010 23 Alcantarilla 6+515
10 Alcantarilla 2+187 24 Alcantarilla 7+120
11 Alcantarilla 2+254 25 Alcantarilla 7+980
12 Alcantarilla 2+498 26 Alcantarilla 8+600
13 Alcantarilla 2+660 27 Alcantarilla 9+280
14 Alcantarilla 2+810

Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de los caudales de disefio de las obras de arte se utiliz6 el método:
Racional.

Caudal proyectado para el disefio de las alcantarillas:
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Tabla 35.
Caudal hidroldgico de alcantarillas
N°1 Tipo de Obra de Arte PROG. Km Caudal de Disefio M%seg
1 Alcantarilla 0+000 0.470
2 Alcantarilla 0+255 0.366
3 Alcantarilla 0+568 0.469
4 Alcantarilla 0+785 0.404
5 Alcantarilla 1+292 0.162
6 Alcantarilla 1+382 0.198
7 Alcantarilla 1+723 0.194
8 Alcantarilla 1+910 0.162
9 Alcantarilla 2+010 0.106
10 Alcantarilla 2+187 0.125
11 Alcantarilla 2+254 0.164
12 Alcantarilla 2+498 0.103
13 Alcantarilla 2+660 0.102
14 Alcantarilla 2+810 0.072
15 Alcantarilla 24915 0.069
16 Alcantarilla 2+978 0.122
17 Alcantarilla 3+302 0.188
18 Alcantarilla 3+581 0.388
19 Alcantarilla 3+730 0.482
20 Alcantarilla 4+207 0.213
21 Alcantarilla 4+664 0.154
22 Alcantarilla 4+731 0.404
23 Alcantarilla 6+515 0.472
24 Alcantarilla 7+120 0.776
25 Alcantarilla 7+980 0.596
26 Alcantarilla 8+600 0.942
27 Alcantarilla 9+280 0.218

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.6. Objetivo 06: Disefio de obras de arte

4.1.6.1. Disefio hidraulico de alcantarillas

A) Memoria de célculo de obras de arte — alcantarillas Tipo |
Aspectos Generales:

A través de los tiempos quedo demostrado claramente que las obras o vias se
mantenian construidas a través del tiempo siempre y cuando se mantenia la explanacion
relativamente seca. En nuestro proyecto se dié el analisis desde un punto de vista
técnico para dar soluciones que conllevan al disefio 6ptimo de las obras de Arte y

disminuya o elimine el agua existente en la plataforma del camino vecinal.

Disefo:
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Una vez realizado el trazo y definido nuestra planimetria y altimetria, procedemos a
realizar un analisis de influencia de las aguas arriba hacia el camino vecinal limitando
dichas zonas de influencia con una linea perpendicular a nuestras curvas de nivel

plasmado en la carta nacional.

Cabe mencionar que una vez limitado, se procedio a realizar el célculo de las areas de
influencia con la finalidad de poder hallar las secciones de las alcantarillas. Asi mismo
se encontré el caudal de disefio de cada zona mediante férmulas y conceptos
existentes, cabe mencionar que las limitaciones de las cuencas estan de acuerdo con

el area de influencia de nuestro camino vecinal.
Alcantarillas Tipo | con cabezal y sin cabezal
- Zonas de influencia

En nuestro proyecto y por la topografia se limité varias cuencas cuya area de

incidencia en km? es el siguiente:

Tabla 36.
Inventario Hidrolégico General Alcantarillas
N° T. PROG. A. Per. Mic. Long.de Des. Pendient T. de Int. Coe  Caud.
Obr Km Micr Cuenca Cauce H eS Concen Max. f. de
ade o (m) L (m) (m) (m/m) . (min) (i25) esc Disefio
Arte Cue orr. m3/se
nca (c) g
(km?
)
1 Alc. 0+003.4 0.24 2663.28 1212.21  1.80 0.15 0.15939 47.88 0.15 0.005
4
2 Alc. 0+256.3 0.18 2414.08 1108.89 2.20 0.2 0.13311 47.38 0.15 0.004
8
3 Alc. 0+563.6 0.24 2393.75 1073.5 2.35 0.22 0.12500 45.79 0.15 0.005
6
4 Alc. 0+780.4 0.21 2314.18 1065.73 1.66 0.16 0.14171 45.79 0.15 0.004
9
5 Alc.  1+290.9 0.85 1618.46 753.56 1.85 0.25 0.09108 45.79 0.15 0.016
5
6 Alc. 1+382.8 0.10 1629.57 729.35 2.05 0.28 0.08431 4579 0.15 0.002
0
7 Alc. 1+724.1 0.10 1611.38 739.57 2.00 0.27 0.08649 4579 0.15 0.002
8
8 Alc.  1+909.3 0.85 1613.27 763.09 1.75 0.23 0.09441 4579 0.15 0.016
5
9 Alc. 2+013.9 0.56 1449.01 685.7 1.89 0.28 0.08100 45.79 0.15 0.011
0
10 Alc. 2+190.0 0.66 1384.35 632.45 1.75 0.28 0.07600 4579 0.15 0.013
0
11 Alc. 2+255.8 0.86 1524.57 691.82 1.90 0.27 0.08167 45.79 0.15 0.016
3
12 Alc. 2+499.8 0.54 1150.39 525.84 1.88 0.36 0.05974 45.79 0.15 0.01
8
13  Alc. 2+661.9 0.53 1268.42 593.63 2.80 0.47 0.05895 4579  0.15 0.01
7
14  Alc. 2+813.2 0.38 1226.01 587.45 191 0.33 0.06748 4579 0.15 0.007
9

15 Alc. 2+917.2 0.36 1370.75 666.07 1.80 0.27 0.07982 4579 0.15 0.007
7
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16 Alc. 2+381.5 0.64 1519.29 716.82 2.87 0.40 0.07260 45.79 0.15 0.012
17 Alc. 3+3%6.8 0.98 1499.31 663.85 2.92 0.44 0.06600 45,79 0.15 0.019
18 Alc. 3+5297.3 0.20 1873.58 787.25 2.25 0.29 0.08884 45.79 0.15 0.004
19 Alc. 3+7636.1 0.25 2254.25 1005.39 6.30 0.63 0.07928 45.79 0.15 0.005
20 Alc. 4+2?.5.0 0.11 1587.7 706.30 6.70 0.95 0.05149 45,79 0.15 0.002
21 Alc. 4+6(;0.0 0.81 1558.57 709.06 5.35 0.75 0.05641 45.79 0.15 0.015
22 Alc. 4+7036.6 0.21 2838.07 1313.01 12.1 0.92 0.08393 45,79 0.15 0.004
23 Alc. 6+5?.5.7 0.25 2415.97 1048.10 7.%0 0.75 0.07624 45,79 0.15 0.005
24 Alc. 7+0540.0 0.41 2542.96 1070.11 8.80 0.82 0.07491 45.79 0.15 0.008
25 Alc. 7+3%0.0 0.31 2607.61 1203.46 54.8 4.55 0.04243 45,79 0.15 0.006
26 Alc. 8+5%0.0 0.49 3489.75 1556.94 6(()).7 3.90 0.05492 45,79 0.15 0.009
27 Alc. 9+2?31.0 0.11 1547.08 639.79 4(()).6 6.35 0.02296 45.79 0.15 0.002
Fuente: Elaboraciér? propia. °
Area de Incidencia de la Alcantarilla mas critica del tramo = 0.808 Km?

Disefio de la seccion efectiva de las alcantarillas

Las alcantarillas fueron ubicadas mediante un proceso simplemente de criterio

analizando la planta y el perfil del camino vecinal en los lugares donde existen cursos

de agua pequefio en periodo de estiaje. También se ha priorizado la colocacién de las

alcantarillas en todas las quebradas y cursos de agua existente.

En nuestro caso se hizo necesaria la priorizacion de 27 alcantarillas ubicadas en los

cursos de agua presentes en la faja de dominio de la via en proyecto. Véase la presente

figura.

Loo

-

|

366

|

1

Figura 11. Esquema de alcantarilla de concreto TIPO |
Fuente: Elaboracién propia

1
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Disefio de gastos de alcantarilla

Comunmente se utilizan varios métodos para el disefio de gastos que escurren por una

seccion de obra de arte:

1,00 - Andlisis estadistico de los hidrografos
2,00 - Estimados racionales

3,00 - Formulas empiricas

De estas tres tomaremos el de Estimados racionales por su simplicidad y rapidez de

célculo y consiste en las siguientes premisas, a tener en cuenta:

La intensidad de la lluvia es uniforme y su distribucién es igual en toda la cuenca

b. Ladescarga maxima de escurrimiento se presenta cuando toda el area de la cuenca
esté tributando al punto seleccionado.

c. Latasa de escurrimiento es un por ciento del resultado obtenido de la intensidad de

precipitaciones.

Utilizando el “Sistema Internacional de Unidades” tenemos:

0 =16.67TxC.I.A

Donde:

Q: m¥/s

[: mm/min

A: km?

C: Adimensional (Relacion de las caracteristicas del Escurr.)

C: Siempre serd menor de 1 y dependera de la intensidad de la lluvia, de la

humedad del suelo, del tipo de vegetacion, etc.

La intensidad de las precipitaciones se considera como aguacero con duracién
T que es igual por lo menos al tiempo de concentracion T de la cuenca de aportacion,
es decir, el que transcurre hasta las primeras gotas empiecen a llegar al extremo inferior

de la cuneta.

A falta de datos precisos se puede admitir una frecuencia decenal, una intensidad de

lluvia segun la formula siguiente:

i . Intensidad de la lluvia o 45
, . Tec+15
Tc : Tiempo de Concentracion ¢

L o7
El valor més cercano para determinar el valor de tc es: 1€ = 4(—\/5)



Tc : Tiempo de concentracion (min)
L : Long. De cauce principal (Km)

Formula de Ramsen Kirchip S : Pendiente del Cauce Principal (m/m)

Alcantarilla KM 4+670

Datos: L= 0.71km
S= |0.75m/m
A= |0.808 km?
c=|015
VS = | 0.86603
Por lo tanto

L \..
te=4(735)"  Tc=343min

Los valores asumidos son promedios tanto para la longitud y para el area.

) 45
Hallando i: L= Te+15 i =2.44181255 mm/min
Hallando Q:
Q=16.67xC.I.A Q = 4.92 m¥/s
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Para hallar la seccién necesaria para la evacuacion del caudal calculado pondremos a

utilizar la siguiente formula:

Q=F*CVvR+*Y

: Radio Hidraulico
: Pendiente de la alcantarilla 0.1

R

Y

C : Coeficiente de resistencia
¥ . Coeficiente de Bazin 0.85
F

: Area Mojada

Nota: El coeficiente de Bazin es una constante por cuanto las alcantarillas seran

disefiadas con mamposteria de piedra.
C - 87 C = 34.444577
1+ xZRi
_ b xh R = 0.3103
2h + Db b =0.90

Seccion de la Alcantarilla:

0.90m x 1.00m | Por proceso constructivo se dimensionara: 1.00m x 1.00m

h=1.00
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Q=F+«CVR+Y

Q = 5.46 Mayor o Igual a 4.92 m?/s

Por lo tanto, la seccion hidraulica de las Alcantarillas tendra

dimensiones efectivas de 1.00 m x 1.00 m

Asimismo, es necesario precisar que de acuerdo a los planos se considera 40
alcantarillas tipo I, a razon de que no se realizd6 en forma detallada los célculos
hidrolégicos de las alcantarillas pendientes a razén de que estas alcantarillas pendientes
evacuaran el drenaje de las cunetas a razon de que en el alineamiento vertical de la via

existen curvas céncavas.
B) Memoria de calculo de obras de arte — Alcantarillas Tipo Il
Aspectos generales:

Atraves de los tiempos quedo demostrado claramente que las obras o vias se mantenian
construidas a través del tiempo siempre y cuando se mantenia la explanacion
relativamente seca. En nuestro proyecto se dié el analisis desde un punto de vista
técnico para dar soluciones que conllevan al disefio 6ptimo de las obras de Arte y

disminuya o elimine el agua existente en la plataforma del camino vecinal.
Disefo:

Una vez realizado el trazo y definido nuestra planimetria y altimetria, procedemos a
realizar un analisis de influencia de las aguas arriba hacia el camino vecinal limitando
dichas zonas de influencia con una linea perpendicular a nuestras curvas de nivel

plasmado en la carta nacional.

Cabe mencionar que una vez limitado, se procedio a realizar el célculo de las areas de
influencia con la finalidad de poder hallar las secciones de las alcantarillas. Asi mismo
se encontr6 el caudal de disefio de cada zona mediante férmulas y conceptos
existentes, cabe mencionar que las limitaciones de las cuencas seran de acuerdo al

area de influencia de nuestro camino vecinal.
Alcantarillas Tipo Il con cabezal y sin cabezal
Zonas de influencia

En nuestro proyecto y por la topografia se limit6 varias cuencas cuya area de incidencia

en km? es el siguiente:
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Tabla 37.
Inventario Hidroldgico de Alcantarillas
N° T. PROG. Area Reometro Long. Des. Pend. Tiempo Int. Coef. C.de
Obra Km Micro Micro de H (m) S de Conc. Max. de Disefio
de arte Cuenca Cuenca Cauce (m/m) (min) (i25) en escorr.  (m3/seg)
(km2) (m) L (m) (mm/h) (c)
1 Alc. 0+256.38 0.18 2414.08 1108.89 2.20 0.20 0.133112 47.38 0.15 0.004
2 Alc. 2+013.90 0.56 1449.01 685.70 1.89 0.28  0.081003  45.79 0.15 0.011
3 Alc. 9+281.00 2.16 1865.10 365.00 57.60 15.78 0.010493  45.79 0.15 0.041

Fuente: Elaboracién propia.

Area de Incidencia de la Alcantarilla mas critica del tramo = 2.16 Km?

Disefio de la seccion efectiva de las alcantarillas

Las alcantarillas fueron ubicadas mediante un proceso simple de criterio analizando la

planta y el perfil del camino vecinal en los lugares donde existen cursos de agua

pequefio en periodo de estiaje. También se ha priorizado la colocacion de las

alcantarillas en todas las quebradas y cursos de agua existente.

En nuestro caso se hizo necesaria la priorizacion de 27 alcantarillas ubicadas en los

cursos de agua presentes en la faja de dominio de la via en proyecto.

En nuestro Proyecto la Alcantarilla tipo Il serdn de concreto simple, como puede

observarse en el siguiente esquema:

|

1

Figura 12. Esquema de disefio de alcantarilla Tipo Il

Fuente: Elaboracién propia

DISENO DE GASTOS DE ALCANTARILLA

Comunmente se utilizan varios métodos para el disefio de gastos que escurren por una

secciéon de obra de arte:

1,00 - Andlisis estadistico de los hidrografos

2,00 - Estimados racionales

3,00 - Formulas empiricas

De estas tres tomaremos el de Estimados racionales por su simplicidad y rapidez de

calculo y consiste en las siguientes premisas, ha de tener cuenta:



133

La intensidad de la lluvia es uniforme y su distribucion es igual en toda la cuenca.
b. La descarga méaxima de escurrimiento se presenta cuando toda el area de la
cuenca esta tributando al punto seleccionado.
c. La tasa de escurrimiento es un por ciento del resultado obteniendo de la

Intensidad de precipitaciones.

Utilizando el “Sistema Internacional de Unidades” tenemos:

Donde: 0 =16.67TxC.14
Q: m¥/s
[: mm/min
A: Km?
C: Adimensional (Relacién de las caracteristicas del Escurr.)
C: Siempre sera menor de 1 y dependera de la intensidad de la lluvia, de la

humedad del suelo, del tipo de vegetacion, etc.

La intensidad de las precipitaciones se considera como aguacero con duraciéon T que
es igual por lo menos al tiempo de concentracién T de la cuenca de aportacion, es decir,
el que transcurre hasta las primeras gotas empiecen a llegar al extremo inferior de la

cuneta.

A falta de datos precisos se puede admitir una frecuencia decenal, una intensidad de

lluvia segun la formula siguiente:

i :Intensidad de la lluvia ) 45

i=——
Tc : Tiempo de Concentracién Tec+15
El valor mas cercano para determinar el valor de tc es:

I Tc : Tiempo de concentracién (min)
0.77
Ic= 4(@) L : Long. De cauce principal (Km)
S : Pendiente del Cauce Principal (m/m)

Formula de Ramsen Kirchip
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ALCANTARILLA KM 9+281

Datos:

= | 0.37km
= | 15.75m/m
= | 2.160 km?
= |0.15

VS = | 3.96863

por lo tanto

tc = o Tc =0.64 min

4 %)

Los valores asumidos son promedios tanto para la longitud y para el area.

Hallando i:
. 45
i = 'T 7o 415 2876574 mm/min
Hallando Q:
Q=16.67 xC.lLA
Q =15.48 m¥/s

Para hallar la seccion necesaria para la evacuacion del caudal calculado pondremos a

utilizar la siguiente formula:

Q=F+CVR=*Y

R : Radio Hidraulico

Y : Pendiente de la alcantarilla 0.1
C : Coeficiente de resistencia

¥ : Coeficiente de Bazin 0.85
F : Area Mojada

Nota: El coeficiente de Bazin es una constante por cuanto las alcantarillas seran

disefiadas con mamposteria de piedra.

C = 3951
C = 877
1+
~/R
b x h R = 0.5000 m
~ 2h + b

Q=F+«CVvR+Y b=200

h=1.00
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Q = 17.67 Mayor o Igual a 15.48 m3/s

Por lo tanto, la seccion hidraulica de las Alcantarillas tendra
dimensiones efectivas de 2.00 m x 1.00 m

Asimismo, es necesario precisar que de acuerdo a los planos se considera 03
alcantarillas tipo Il, como la presente memoria de célculos, sin embargo se hace la
aclaracién que del estudio hidrologico se puede ver que los caudales de las dos primeras
alcantarillas son minimas y que se estan considerando estas alcantarillas como tipo Il a
razén de que por esta estructura circula agua de los canales de regadio, justificacion
gue amerita el incremento de la seccién interna de la presente estructura.
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4.1.6.2. Disefio Hidraulico de Cunetas

DISENO DE CUNETAS

!Ubicacién : Km. 0+000 - 0+560 Tramo Principal (Lado derecho)
Tiempo de concentracion: tc

0.77
tc:4[ j

Donde : L= 0560 Km
S= 0600 %

e

tc:4*[ 0.56 ]0” = 1835 min < 10 min

\|0.0060
tc = 10 min (Minimo dato con que se cuenta)
Para tc = 10 min = 237.77 mm/H

Célculo del Gasto (Método Racional) :

Q =1667 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo suelo semi permeable)

| = Intensidad = 3.96  mm/min.

A= Area Tributaria A= 0.0006 Km?
Q= 16.67 , 0.15 x 3.96 , 0.0006 = 0.006 m3/seg
Q= 5.55 Lt/seg

Asumimos la seccion de la fig. 3.16 del capitulo 111 del libro de drenaje.

Qd = 555 + 38.65 (Caudal del tramo:1200 - 1900) = 44.19 Lt/Seg.
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)
S = 3.92 %
Z = 2

Y= 0.50
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosién = 4.50 m/Seg.
Con:

Y = 050 m
Tenemos:

Q = 1000  Lt/Seg.

vV = 3.15  m/Seg.

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

QzlexR%S%
n

Q = Caudal en m*/Seg.

A=Areaenm?

R = Radio Hidraulico en metros

S = Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segun tabla

(Tabla 3.2 Libro drenaje cap. IIl)
Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:

> Qd =
—> Vmin <V < Vmax

44.19 Lt/Seg.

0.38 m 0.38 m
| |
! I
Y=050 m
0.6 m
A = 075 * 050 = 0.19 m2
2
P = 06 + 063 = 1.25m
R = A = 019m2 = 015m ——» R¥* = 0282
P 1.25m
n = 002 S = 00392 — g2 0.198
Reemplazando en la formula de Manning:
Q = 1 * 019 * 028 * 0.20 = 0.524013 m3/Seg
0.02
vV = Q = 05240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V <Vméax
A 0.19
Conclusion:
Q = 524.01 Lts/ Seg.
vV = 2.79 m/Seg.
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iUbicacic’)n : Km. 0+000 - 0+560 Tramo Principal

(Lado lzquierdo)

Tiempo de concentracién: tc

L 0.77
tc=4 — J
NS

Donde : L= 0560 Km
S= 0600 %
tc = 4* 056 |7 = 1835 min < 10 min
0.0060
tc = 10 min (Minimo dato con que se cuenta)
Paratc = 10 min I = 237.77 mm/H
Calculo del Gasto (Método Racional) :
Q =16.67 xCxIxA
Q = Gasto m°®/seg
C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo pavimento asfaltico)
| = Intensidad I = 3.96  mm/min.
A= Area Tributaria A= 0.0006 Km?
Q = 16.67 ,, 0.15 « 3.96 . 0.0006 = 0.006 m3/seg
Q= 5.55 Lt/seg

Asumimos la seccion de la fig. 3.16 del capitulo I11 del libro de drenaje.

Q = 555 + 38.65 (Caudal Tramo Km: 120 - 340)

n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)
S = 3.92 %

Z = 2

= 44.19 Lt/seg
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosién = 4.50 m/Seg. (Tabla 3.2 Libro drenaje cap. I1I)
Con:
Yy = 050 m Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:
Tenemos:
Q = 150 Lt/Seg. > Qd = 44.19 Lt/Seg.
vV = 2.00 m/Seg. —  Vmin <V <Vméax

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

Q=1XAXR%S%
n

Q = Caudal en m®3/Seg.

A=Areaenm?

R = Radio Hidraulico en metros

S = Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segln tabla

0.38 m 0.38 m

‘1 Y=050 m
06 m

A = 075 * 050 = 0.19 m2
2
P = 06 + 063 = 125m
R = A = 019m2 = 015m —— R = 0.282
P 1.25m
n = 002 S = 00392 — s = 0198

Reemplazando en la férmula de Manning:

Q = 1 * 019 * 028 * 020 = 0.524013 m*/Seg
0.02
v = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V <Vmax
A 0.19
Conclusion:
Q = 524.01 Lts/ Seg.

vV = 2.79 m/Seg.




DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA

DISERNO ESTRUCTURAL DE OBRAS DE ARTE EN CARRETERAS
ALCANTARILLA TIPO |

1im, FAJA DE DISENO
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o " Bl
1
h Relleno o
il !
Rl | |
_______ r“*'***‘**ﬁ*r******"**** f el 3
(B
L F S 7
L2 : 1 L2
i
[
[
(]
1
= J ___________ l__l ___________ A el J

DATOS

Espesor de losa (el) 0.28 m Angulo de friccidn interno del Relleno
Espesor del muro (e2) 0.28 m Presion Admisible Fundacion

Ancho de Barril (L1) 1m Peso Especifico del Concreto

Altura del muro (L2) 1m Concreto (f'c)

Peso Especifico del Relleno 1910 kg/m3 Acero de refuerzo (fy)

Altura de Relleno 1m

SOLUCION

1) PRESION VERTICAL DEL TERRENO

Se calcula previamente el facto Fe para tener en cuenta la iteracidn suelo - estructura

12.11.2.2.1-2, AASH L
LB
12.11.2.2.1, AASHTO LR
= fact ie interaccién € tr ur ara element € ado:
= pr Aidad de Il (m
B, = ancho ¢ rior de la alcantarilla (r
Fe= 1.128 < 1.15 OK
PRESION VERTICAL DEL RELLENO Y REACCION DEL TERRENO
EV =F.yH (rz2.11.2.2 |, AASHTO LRFD)
EV= 2154.87 kg/m2
EV= 2154.87 kg/m
s ™

/

t !

P

P

EV=

2154.87 kg/m

SECCION TRANSVERSAL

16.69 °
0.67 kg/cm2
2400 kg/m3

kg/cm2
kg/cm2
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2) PRESION HORIZONTAL DEL TERRENO (EH)
El coeficiente de empuje lateral activo (Teoria de Rankine) para un dngulo de friccién interna del terreno ©6°

k, :tq'(45°—g) EH = k,.yH

Ka= 0.554
Presién lateral en la parte superior de la alcantarilla:
EH1= 1057.70 kg/m2
Presién lateral del terreno en la parte inferior de la alcantarilla:

EH2= 2707.72158 kf/m2

EH1= 1057.70 kg/m2 EH1= 1057.70 kg/m2
4 )

- N

Y /

\ ="
EH2= 2707.72 kg/m2 EH2= 2707.72 kg/m2
3) CARGA DE AGUA
WA= 1000 kg/m2
WA= okg/m2 WA= 0 kg/m2

\ / WA= 1000 kg/m2

WA= 100kg/m?2 &

WA= 1000 kg/m2

R
tr ot ot

WA= 1000 kg/m2

4) CARGA VIVA (LL)
El factor de carga dinamica (IM) para le caso de elementos enterrados es:

IM=33[-0.41(D,.)]=0 (3.6.2.2-1. AASHTO LRFD)
De= profundidad de relleno sobre la alcantarilla
IM= 19.47 %
Para el caso de fatiga se tiene:
IM= 1| 5[1 —- 0.4 1(D )] =0 (3.6.2.2-1., AASHTO LRFD)

IM= 8.85 %
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4.1) CARGA DE CAMION HL-93 (una via cargada)

El Art. 3.6.1.2.5 AASHTO-LRFD refiere que el drea de contacto de una rueda se asume como un rectangulo simple de ancho 0.51 my longitud 0.25 m.

El Art. 3.6.1.2.6 AAHSTO-LRFD indica que si la profundidad del relleno es menor que 0.60 m, se puede desprecia el efecto del relleno sobre la distribucion de
la sobrecarga. Si la profundidad del relleno es mayor que 0.60 m, se puede considerar que las cargas de las ruedas estdn uniformemente distribuidas en un
area rectangular cuyos lados son iguales a la dimensidon del drea de contacto de los neumaticos, mas 1.15 veces la profundidad del relleno en todos los
demas casos. Si las dreas de varias ruedas se superpone, la carga total se debera distribuir uniformemente en el area. Para las alcantarillas de un solo tramo
los efectos de la sobrecarga se pueden despreciar si la profundidad del relleno es mayor que 2.4m y mayor que la longitud del tramo; para las alcantarillas
de multiples tramos estos efectos se pueden despreciar si la profundidad del relleno es mayor que la distancia entre las caras de los muros extremos.

33

En este caso, con la consideracion del factor de presencia multiple m=1.2 (Tabla 3.6.1.1.2-1, AASHTO LRFD), se tiene:

P__(m)

Areade influencia

L1= 3.46 m

L2= 1.4 m

L3= 1.56 m
WLL= 3666.39 kg/m2

Reaccidn en el terreno sera

W= 3290.35 kg/m2

3.60m

. 0.25m

o_so_m_! | 1.80m _.l
| I T O
0.25m+1 15 H

1.80m+0.51m+1.15H O
=11

TIIITTITITITITITT Illlllllllllll s 3290.35 kg/m2

| L1 L3

CARGA DE CAMION (1 via cargada)

_f

w= 3666.39 kg/m2

4.2) CARGA DE CAMION HL-93 (dos vias cargadas):
En este caso, con la consideracion del factor de presencia multiple m=1.0 (Tabla 3.6.1.1.2-1, AASHATO - LRFD), se tiene:

2P (m)

W, =
Areade influencia
L1= 6.46 m
L2= 1.4 m
13= 1.56 m

WLL=  3272.8881 kg/m2
Reaccidn en el terreno sera

W= 2937.21 kg/m2

3.60m 3.60m

0.25m

T ©I“

N

v v \ 0.25m+ . 15H
\ I+I'I'IT|'I'I\I s 3272.8881 kg/m2
1 L 4.80m+0.51m+1.15H :l 1k
! =11 ¢
INNENNNNNNN AN NN AN N AR NN AR mmmmu w= 2937.21  kg/m2

L =11 '-3
-

-
CARGA DE CAMION (2 vias cargadas)




4.6 CARGA DE TANDEN + CARGA DE VIiA
Como se aprecia la carga de tanden (una via cargada) es mayor que el caso del camidn de disefio por lo que la usaremos afectado del factor de carga

dindmica (IM) junto a la ca

rga de via para el disefio por Resistencia y Carga de Servicio:

IM= 1.19

W= 4657.82818 kg/m2
[TIITITITIIIIIT] W= 4657.82818 a/m2
TITTTTTTTITT1TIT1) W= 4208.57302 kg/m2

4.7 CARGA DE CAMION PARA

1.56 m

FATIGA (incluyendo IM)
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Para el chequeo por fatiga se usa en una via s6lo un camién HL-93 con una separacidn constante de 9.0 m entre ejes de 14.8 T (Art. 3.6.1.4.1). No se aplica el factor de presenta
multiple (Art. 3.6.1.1.2); incluye IM=1.0393, tal como lo calculado.

IM= 1.089

W= 3990.87 kg/m2

3.60m
om_, 1.80m 9zom
m g
o i =L~
' A O
7 b
ozsmiasn _ RARG
0.51m H "—'1
L a— T 3990.87  kg/m2
T osam- | |- _I L 0.54m
1.80m+0.51m+1.15H
18 | w= 3990.87  kg/m2

6.CARGA MUERTA

6.1 DEBIDO POR EL PESO PRO

6.2 DEBIDO POR EL PESO DE L,

espesor

3.46m
PIO DE LA LOSA
Yconcreto= 2400 kg/m2
WD= 672 kg/m2

A CARPETA ASFALTICA

Yconcreto= 2200 kg/m2
del asfalto= 5cm
WD= 110 kg/m2

6.PARA LOS ESTADOS LIMITES DE RESISTENCIA Y SERVICIO, TRES CASOS SERAN CONSIDERADOS:

A) Ccrga vertical maxima sobre la losa superior de la alcantarilla y carga maxima saliente en las paredes:

B) Carga vertical minima sobre

DC méx + EV méx + EH min + (LL+IM) méax + WA méx

la losa superior y carga maxima entrante en las paredes:

DC min + EV min + EH max

C) Carga vertical mdxima sobre la losa superior y carga maxima entrante en las paredes:

DC méx + EV max + EH max + (LL+IM) max

D) Las combinaciones de carga para el estado limite de Resistencia | son:

E) Las combinaciones de carga

1) U = 1.0(1.25DC + 1.3EV + 0.90EH + 1.75(LL + IM) + 1.0WA)
2) U = 1.0(0.9DC + 0.9EV + 1.50EH)
3) U = 1.0(1.25DC + 1.3EV +1.50EH + 1.75 (LL + IM)

para el estado limite de Servicio | son:
4) U =1.0(DC + EV +EH + (LL + IM) + WA)

5) U =1.0(DC + EV + EH)
6) U=1.0(DC + EV + EH + (LL + IM))
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7. ANALISIS ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA

Realizando el analisis estrutural usando el programa SAP2000 se obtienen las envolventes de Momento flector, Cortante y Carga Axial que se muestran :

11503£_ g ,r‘

127454

ENVOLVENTE DE CARGA AXIAL (RESISTENCIA 1)

8. CALCULO DEL ACERO

A) LOSA SUPERIOR

_ACERO POSITIVO:
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(+) Mu= 2.25 ton.m
(+) Mu/@= 2.50 ton.m , @ =0.90 (flexion)
oI JTMuZ b.di'c
ofcbd® |118.fy
As(+)= 2.41 cm2
VERIFICANDO ACERO MiNIMO:
ASmin= 3.69 cm2

AS(+) > Asmin{ COMO VALOR Asmin

63
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UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <>

_ACERO NEGATIVO
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(-) Mu= 1.5 ton.m

2,36Mu | b.d.f'c
As=|1- > | ==
ofc.b.d® |118.fy
As(-)= 1.60 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:
ASmin= 3.69 cm2

AS(-) > Asmin; COMO VALOR Asmin

UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <>

_CHEQUEO POR CORTE
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

B) LOSA INFERIOR

_ACERO POSITIVO:
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(+) Mu= 1.81 ton.m

2,36Mu | b.d.f'c
As=|1- > |
ofebd® |118.fy
As(+)= 1.93 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:
ASmin= 3.69 cm2
AS(+) > Asmin . COMO VALOR Asmin

UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <>

_ACERO NEGATIVO
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(-) Mu= 1.21 ton.m

2,36Mu | b.d.fc
As=|1- 5 e
¢o.flc.b.d® |118.fy

As(-)= 1.29 cm2

VERIFICANDO ACERO MIiNIMO:

ASmin= 3.69 cm2
AS(-) > Asmin | COMO VALOR Asmin

UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <>

_CHEQUEO POR CORTE

Vadm > V OK

(-) Mu/@= 1.67 ton.m , @ =0.90 (flexion)

V= 8.69 ton
Vagm = ¢0.53,/F cbwd , @ =0.85 (cortante)
Vadm= 16.32 ton
Vadm > V OK

(+) Mu/@= 2.01 ton.m , @ =0.90 (flexion)

(-) Mu/@= 1.34 ton.m , @ =0.90 (flexion)

Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

3/8 @ 0.12 m

3/8 @ 0.15 m

3/8 @ 0.2

3/8 @ 0.2

V= 7.27 ton
Vaom = #0.53,/f'cbud , @ =0.85 (cortante)
Vadm= 16.32 ton

m

m
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C) MURO DE ALCANTARILLA

_ACERO POSITIVO:
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(+) Mu= 0.38 ton.m

(+) Mu/@= 0.42 ton.m

2,36Mu | b.d.fc

As=|1- 7 |l
ofebd® |118.1y
As(+)= 0.40 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:
ASmin= 3.69 cm2

AS(+) > Asmin| COMO VALOR Asmin

, @ =0.90 (flexion)

UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <> 3/8 @ 0.2 m
_ACERO NEGATIVO
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:
(-) Mu= 1.5 ton.m
(-) Mu/@= 1.67 ton.m , @ =0.90 (flexion)
b.d.f'c
118.fy
As(-)= 1.60 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:
ASmin= 3.69 cm2
AS(-) > Asmini COMO VALOR Asmin
UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <> 3/8 @ 0.2 m
_CHEQUEO POR CORTE
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:
V= 2.44 ton
Vagm = ¢0.53,/f'cbud , @ =0.85 (cortante)
Vadm= 16.32 ton
Vadm > V OK
D) ACERO DE CONTRACCION Y TEMPERATURA
UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <> 3/8 @ 0.2 m
9. RESULTADOS DEL DISENO:
1% 3/8 @ 0.15m
—F e~ m—
'd N
14 3/8@ 0.2 m
T
19 3/8@ 0.2m
3
4
\\ / L
N
P
\\ \, i 7/

10

19

3@

3/@

0.12m

0.2

m




DISENO ESTRUCTURAL DE OBRAS DE ARTE EN CARRETERAS
ALCANTARILLAS TIPO 1l

1m, FAJA DE DISENO
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ELEVACION DE ALCANTARILLA SECCION TRANSVERSAL
DATOS
Espesor de losa (el) 0.28 m Angulo de friccién interno del Relleno 16.69 °
Espesor del muro (e2) 0.28 m Presion Admisible Fundacién 0.67 kg/cm2
Ancho de Barril (L1) 2m Peso Especifico del Concreto 2400 kg/m3
Altura del muro (L2) im Concreto (f'c) kg/cm2
Peso Especifico del Relleno 1910 kg/m3 Acero de refuerzo (fy) 4200|kg/cm2
Altura de Relleno 1m
SOLUCION

1) PRESION VERTICAL DEL TERRENO
Se calcula previamente el facto Fe para tener en cuenta la iteracién suelo - estructura

H
F.=1+0 :o{a }shﬁ (12.11.2.2.1-2, AASHTO LRFD y

Fe= 1.078 < 1.15 OK

PRESION VERTICAL DEL RELLENO Y REACCION DEL TERRENO

EV=F.yH (l12.11.2.2.1-1, AASHTO LRFD)
EV= 2059.22 kg/m2
EV= 2059.22 kg/m
< ™

/ N

N\ /

A A

EV= 2059.22 kg/m
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2) PRESION HORIZONTAL DEL TERRENO (EH)

El coeficiente de empuje lateral activo (Teoria de Rankine) para un dngulo de friccién interna del terreno 6°

WA= 100ckg/m?2 W

WA= 1000 kg/m2

R
trt ot

WA= 1000 kg/m2

4) CARGA VIVA (LL)
El factor de carga dinamica (IM) para le caso de elementos enterrados es:

IM=33[-0.41(D,.)]=0 (3.6.2.2-1, AASHTO LRFD)
De= profundidad de relleno sobre la alcantarilla
IM= 19.47 %
Para el caso de fatiga se tiene:
M= 15[-0.41(D.)]=20 (3.6.2.2-1. AASHTO LRFD)

IM= 8.85 %

k., :tra'(45°—¢) EH =k,.yH
2
Ka= 0.554
Presién lateral en la parte superior de la alcantarilla:
EH1= 1057.70 kg/m2
Presién lateral del terreno en la parte inferior de la alcantarilla:
EH2= 2707.72158 kf/m2
EH1= 1057.70 kg/m2 EH1= 1057.70 kg/m2
1 "
\ >
EH2= 2707.72 kg/m2 EH2= 2707.72 kg/m2
3) CARGA DE AGUA
WA= 1000 kg/m2
WA= okg/m?2 WA= 0 kg/m2
\ / WA= 1000 kg/m2
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4.1) CARGA DE CAMION HL-93 (una via cargada)

El Art. 3.6.1.2.5 AASHTO-LRFD refiere que el drea de contacto de una rueda se asume como un rectangulo simple de ancho 0.51 my longitud 0.25 m.

El Art. 3.6.1.2.6 AAHSTO-LRFD indica que si la profundidad del relleno es menor que 0.60 m, se puede desprecia el efecto del relleno sobre la distribucion de la sobrecarga. Si la
profundidad del relleno es mayor que 0.60 m, se puede considerar que las cargas de las ruedas estan uniformemente distribuidas en un drea rectangular cuyos lados son iguales a la
dimension del area de contacto de los neumaticos, mas 1.15 veces la profundidad del relleno en todos los demds casos. Si las dreas de varias ruedas se superpone, la carga total se
deberd distribuir uniformemente en el drea. Para las alcantarillas de un solo tramo los efectos de la sobrecarga se pueden despreciar si la profundidad del relleno es mayor que
2.4m y mayor que la longitud del tramo; para las alcantarillas de multiples tramos estos efectos se pueden despreciar si la profundidad del relleno es mayor que la distancia entre
las caras de los muros extremos. 33

En este caso, con la consideracion del factor de presencia multiple m=1.2 (Tabla 3.6.1.1.2-1, AASHTO LRFD), se tiene:

P, .(m)

Area de influencia

L1= 3.46 m

L2= 1.4 m

L3= 2.56 m
WLL= 3666.39 kg/m2

Reaccidn en el terreno serd

W= 2005.06 kg/m2

3.60m

0.25m

T

TTTTTTTTITTTTTTT

L1

4.2) CARGA DE CAMION HL-93 (dos vias cargadas):

2P, _(m)

Areade influencia

Reaccidn en el terreno serd

W=

L1= 6.46 m

L2= 14 m

L3= 2.56 m
WLL=  3272.8881 kg/m2

1789.86 kg/m2

7 S
0.25m+1.15H

frrrh

-

TTTTTTTITTTTTT w=

5|

CARGA DE CAMION (1 via cargada)

En este caso, con la consideracion del factor de presencia multiple m=1.0 (Tabla 3.6.1.1.2-1, AASHATO - LRFD), se tiene:

0.25m

T

©)

3666.39 kg/m2

2005.06 kg/m2

' 3 \
0.25m+1.15H R
=2
ﬁ_rﬂ.m.}.‘ e 3272.8881 kg/m2
1 4.80m+0.51m+1.15H !
L =11 ¢

[INNEENNEENNERENNENNERENNEENNERES) IENNENNERNEEEE w= 1789.86  kg/m2

=11 | LL.I

-
CARGA DE CAMION (2 vias cargadas)
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4.3 CARGA DE ViA
W, .ancho.m

Wi, =
Ancho de inf luencia

L1= 4.15 m
L2= 2.56 m

WLL= 277.59 kg/m2

3.00m

W = 960 kg/m/(3.00m) 2
w = 320 kg/m? W20 kem

s /G_iﬁ pa— &iiim

H
LLLELEL EEEELETEY T TITITIITLITTT w=
1 3.00m +1.15H L
=u
INENENRENENN AN TITITIIIITITTT w=
I_ =11 _I L2
I 1

CARGA DE ViA

4.4 CARGA DE TANDEM (una via cargada)

P..(m)
Wy =

Areade inf luencia

L1= 3.46 m

L2= 2.6 m

L3= 2.56 m
WLL= 2987.99 kg/m2

4.5 CARGA DE TANDEM (dos vias cargadas):

2P, .(m)
Wy =%
Areade nf luencia
L1= 6.46 m
L2= 2.6 m
13= 2.56 m
WLL= 2667.30 kg/m2
3.60m 5 3.60m 1.20m
1
| 1.80m |1zom| 1.80m | 0.20m | 0:25m
® O
wa
1 4.80m+0.51m+1.15H E ( N
1
=u 1.20[n+0.25m+1.15H
NSNS NENEENNENEENENEENRENRRNE TITTTITTIOTTTT e
u L3

DOBLE TANDEM

o.zsrv7’|—rz.25m

@ O
\/ —
i

I 1

1.2q1h+0.25m+1.15H

SSEREEE] JITIIITI L w=
L1 L3
TANDEM

277.59  kg/m2

277.59  kg/m2

2987.99 kg/m2

2987.99 kg/m2

2667.30 kg/m2

2667.30 kg/m2
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4.6 CARGA DE TANDEN + CARGA DE ViA
Como se aprecia la carga de tanden (una via cargada) es mayor que el caso del camién de disefio por lo que la usaremos afectado del factor de carga dindmica (IM) junto a la carga
de via para el disefio por Resistencia y Carga de Servicio:

IM= 1.19

W= 4657.82818 kg/m2

[ITTITITIITITI] W= 4657.82818 kg/m2

[TITIITIIITITTIT] w= 2673.03292 ke/m2
| =

2.56 m

4.7 CARGA DE CAMION PARA FATIGA (incluyendo IM)
Para el chequeo por fatiga se usa en una via sélo un camién HL-93 con una separacidn constante de 9.0 m entre ejes de 14.8 T (Art. 3.6.1.4.1). No se aplica el factor de presenta
multiple (Art. 3.6.1.1.2); incluye IM=1.0393, tal como lo calculado.

IM= 1.089

W= 3990.87 kg/m2

0.25m

_'|©|‘_
s T, oo PR
E m
L—1 TS 3990.87  kg/m2

T T osam | |- —I L 0.54m
1.80m+0.51m+1.15H
T ITIT T w= 3990.87  kg/m2
3.46m 2.56m

6.CARGA MUERTA
6.1 DEBIDO POR EL PESO PROPIO DE LA LOSA
Yconcreto= 2400 kg/m?2
WD= 672 kg/m2

6.2 DEBIDO POR EL PESO DE LA CARPETA ASFALTICA

Yconcreto= 2200 kg/m2
espesor del asfalto= 5cm
WD= 110 kg/m2

6.PARA LOS ESTADOS LIMITES DE RESISTENCIA Y SERVICIO, TRES CASOS SERAN CONSIDERADOS:
A) Ccrga vertical maxima sobre la losa superior de la alcantarilla y carga maxima saliente en las paredes:
DC max + EV méx + EH min + (LL+IM) max + WA max
B) Carga vertical minima sobre la losa superior y carga maxima entrante en las paredes:
DC min + EV min + EH méx
C) Carga vertical maxima sobre la losa superior y carga maxima entrante en las paredes:
DC max + EV méx + EH max + (LL+IM) max
D) Las combinaciones de carga para el estado limite de Resistencia | son:
1) U =1.0(1.25DC + 1.3EV + 0.90EH + 1.75(LL + IM) + 1.0WA)
2) U =1.0(0.9DC + 0.9EV + 1.50EH)
3) U =1.0(1.25DC + 1.3EV +1.50EH + 1.75 (LL + IM)
E) Las combinaciones de carga para el estado limite de Servicio | son:
4) U =1.0(DC + EV +EH + (LL + IM) + WA)

5) U = 1.0(DC + EV + EH)
6) U =1.0(DC + EV + EH + (LL + IM))
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7. ANALISIS ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA

Realizando el analisis estrutural usando el programa SAP2000 se obtienen las envolventes de Momento flector, Cortante y Carga Axial que se muestran :

3651 83— - 3

: : e ,,///,//:/ 2(3‘8 5‘ 04
— |
\ J
‘\ ,’
.1 I
| |
\
\
| —
25 1‘\55 ! S o Y _ :

ENVOLVENTE DE CORTANTE (RESISTENCIA 1)

ENVOLVENTE DE CARGA AXIAL (RESISTENCIA 1)

8. CALCULO DEL ACERO
A) LOSA SUPERIOR

_ACERO POSITIVO:
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

($)Mu= 481  ton.m
(+)Mu/@= 534  tonm , =090 (flexion)
i e o
As(+)= 5.22 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:
ASmin= 3.69 cm2

AS(+) > Asmin oK
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UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: As(+)= 5.22 cm2 <>

_ACERO NEGATIVO
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(-) Mu= 3.65 ton.m

o|1 [ 236Mu_|bdfc
118 fy

As(-)= 3.94 cm2
VERIFICANDO ACERO MIiNIMO:
ASmin= 3.69 cm2
AS(-) > Asmin OK
UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: As(-)= 3.94 cm2 <>

_CHEQUEO POR CORTE

Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

B) LOSA INFERIOR

_ACERO POSITIVO:

Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(+) Mu= 3.11 ton.m

2,36Mu | b.d.f'c
As=|1— 7 | =
o.fle.b.d® |118.fy

As(+)= 3.34 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:

ASmin= 3.69 cm2
AS(+) > Asmin: COMO VALOR Asmin
UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <>

_ACERO NEGATIVO

Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(-) Mu= 2.32 ton.m

2,36Mu | b.d.f'c
" efebd® |118.fy
As(-)= 2.48 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:

ASmin= 3.69 cm2
AS(-) > Asmin COMO VALOR Asmin

UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: ASmin= 3.69 cm2 <>

_CHEQUEO POR CORTE

Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

Vadm > V OK

(-) Mu/@= 4.06 ton.m , @ =0.90 (flexion)

V= 10.67 ton
Voam = #0.53/T cbud , @ =0.85 (cortante)
Vadm= 16.32 ton
Vadm > V OK

(+) Mu/@= 3.46 ton.m , @ =0.90 (flexion)

(-) Mu/@= 2.58 ton.m , @ =0.90 (flexion)

V= 8.34 ton
Voqm = #0.53./f'cbu.d , @ =0.85 (cortante)
Vadm= 16.32 ton

3/8 @ 0.12 m

3/8 @ 0.15 m

3/8 @ 0.2

3/8 @ 0.2

m

m




C) MURO DE ALCANTARILLA
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_ACERO POSITIVO:

Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:

(+) Mu= 2.45 ton.m
() Mu/@= 2.72 ton.m . @ =0.90 (flexion)
As :[1— l—M}M
ofebd® |118.fy
As(+)= 2.63 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:
ASmMin= 3.69 cm2

AS(+) > Asmin| COMO VALOR Asmin

UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO:

ASmin= 3.69 cm2 <> 3/8 @ 02 m
_ACERO NEGATIVO
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:
(-) Mu= 3.65 ton.m
(=) Mu/@= 4.06 ton.m , @ =0.90 (flexion)
2,36Mu | b.d.f'c
As=|1- 1———— [ ———
ofcb.d® |118.fy
As(-)= 3.94 cm2
VERIFICANDO ACERO MINIMO:
ASmin= 3.69 cm2
AS(-) > Asmin oK
UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: As(-)= 3.94 cm2 <> 3/8 @ 0.2 m
_CHEQUEO POR CORTE
Utilizando la envolvente de momentos para el Estado Limite de Resistencia | se tiene:
v= 2.74 ton
Voagm = #0.53,/T cbuwd , @ =0.85 (cortante)
Vadm= 16.32 ton
Vvadm > Vv oK
D) ACERO DE CONTRACCION Y TEMPERATURA
UTILIZANDO ACERO DE REFUERZO: 3.69 cm2 <> 3/8 @ 02 m
9. RESULTADOS DEL DISENO:
1% 3/8 @ 0.15m
16 3/83@
// = \ \\
'/ \~
1 N
16 3/8@ 0.2_m
T
14 3/8@ 0.2m
)
\\ / A
N
N\ =4 —— _/
1% 3/8 @ 0.2 m 19 3/8@

El disefio hidraulico de cunetas se encuentra en el ANEXO N° 04

0.12 m

0.2 m
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4.2. Discusion de los resultados
4.2.1. Estudio Topografico

Tras considerar la topografia de la zona del proyecto y los criterios de disefio, se elaboré

la rasante que mejor se ajustaba al relieve natural.

Pendientes Minimas

Para asegurar el drenaje de las aguas superficiales en todos los puntos de la calzada,
se ha considerado prever una pendiente minima al 0,5%. Solo aquellos casos en los
gue sea posible puntear las cunetas de la pendiente minima requerida para asegurar el
drenaje se utilizardn rasantes horizontales. Se pueden presentar casos particulares
como cuando la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se

podré adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%
Pendientes Maximas

Segun el Manual de Disefio de Carreteras 2018, se ha adoptado como pendiente
maxima 8%, considerando una velocidad circulacion en recta de 50 a 40 Km/h, ya que

las orografias del trazado son tramos variados.
Pendientes Maximas excepcionales

Excepcionalmente, el valor maximo pendiente puede aumentar hasta un 1% en
cualquier circunstancia. La necesidad de dicho aumento debera justificarse técnica y

econémicamente.
4.2.2. Estudio de suelos

El trabajo de campo se centré en investigar el subsuelo mediante calicatas distribuidas

cada 500 metros a lo largo de la ruta, que se enviaron a un laboratorio especializado.

Los resultados de laboratorio proporcionan informacién sobre las caracteristicas fisicas
y mecéanicas de las superficies de las muestras, que se utilizard para establecer las
caracteristicas de disefio y orientar los ensayos quimicos para evaluar la reactividad de
las muestras a los elementos estructurales. También permitié crear el perfil estructural

de la ruta.

Se realizaron calicatas manuales a intervalos de 500 metros a una profundidad méaxima

de 1,50 metros, utilizando una pala y un pico.

ML - Limos inorganicos =23%
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CL - Arcillas inorgénicas = 77%
Total: 100 %

Los suelos que tienen una baja capacidad de soporte son los suelos finitos “CL” y “ML”,
gue se han descubierto a lo largo de la ruta.

Los ensayos CBR fueron realizados con las muestras obtenidas de las calicatas
realizadas desde el km 0+000 hasta el km 12+123 de la via.

Tabla 38.
Muestras obtenidas de CBR

VALORES CBR AL 95 % CBR AL 100%

Minimo 10.00 13.09
Maximo 10.96 14.49
Promedio 10.83 13.63

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, se ha explorado la calidad del suelo donde se emplazaran las obras de arte

teniendo como resultado lo siguiente:

Para las alcantarillas segun la clasificacion SUCS corresponden a limos y arcillas
inorganicos con capacidad admisible del suelo de:

Qgqam max = 0.78 kg /cm?3
Qagm min = 0.65 kg/cm3

Segun las distancias calculadas, el subdrenaje en la carretera se concentra entre el
progresivo KM 0+000 y el KM 4+500, presentando afloramiento de agua subterranea en
este sector que se originan principalmente por las filtraciones de los anegos a los

terrenos de cultivo de arroz ubicadas a ambas méargenes de la via.
Estudio de canteras

En funcion de las caracteristicas geotécnicas adecuadas al uso requerido, la
disponibilidad de material, la accesibilidad, los procedimientos de explotacion y la
distancia de transporte, se determinaron los bancos de material (canteras) mas

apropiados.

La calidad de los agregados sera evaluada para determinar las caracteristicas fisicas,
guimicas y mecanicas del material de cantera de acuerdo con el Manual de Ensayos de

Materiales para Vias del MTC y seran de acuerdo con el uso propuesto.
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4.2.3. Estudio de Tréfico

El objetivo del estudio de trafico es conocer las caracteristicas de los desplazamientos
generados y el volumen diario de vehiculos que utilizan la via Oasis — Laguna Andiviela;
con el fin de dar pautas para un eficiente disefio del pavimento.

Se determing las estaciones siguientes:

e Estacion Principal — Punto madre N° 1: Sector la Redonda (Km 1+380.00)
e Estacion complementaria — Punto madre N° 2: Localidad de Chupishifia (Km
4+800)

En la Estacion Principal — Punto madre N° 1: Sector la Redonda (Km 1+380.00) se
efectué el aforo durante 7 dias (05 dias laborables y 02 dias no laborables),
comprendido entre las 06.00 horas y 18.00 horas en forma continua y por sentido del

trafico.

En la Estacién Complementaria — Punto madre N° 2: Localidad de Chupishifia (Km
4+800) se efectud el aforo durante 3 dias (02 dias laborables y 01 dia no laborable),
comprendido entre las 06.00 horas y 18.00 horas en forma continua y por sentido del

trafico.

Para la asignacion vehicular se ha asumido un 15% del IMD. La proyeccion se efectud
mediante el Modelo Exponencial y Variables Explicativas del Sistema de Transporte que
considera la variacion poblacional, la elasticidad del trafico con respecto a la poblacion

y al PBI por cada tipo de vehiculo.
4.2.4. Disefio de Pavimento Asfaltico

El objetivo principal de este estudio se basara en las condiciones Unicas de la zona de
obras. Al disefiar el pavimento, se buscd una capacidad estructural suficiente y
adecuada para soportar tanto las cargas actuales como las proyectadas para el futuro.
La estructura del pavimento debe ser capaz de soportar el flujo de trafico proyectado
durante la vida util del disefio y, al mismo tiempo, proporcionar a los usuarios comodidad

y seguridad.

Utilizando el método AASTHO, para el calculo del espesor del afirmado, se ha
determinado un espesor de subbase de 0.20 m sobre la subrasante, espesor de base

granular de 0.20 m, y espesor de Base Granular de 0.20 m y concreto asfaltico de 2”.

4.2.5. Estudio Hidroldgico e Hidraulico
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A lo largo de la carretera de estudio, se han observado problemas de drenaje que
comprometen seriamente el trazado actual, como una inadecuada cantidad y capacidad

hidraulica de las alcantarillas existentes.

La mayoria de las estructuras se encuentran en muy mal estado, y el principal factor
gue contribuye a la disminucién de la capacidad hidraulica de las alcantarillas existentes
es el arrastre de maleza y palizada que controla los cursos de agua, aspecto que se
acentua por practicas culturales de los moradores que tienden a tapar las bocas de estas

estructuras para desviar cursos de agua usandolas en regadio.
Inventario de Obras de Drenaje Existente

Las alcantarillas existentes se encuentran constituidos por alcantarillas tipo TMC, tubos
de concreto, marco de concreto que, en la mayoria de los casos, se encuentran en mal
estado, desprovisto de cabezales, con evidentes problemas de erosién a su entrada y

salida, cubiertos de maleza, palizada a su entrada.

Se ha considerado la instalacién de 43 alcantarillas, de los cuales 40 alcantarillas son
de tipo marco de concreto armado de 1.00 m x 1.00 de seccion que corresponde al tipo
| y 03 alcantarillas son de tipo marco de concreto armado de 2.00 m x 1.00 de seccion

gue corresponde al tipo Il

Se esta considerando 16,564.80 m de cunetas triangulares, éstas seran construidas con

concreto armado.
4.2.6. Disefio de Obras de Arte

El trazado del estudio requiere una recomposicion de los edificios y las obras de arte,

gue se construiran nuevos y sustituiran a los antiguos para que funcione bien.

Se han examinado y evaluado las estructuras existentes y, tras hacer un inventario de
su estado actual, se ha determinado que seran completamente destruidas y

reconstruidas desde cero.

Se construiran un total 43 alcantarillas, tipo cuadro de concreto armado de 1.00m x
1.00m.de seccion que corresponde al tipo | y de 2.00 m x 1.00 m de seccion que

corresponde al tipo Il

Se construiran 16,564.80 m de cunetas triangular, utilizando concreto simple 175
Kg/cm?.
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CONCLUSIONES

Para la verificacién de la subrasante se efectud 26 calicatas con una profundidad
de 1.50 metros; para disefiar las obras de arte se efectué 16 con una profundidad
también de 1.50 metros.
Se constato la presencia de suelo en la estratigrafia del suelo descubierto, puede
considerarse uniforme con algunas variaciones puntuales, tal y como muestran en
los sondeos realizados. En la estratigrafia se sigue la secuencia desde el terreno
natural hacia las partes profundas (de arriba hacia abajo) en las 26 calicatas
realizadas a lo largo de la faja de dominio de la carretera, se sigue las siguientes
secuencias de arriba hacia abajo en las calicatas realizadas.
En todo el tramo del Proyecto el tipo de suelo que predomina son las arcillas de
baja Plasticidad segun SUCS (CL).
Se encontrd Napas Freatica en las Progresivas km 2+500, km 3+000 y km 4+000.
(Ver perfil estratigrafico en los ensayos de las calicatas para la Subrasante).
Se utilizar4 Canteras que cumplan con especificaciones técnicas requerida en la
construccion de carreteras, utilizaremos material de Préstamo de diferentes lugares
mas cerca al Proyecto, para mejoramientos de Sub Rasante y rellenos estructurales,
para carpeta de la Sub-base granular, para la carpeta de base Granular y la carpeta
de Rodadura (asféaltica), asi como para el concreto.
Cada cantera tiene sus estudios fisicos y mecanicos, asi como sus combinaciones
para cumplir las especificaciones técnicas requeridas de la construccién de
carreteras EG 2013 para sus usos la que conformara el paquete estructural del
pavimento.
Con los estudios de geologia y geotecnia se ha podido determinar el CBR de disefio
de 10% calculado al percentil 95% segun las recomendaciones de M.D.G DG-2018.
El conteo vehicular IMD por dia es de 154 vehiculos (automévil, camionetas,
camionetas rurales, camiones 2E, camiones 4E, Semi Trayler) en la Estacién
Principal La Redonda ubicado en el sector la Redonda, por lo que se clasifica como
una carretera de Tercera Clase (IMD menor a 400veh/dia).
El conteo vehicular IMD actual por dia es de 128 vehiculos (automavil, camionetas,
camionetas rurales, camiones 2E, camiones 4E) en la Estacion Complementaria
Nuevo Chupishifia, clasificandolo con una carretera de Tercera Clase (IMD menor a
400veh/dia).
El numero acumulado de repeticiones de ejes equivalentes “EE” tiene el valor de:
Afio 05: 102,169.19 (1.02E+05)
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Afio 10: 65,135,483.00 (6.51E+07)

El crecimiento anual del trafico de carga que se considerado es de 3.84%, y la
variacion PBI regional San Martin es de 3.50%.
Geogréaficamente la via une las localidades del Sector la Planicie, Chupishifia, Nuevo
Morales, Polvoraico, Shucushca, Sector Andiviela, etc.
El tramo que comprende la intervencion del Proyecto presenta serias incomodidades
de transporte. Asi se aprecia que en las partes laterales de la via actualmente existe
monticulos de tierra y piedras que dificultan el libre transito, en épocas de lluvia en
la que el transito peatonal se hace imposible, convirtiendo la via en correntones de
lodo y piedra representando un serio riesgo para peatones y vehiculos.
Para el célculo de los caudales de disefio para las obras de arte se utiliz6 el método:
Racional.
Con la evaluacion realizada de los 12+123.00 Km. De via del proyecto Via Oasis —
Laguna de Andiviela, se concluyd lo siguiente:

La sub-base con material de afirmado sera de 20 cm de espesor

La base con material de afirmado sera de 20 cm de espesor

La carpeta asfaltica sera de 2 “en frio
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una verificaciébn de todo el material de préstamo u otros
materiales antes del inicio de la ejecucién del Proyecto, debido a que, a su uso por
parte de la Poblacion y diferentes avenidas en tiempo de invierno, en los rios tienden
a variar sus componentes mecanicos y fisicos. Esto es importante para realizar los
ajustes en los disefios y combinaciones de los agregados y tener una obra de calidad
y bien ejecutada.

Se recomienda realizar un mejoramiento a la Subrasante en todo el tramo con
material de Préstamo. Los cual antes de colocar el material de Préstamo la base de
la excavacion debe estar compactado al 95% de la maxima densidad del Proctor
Modificado.

El material de Préstamo para la corona o sub Rasante debe ser compactado al 95%
de la maxima densidad del Proctor.

Se recomienda en caso de por debajo de la carpeta de la subrasante se encuentra
0 exista acolchonamiento por diversas causas se eliminara y se reemplazara con
otro material que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas.

En las Progresivas 2+500, 3+000, 4+000 se encontro la Presencia de Napa Freética
por lo que se recomienda una excavacién de 80 cm como minimo para realizar un
mejoramiento con materiales que puede ser con gravas mayores de 3”, Hormigén o
arena, cualquiera de ellas a emplearse debe estar limpias para que trabajen como
filtros asi evitar que la Napa freética afecte a la estructura del pavimento.

Colocar el material de subbase granular sobre la subrasante compactada a un
espesor de 0,20 m, con un maximo de grava de 11/2" -que puede ser guijarros o
material triturado- y compactarlo hasta que alcance el 100% de su densidad Proctor
modificada maxima y su contenido de humedad ideal.

Colocar la base granular, expandiéndola uniformemente y compactandola hasta que
alcance mas del 100% de su densidad maxima y el contenido de humedad ideal. La
base debe ser de arena y grava triturada con un diametro méaximo de 11/2" de la
cantera del rio Huallaga.

Tras la compactacion del material de base granular, se aplicara el imprimante liquido
utilizando las técnicas adecuadas y se dejara secar durante 24 horas para que pueda
impregnar la base. Después de 24 horas se esparcira arena sobre la calzada para
proteger la imprimacion.

Evite colocar cualquier material sobre suelos con excesiva humedad o

amortiguacion, ya que estas condiciones podrian dafiar la construccion.
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Todos los materiales a emplear en dicha obra, deben estar libres de cualquier
material organico tales como: Arcillas, troncos, desechos, material de cultivo entre
otros que puedan perjudicar el proceso constructivo.

Se recomienda construir cunetas revestidas a lo largo de la via a pavimentar y a
ambos lados en casos necesarios construir badenes, pontones y/o alcantarillados.
Para la ejecucion de Obras de Arte (alcantarillas), perfilar y compactar la plataforma
y las diferentes capas hasta llegar al nivel de la sub-rasante, para evitar hundimiento
o desniveles. Se recomienda usar material de cantera y compactar al 95% de la
méaxima densidad del Proctor modificado.

Para garantizar la alta calidad y durabilidad de la obra, las caracteristicas de calidad
de los materiales deben controlarse continuamente tanto antes como durante el
proceso de construccién. En consecuencia, los requisitos y procedimientos técnicos
deben seguirse con precision y eficacia.

Se recomienda verificar el CBR del material que conformard la capa de Subbase y
Base granular, el mismo que tiene que cumplir con las siguientes caracteristicas:

El material granular a ser empleado en la conformacién de la capa de rodadura debe
cumplir con requisitos de calidad no solo con respecto al porcentaje de pasante la
malla N° 200, sino también con ciertas caracteristicas fisicas, por lo que es necesario
gue cumpla con especificaciones minimas para lograr una estabilizacion mecanica

apropiada.
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ANEXOS

ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLOGICA
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Formulacion de

problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

¢De qué manera la

Propuesta de
Disefio de
pavimento y Obras
de Arte del
proyecto:

“Mejoramiento de la
via Oasis — Laguna
Andiviela, distrito de
Morales — provincia
y region San
Martin”,

para elaborar el

servira

Expediente Técnico

y la ejecucion de

éste reducirqd los
altos costos de
transporte y
mejorara sus
condiciones

socioeconémicas?

Objetivo general.
Elaborar el Disefio de pavimento y Obras de Arte de la
via Oasis - Laguna Andiviela, distrito Morales -

provincia y regiéon San Martin”.

Objetivos Especificos

1. Ejecutar el Estudio topogréfico de la zona del proyecto.
2. Realizar el estudio de suelos de la zona del proyecto a
pavimentar.

3. Elaborar el estudio hidrolégico e hidraulico

4. Ejecutar el estudio de tréafico en la via del tramo Oasis —
Laguna Andiviela a pavimentar.

5. Disefio de Pavimento asféltico en frio de la via del tramo
Oasis — Laguna Andiviela.

6. Disefio de las Obras de Arte del proyecto.

La ejecucion del
Disefio de pavimento y
Obras de Arte del
proyecto:

“Mejoramiento de la via

Oasis - Laguna
Andiviela, distrito de
Morales — provincia y
region San Martin”,

permitira contar con el
Expediente Técnico para
tramitar el financiamiento
y que al ser ejecutado
mejorara las condiciones
socio - econémicas de los
pobladores de la localidad
de Morales.

Variable

independiente.

Estudios
Basicos para
resolver la situacion
vial  problematica
sobre la
Infraestructura vial
existente.

Variable
Dependiente

Disefio del
Pavimento y obras
de arte de la via
Oasis — Laguna

Andiviela.

Topografia y

Nivelacion
Calicatas y
elaboracioén de la

estratigrafia del terreno y

realizar el

CBR de la

subrasante del terreno

donde

se va a

pavimentar

Volimen diario

de tréafico




Tipo y nivel de Técnicas de recoleccidn, procesamiento y Disefio de Poblacién, Instrumentos de
investigacion presentacion de datos investigacion Muestra recoleccion de datos
La investigacion a Técnicas para la recoleccién de datos. Disefio no Poblacién Los datos que fueron

realizar es de tipo
Investigacion Aplicativa
Tiene como finalidad
primordial la resolucion
de problemas practicos
inmediatos en orden a
transformar las
condiciones. El
propdsito de realizar
aportaciones al
conocimiento tedrico es
secundario. (Sanchez y
Reyes. 2006)

Nivel de Investigacién

Basico.

Se encarga de buscar el
porqué de los hechos
mediante el
establecimiento de
relaciones causa -

efecto. En este sentido,

Para la investigacion se utilizd Bibliografia de
ingenieria y revistas especializadas particulares,
proyecto de tesis relacionados con los estudios de
Disefio de Pavimentos y obras de arte y también se
(INTERNET),

hizo uso de la biblioteca virtual

normatividad y Reglamentos.

Fuentes Técnicas:

- Investigacion de datos y antecedentes.

- Levantamiento Topografico.

- Elaboracion Planos a curvas de nivel.

- Elaboracion de plano clave.

- Realizacion de calicatas.

- Ubicacion de calicatas

- Muestreo de Suelos y Pruebas practicadas.

- Conteo del volumen de trafico en forma diaria
- Determinacién del método adecuado para el célculo
del pavimento y obras de arte.

- Ensayos de laboratorio.

- Analisis de datos.

- Determinacién del espesor del pavimento.

experimental. - El
disefio del presente
estudio, es no
experimental, porque
establece que es la
gue se realiza sin
manipular
deliberadamente
variables. Lo que se
realiza en la
investigacion no
experimental es
observar fendmenos
tal y como se dan en
su forma natural,
para después

analizarlos.

Vias de la
Regién San

Martin

Muestra:
Via

Laguna de

Oasis -

Andiviela.

recopilados en campo
se sometieron a
distintos  tipos de
Ensayos los cuales se
llev6 a cabo en las
instalaciones de los
Laboratorios de la

Universidad Nacional

de San Martin-
Tarapoto.

. Recoleccion
de datos topograficos.
. Recoleccion
de muestras de suelos.
. Recoleccion

de datos obtenidos en
laboratorio.

J Recoleccion 'y
analisis de resultados.
. Recoleccion
de datos topograficos.
. Recoleccion
de muestras de suelos.
. Recoleccion

de datos obtenidos en
laboratorio.
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los estudios explicativos
pueden ocuparse tanto
de la determinacién de
las causas
(investigacion
postfacto), como de los
efectos (investigacion
experimental), mediante
la prueba de hipétesis.
Sus resultados y
conclusiones
constituyen el nivel mas
profundo de
conocimientos.
(Sanchez y Reyes.
2006)

Procesamiento de Datos

e Se obtuvo informacion tedrica referente al tema en
estudio.

e Se tom6 informacibn en el campo,
correspondientes a exploracion de la topografia,
calicatas y estudio de tréfico, etc.

e Se procedi6é a someter a ensayos de laboratorio las
muestras de suelos.

e Se proceso la informacion topografica.

e Se elaboré los cuadros de estudio de trafico

e Se tomé la mejor opcion del disefio de pavimento
y obras de arte.

e Se agrupd y ordend toda la informacién
desarrollada en gabinete

¢ Finalmente se obtuvo el documento final.

Presentacién de Datos

Los resultados de los ensayos de laboratorio, de los
estudios realizados se presentd de una forma
ordenada, mediante hojas de memoria de célculo
justificando cada informacion adecuadamente.

La presentacion de Datos se hizo de acuerdo al
Manual de disefio de carreteras 2018, y utilizando
célculos estadisticos adecuados con la finalidad de

obtener resultados satisfactorios.

o Recoleccion 'y
andlisis de resultados.
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ANEXO N° 02

ESTUDIO DE SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL  DE SAN MARTIN .
FACULTAD DE INGENIFRIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Labarnperin de Mechnkea de Suehs ¥ Pavlmentes
CIDAD AT AT
I Awarsrve 30 Cunbrs Tebifonn A41AF100)
ANNALYS s

CONSTANGIA D INGRESD Y EECUCION DF EXSA YOS DE LABORATORID

EL QUE SUSCRIBE
Ing. M.Sc Enrique Napoledn Martinez Quiroz, Jefe del laboratorio de Mecdnica de

Suclos v Pavimentos.

HACE CONSTAR:
Que los bachilleres FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA ¥ PIERO ALEXANDER

1 ARGAS CHAVEZ han ingresado y han ¢jecutado ensayos de laboratorio las cuales son.

Contenido de Humedad Natural
Limites de Atterberg (limite liguido y limite pldstico)
Ensayo granulométrico por tamizado.

Ensavo Proctor Modificado, CBR

Ensavos para poder concluir con su Tesis Titulado: “DISENO DE PAVIMENTO Y
OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS — LAGUNA ANDIVIELA, DISTRITO
MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN".

Se expide el presente a solicitud de los interesados.

Tarapoto U6 de diciembre del 2,022

Courtancia Registrada N°0)0
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PANEL FOTOGRAFICO

Ensayos de laboratorio

Ensayos de granulometria

Foto 3: Lavado de la muestra
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Foto 5: Se toma datos de la muestra extraida del horno

Foto 6: Tamizado de muestra seca
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Ensayo para limite liquido y plastico

ey

Foto 9: Proceso de ensayo para limite plastico
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Ensayo de CBR

Foto 12: Se realizan golpes
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Foto 14: Se extrae la muestra de suelo
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119

TARAPOTO - PERU

REALIZADO Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez

TESIS DISERO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
UBICACION DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Y REGION SAN MARTIN
FECHA DICIEMBRE DEL 2,022
CUADRO RESUMEN - CLASIFICACION FISICA Y MECANICA DE LO SUELOS
RESULTADOS
Kilometraje Muestra PROFUND. GRANULOMETRIA PROPIEDADES INDICES HUMEDAD PROCTOR CBR CLASIF. | CLASIF.
CALICATA
MUESTRA MALLA MALLA MALLA MALLA LL L.P. IP NATURAL O.C.H. M.D.S. 1" 2"
SUCS | AASHTO
m. #a #10 # 40 #200 % % % % % gr/cm3 % %
C-01 0+000 1l 0.10-1.50 78.42 76.18 66.05 55.38 33 17 16 15.83 14.92 1.931 13.60 27.50 CL A-6(5)
C-02 0+500 1] 0.10-1.50 100.00 99.68 98.38 94.03 40 24 16 16.40 - - - - cL A-6(10)
C-03 1+000 1] 0.10-1.50 100.00 99.74 98.26 94.28 40 21 19 16.70 - - - - cL A-6(11)
C-04 1+500 1l 0.10-1.50 73.38 70.42 59.63 53.49 34 18 16 15.60 - - - - CcL A-6(5)
C-05 2+000 I 0.10-1.50 85.22 83.36 79.69 73.75 35 20 15 16.50 13.09 1.979 10.00 25.70 CcL A-6(10)
C-06 2+500 1] 0.10-1.50 100.00 99.83 97.77 93.25 35 19 16 15.10 - - - - cL A-6(11)
Cc-07 3+000 1] 0.10-1.50 100.00 99.8 98.2 94.20 44 25 19 14.80 - - - - CcL A-7-6(12)
C-08 3+500 1l 0.10-1.50 99.91 99.56 97.29 93.41 39 20 19 15.90 - - - - CL A-6(11)
C-09 4+000 1l 0.40-1.50 100.00 93.97 87.57 78.60 31 17 14 14.00 13.10 1.996 11.30 21.90 cL A-6(9)
C-10 4+500 1] 0.35-1.50 100.00 99.05 89.15 65.68 34 21 13 16.10 - - - - CcL A-6(7)
C-11 5+000 1l 0.25-1.50 100.00 99.86 99.36 95.04 46 26 20 17.10 - - - - cL A-7-6(13)
C-12 5+500 1] 0.10-1.50 69.75 68.41 66.85 62.72 26 15 11 15.50 - - - - cL A-6(5)
C-13 6+000 1l 0.30-1.50 90.64 81.55 72.45 62.79 29 19 10 16.30 11.40 2.030 14.00 30.00 CL A-6(5)
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119

TARAPOTO - PERU

REALIZADO Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez

TESIS DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
UBICACION DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN Y REGION SAN MARTIN
FECHA DICIEMBRE DEL 2,022

CUADRO RESUMEN - CLASIFICACION FISICA Y MECANICA DE LO SUELOS

RESULTADOS
Kilometraje Muestra PROFUND. GRANULOMETRIA PROPIEDADES INDICES HUMEDAD PROCTOR CBR CLASIF. | CLASIF.
S MUESTRA MALLA MALLA MALLA MALLA L.L L.P. 1P NATURAL O.C.H. M.D.S. i 2"
SUCS | AASHTO
m. #4 #10 # 40 #200 % % % % % gr/cm3 % %
C-14 6+500 1] 0.10-1.50 95.45 91.19 82.55 70.56 35 19 16 16.50 - - - - cL A-6(9)
Cc-15 7+000 1] 0.10-1.50 99.40 90.42 76.62 50.40 32 19 13 16.30 - - - - cL A-6(3)
C-16 7+500 1] 0.20-1.50 93.47 86.39 82.31 64.75 28 16 12 16.00 - - - - cL A-6(7)
c-17 8+000 1] 0.10-1.50 95.37 87.49 70.4 57.44 30 19 11 17.90 12.30 1.986 14.20 30.60 cL A-6(5)
C-18 8+500 1] 0.10-1.50 94.07 85.79 74.07 58.17 28 15 13 14.50 - - - - cL A-6(5)
C-19 9+000 1l 0.10-1.50 100.00 95.85 91.68 76.77 30 17 13 15.50 - - - - cL A-6(9)
C-20 9+500 1] 0.10-1.50 98.22 95.08 83.88 59.73 32 18 14 16.60 - - - - cL A-6(5)
c-21 10+000 1l 0.10-1.50 79.10 76.02 73.91 62.97 22 13 9 15.90 14.78 1.936 15.50 27.80 cL A-4(5)
C-22 10+500 1] 0.10-1.50 94.89 93.25 83.52 75.39 31 20 11 15.60 - - - - cL A-6(8)
Cc-23 11+000 1l 0.10-1.50 99.93 99.61 97.75 94.71 40 20 20 15.90 - - - - cL A-6(11)
C-24 11+500 1] 0.10-1.50 100.00 86.73 75.73 59.03 28 14 14 16.70 - - - - cL A-6(6)
C-25 12+000 1l 0.10-1.50 96.00 91.61 84.4 70.02 29 17 12 16.40 13.50 1.996 11.10 23.30 CL A-6(7)
C-26 12+100 1] 0.10-1.50 98.82 98.30 92.62 71.18 21 14 7 13.10 - - - - cL A-4(7)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-150 m
Identificacion de la Muestra : C-01 Prog: 0+000 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata:  C-01 Prog: 0+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: Ni9277714 E:347519

[x]  Técnicounsm [ ]

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

Extraccion de Muestra : Tesista

N° DE RECIPIENTE 1 2 3
Peso del recipiente grs. 56.85 56.90 56.98
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.65 157.62 157.64
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.90 143.86 143.92
Peso del agua grs. 13.75 13.76 13.72
Peso del suelo seco grs. 87.05 86.96 86.94
Contenido de humedad % 15.80 15.82 15.78
Promedio de contenido de humedad % 15.80

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picndmetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R .

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/cm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccion

Gravedad Especifica sin correccion

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N D
L]

Peso del suelo hiimedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm3
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-01 Prog: 0+000 Operador : TESF.L.T.M. y P.A.V.C Calicata: C-01 Prog: 0+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9277714 E:347519

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente grs. 17.90 16.50 17.72
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 44.36 39.52 39.40
Peso del suelo seco + recipiente grs. 37.65 33.83 34.19
Peso del agua grs. 6.71 5.69 5.21
Peso del suelo seco grs. 19.75 17.33 16.47
Contenido de Humedad % 33.97 32.83 31.63
Numero de Golpes 17 23 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.00 T
\
\
33.50 \\
X Limite Liquido (%) 33
i \
5 300 \ Limite Plastico (%) 17
2 1Y
8 \ indice de Plasticidad Ip (%) 16
£ ms0
\
\
\
32.00 \
Y
31.50
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 88 95
Peso del recipiente grs. 8.82 8.96
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 18.17 17.94
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.83 16.66
Peso del agua grs. 1.34 1.28
Peso del suelo seco grs. 8.01 7.70
Contenido de humedad 16.73 16.62
Promedio del contenido de humedad LP 16.68
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: _ 0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.LT.M.yP.AV.C. Calicata:  C-01 Prog: 0+000

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM E] Coordenadas UTM : N:9277714 E:347519

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 1

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 150

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 3150

Tamiz 2" 50.80 100.00% |Peso del suelo seco antes del lavado : 3000

Tamiz 1 1/2" 38.10 298.00 9.93% 9.93% 90.07% Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 112.00 3.73% 13.67% 86.33% [Contenido de humedad natural = 15.80
Tamiz 3/4" 19.050 65.00 2.17% 15.83% 84.17% Limite Liquido = 33
Tamiz 1/2" 12.700 98.00 3.27% 19.10% 80.90% Limite Plastico = 17
Tamiz 3/8" 9.525 13.00 0.43% 19.53% 80.47% indice Plastico = 16
Tamiz 1/4" 6.350 30.00 1.00% 20.53% 79.47%  |Grava = 21.58%

N° 4 4.760 31.30 1.04% 21.58% 78.42% Arena = 23.04%
N° 8 2.380 27.30 0.91% 22.49% 77.51% Limos y arcillas = 55.38%
N° 10 2.000 40.00 1.33% 23.82% 76.18% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 130.00 4.33% 28.15% 71.85% (% Pasa el Tamiz N° 4 78.42%
N° 20 0.840 140.80 4.69% 32.85% 67.15% % Pasa el Tamiz N° 10 76.18%
N° 30 0.590 15.00 0.50% 33.35% 66.65%  [% Pasa el Tamiz N° 40 66.05%
N° 40 0.426 18.00 0.60% 33.95% 66.05%  [% Pasa el Tamiz N° 200 55.38%
N° 50 0.297 30.00 1.00% 34.95% 65.05% Dgo : =
N° 60 0.250 40.00 1.33% 36.28% 63.72% Dy : =
N° 80 0.177 30.00 1.00% 37.28% 62.72% Dy : =
N° 100 0.149 20.20 0.67% 37.95% 62.05% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 200.00 6.67% 44.62% 55.38%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1661.40 55.38% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 3000.00 Clasificacion AASHTO . A-6(5)
b b w § o 3 CLgvaé\DGr?ulométrica
PEE B $E 28ty .2 2% 8 o3 gs §
feER B g 2R s &7 £z 2 % 2 22 %% <
100% T :
90%
\O\
80% ]
70% \‘\ I
ot o |
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o
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X
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20%
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0% : & o & S 3 & b6 o © EY <
1000 § ioog E 5 i g & 19 § E 88 81§ E g §R Ego1 § 0.01
8 8~ & o Iy ~ - o S o o S
T g B




181

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado

Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséyos Kl
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadeas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chéavez Elaboro : |Tesistas
Tesis DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : PN92TTTIA
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:347519
Ubicacién: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-01 Nivel freatico No presenta IProf. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm) ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION FoTo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 cLpt 0.10 8.98
no apto como terreno de fundacién
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 33%, con presencia de 55.38% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(5) CL 1.40 15.80
saturadas ,arena en 23.04%.
R
281.50 =
OBSERVACIONES:
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119

MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Ubicacion Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m __ Calicata: C-01 Prog: 0+000
Hecho Por : BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 Ne Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.70 Vol. 2123.07
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PESO DEL TARRO (grs) 56.26 56.29 56.41 56.55 56.37 56.49 56.31 56.42
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 156.80 156.82 156.88 156.89 156.91 156.82 156.87 156.88
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 147.35 147.28 145.95 145.83 144.56 144.31 142.40 142.21
PESO DEL AGUA (grs) 9.45 9.54 10.93 11.06 12.35 12.51 14.47 14.67
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.1 91.0 89.5 89.3 88.2 87.8 86.1 85.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 10.37 10.48 12.21 12.39 14.00 14.25 16.81 17.10
% PROMEDIO 10.43 12.30 14.12 16.95
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.43 12.30 14.12 16.95
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8140.00 8488.00 8793.00 8572.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4140.00 4140.00 4142.00 4142.00
PESO DEL SUELO (grs) 4000 4348 4651 4430
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.884 2.048 2.191 2.087
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.706 1.824 1.920 1.784
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.931
Humedad Optima% 14.92
COMPACTACION
1.940
""""" S S I O A R I e WDS = 1,931 gJ/cm
1.920 ~ =
i N
1.900 1 N
7 H
1.880 - i N
N\
7 X\
1.860 < -
7 \
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R UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
E& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
2 CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis:  DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50m _ Calicata: -01 Prog: 0+0D0
Hecho Por : C-01 Prog: 0+000 Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56  N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRA N° / N° GOLPES 1 2
PESO DEL TARRO (grs) 56.59 56.82 56.48 56.55 56.12 56.27
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 157.06 157.10 157.05 157.16 157.11 157.14
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 144.00 144.10 144.00 144.09 144.00 144.05
PESO DEL AGUA (grs) 13.06 13.00 13.05 13.07 13.11 13.09
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 87.41 87.28 87.52 87.54 87.88 87.78
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.94 14.89 14.91 14.93 14.92 14.91
% PROMEDIO 14.92 14.92 14.92
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.92 14.92 14.92
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11803.00 11566.00 11332.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 4711.00 4474.00 4240.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.219 2.107 1.997
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.931 1.834 1.738
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
08/12/2022 | 06:22:00 0 128.0 0.00 0.00 155.0 0.00 0.00 201.0 0.00 0.00 117
09/12/2022 | 06:22:00 24 130.8 2.80 2.39 158.5 3.50 2.99 203.8 2.80 2.39 117
10/12/2022 | 06:22:00 48 131.8 3.80 3.25 159.0 4.00 3.42 204.9 3.90 3.33 117
11/12/2022 | 06:22:00 72 131.9 3.92 3.35 159.5 4.50 3.85 205.7 4.70 4.02 117
12/12/2022 | 06:22:00 96 132.5 4.50 3.85 160.0 5.00 4.27 206.5 5.50 4.70 117
PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpe 25|N° de golpe 13|
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 80 160.08 53.36 38 74.96 24.99 15 29.15 9.72
0.050 175 349.31 116.44 95 188.50 62.83 35 68.98 22.99
0.075 298 594.31 198.10 150 298.05 99.35 68 134.72 44.91
0.100 414 825.37 275.12 27.51 204 405.61 135.20 13.52 91 180.53 60.18 6.02
0.150 600 1195.86 398.62 260 517.16 172.39 130 258.21 86.07
0.200 750 1494.64 498.21 33.21 350 696.43 232.14 15.48 170 337.89 112.63 7.51
0.250 860 1713.75 571.25 400 796.02 265.34 195 387.69 129.23
0.300 940 1873.10 624.37 440 875.70 291.90 220 437.48 145.83
0.400 1060 2112.13 704.04 480 955.37 318.46 245 487.28 162.43
0.500 1075 2142.00 714.00 484 963.34 321.11 250 497.24 165.75
Observacion : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45




184

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
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de Tesis:

Descripcion del Suelo:

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgéanico de Mediana Plasticidad

Profundidad de la Muestra:

Ubicacion: Morales

0.10-1.50 m _Calicata:

Hecho Por :  BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha:
56 GOLPES 25 GOLPES
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RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

C-01 Prog: 0+000
12/12/2022

N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR1" CBR 95% CBR 100%
56 14.92 1.93 3.85 100 27.50
25 14.92 1.83 4.27 95 13.50 13.60 r 27.50
13 14.92 1.74 4.70 920 6.00
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Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad

C-02 Prog: 0+500 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C

Alterada D

Tesista

Ubicacion :

Descripcion del Suelo:

Identificacién de la Muestra : Calicata:

Tipo de Muestra : No alterada Coordenadas Punto Muestreo:

Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 4 5 6
Peso del recipiente grs. 56.82 56.42 56.81
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.25 157.18 157.30
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.12 143.00 143.11
Peso del agua grs. 14.13 14.18 14.19
Peso del suelo seco grs. 86.30 86.58 86.30
Contenido de humedad % 16.37 16.38 16.44
Promedio de contenido de humedad % 16.40

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

0

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Extraccién de Muestra : Cliente Técnico UNSM D

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Alterada D

Tesista

J

Técnico UNSM ||

Tipo de Muestra : No alterada Remoldeada D

Extraccién de Muestra :

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937

ENSAYO

Profundidad de la Muestra:

C-02 Prog: 0+500

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®

Morales
0.10-1.50 m
Fecha: 12/12/2022
N:9277909 E:347068




186

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
Descripci6n del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-02 Prog: 0+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Callicata: C-02 Prog: 0+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9277909 E:347068
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 1 2 3
Peso del recipiente grs. 16.64 17.80 17.67
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 43.93 45.33 43.95
Peso del suelo seco + recipiente grs. 35.81 37.40 36.58
Peso del agua grs. 8.12 7.93 7.37
Peso del suelo seco grs. 19.17 19.60 18.91
Contenido de Humedad % 42.36 40.46 38.97
Numero de Golpes 16 24 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
42.50
g
42.00 N
N
4150 Limite Liquido (%) 40
-
g
g "™ N Limite Plastico (%) 24
5
T
g 0% X indice de Plasticidad Ip (%) 16
8 X
40.00
39.50
39.00
38.50
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 4 5
Peso del recipiente grs. 8.81 9.62
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 16.48 17.56
Peso del suelo seco + recipiente grs. 14.97 16.04
Peso del agua grs. 1.51 1.52
Peso del suelo seco grs. 6.16 6.42
Contenido de humedad 24.51 23.68
Promedio del contenido de humedad LP 24.09
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A.- DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

Descripcion del Suelo:

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad

Profundidad de la Muestra; _ 0-10-1.50m

Hecho Por : TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-02 Prog: 0+500
Tipo de Muestra : Alterada No alterada  [_] Remoldeada [ ]
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM E] Coordenadas UTM : N:9277909 E:347068
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128
Tami > - > - 3
amices Peso % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 1

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 150

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2650

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2500

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.40
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 40
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 24
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 16
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 5.97%
N° 8 2.380 1.60 0.06% 0.06% 99.94% [Limos y arcillas = 94.03%
N° 10 2.000 6.40 0.26% 0.32% 99.68% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 5.10 0.20% 0.52% 99.48% (% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 7.50 0.30% 0.82% 99.18%  [% Pasa el Tamiz N° 10 99.68%
N° 30 0.590 9.40 0.38% 1.20% 98.80%  |% Pasa el Tamiz N° 40 98.38%
N° 40 0.426 10.50 0.42% 1.62% 98.38%  [% Pasa el Tamiz N° 200 94.03%
N° 50 0.297 9.30 0.37% 1.99% 98.01%  [Dego : =
N° 60 0.250 15.00 0.60% 2.59% 97.41% Dy : =
N° 80 0.177 10.00 0.40% 2.99% 97.01% [Dyo: =
N° 100 0.149 7.00 0.28% 3.27% 96.73%  |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 67.40 2.70% 5.97% 94.03%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2350.80 94.03% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 2500.00 Clasificacion AASHTO : A-6(10)
) . & % Curva Grapulométrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(l

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  PN9277908
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:347068
Ubicacién: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-02 Nivel freatico No presenta IProf. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. . CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcién del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 1265
no apto como terreno de fundacién
282.90 .
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 40%, con presencia de 94.03% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
Il compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(10) cL 1.40 16.40
saturadas ,arena en 5.97%.
Yool
et
281.50) )
OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséyos A
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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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:

Descripcion del Suelo:

Identificacién de la Muestra :

No alterada Coordenadas Punto Muestreo:

Tipo de Muestra : Alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 7 8 9
Peso del recipiente grs. 58.29 58.37 58.44
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 159.65 159.75 159.64
Peso del suelo seco + recipiente grs. 145.12 145.24 145.18
Peso del agua grs. 14.53 14.51 14.46
Peso del suelo seco grs. 86.83 86.87 86.74
Contenido de humedad % 16.73 16.70 16.67
Promedio de contenido de humedad % 16.70

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

0

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Extraccién de Muestra : Cliente Técnico UNSM D

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picndmetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/(:m3

Densidad del agua a la T° del ensayo grlcm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C
PROMEDIO Gs

Alterada D

Tesista

0

Técnico UNSM [ ]

Tipo de Muestra : No alterada Remoldeada D

Extraccién de Muestra :

Determinacién del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139 ASTM D-2937

ENSAYO

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m

C-03 Prog: 1+000 Operador : TESF.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: _ C-03 Prog: 1+000 _ Fecha: 12/12/2022
N:9278117 E:346634

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Técnico UNSM [ ]

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

ASTM D-4318
Recipiente N° 11 12 13
Peso del recipiente grs. 22.48 22.35 23.49
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 43.33 44.23 45.60
Peso del suelo seco + recipiente grs. 37.22 37.97 39.39
Peso del agua grs. 6.11 6.26 6.21
Peso del suelo seco grs. 14.74 15.62 15.90
Contenido de Humedad % 41.45 40.08 39.06
Numero de Golpes 18 24 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
41.50 T
\
\
A\
41.00 \
\ Limite Liquido (%) 40
g \
g w0 A\ Limite Plstico (%) 21
2 \\
8 \ indice de Plasticidad Ip (%) 19
S 40.00 ki
\
\\
39.50 \
\
\
\
39.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 14 15
Peso del recipiente grs. 8.62 8.76
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 18.02 18.14
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.43 16.45
Peso del agua grs. 1.59 1.69
Peso del suelo seco grs. 7.81 7.69
Contenido de humedad 20.36 21.98
Promedio del contenido de humedad LP 21.17

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-03 Prog: 1+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Calicata: C-03 Prog: 1+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278117 E:346634
Extraccion de Muestra : Tesista
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS G
Tesis :

Localizacién

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

ENERALES
DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo:

Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.-DATOS T

ECNICOS

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad

Profundidad de la Muestra:

TESF.LTM.yP.AV.C.

Calicata:  C-03 Prog: 1+000

Alterada No alterada
Tesista Técnico UNsM ]

]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Remoldeada [ |
Coordenadas UTM :

N:9278117

0.10-1.50 m

E:346634

Tamices Peso % Retenido | 9 Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 3

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 150

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 3150

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 3000

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.70
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 40
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 21
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 19
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 5.72%
N° 8 2.380 2.90 0.10% 0.10% 99.90% Limos y arcillas = 94.28%
N° 10 2.000 5.00 0.17% 0.26% 99.74% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 6.00 0.20% 0.46% 99.54%  |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 8.00 0.27% 0.73% 99.27%  |% Pasa el Tamiz N° 10 99.74%
N° 30 0.590 14.00 0.47% 1.20% 98.80% % Pasa el Tamiz N° 40 98.26%
N° 40 0.426 16.30 0.54% 1.74% 98.26%  |% Pasa el Tamiz N° 200 94.28%
N° 50 0.297 9.00 0.30% 2.04% 97.96% Deo =
N° 60 0.250 11.00 0.37% 2.41% 97.59% D3o =
N° 80 0.177 15.00 0.50% 2.91% 97.09% Dyo =
N° 100 0.149 8.10 0.27% 3.18% 96.82% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 76.30 2.54% 5.72% 94.28%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2828.40 94.28% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. CL
TOTAL 3000.00 Clasificacion AASHTO A-6(11)
by b w y . K3 C%V%Gr@ulométrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Peri

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : N9278117
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:346634
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-03 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm) ESPESOR | HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sSuCs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 1180 |k
no apto como terreno de fundacion i’
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo |
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 40%, con presencia de 94.28% finos, color
amarillo, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansiéon media en condiciones A-6(11) CcL 1.40 16.70 !
saturadas ,arena en 5.72%.
1
4"
281.50) 0 i
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los easéyos A

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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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

Descripcion del Suelo:

Identificacién de la Muestra :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo:

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 10 11 12
Peso del recipiente grs. 56.95 56.82 56.92
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.60 157.55 157.58
Peso del suelo seco + recipiente grs. 144.00 143.95 144.02
Peso del agua grs. 13.60 13.60 13.56
Peso del suelo seco grs. 87.05 87.13 87.10
Contenido de humedad % 15.62 15.61 15.57
Promedio de contenido de humedad % 15.60

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

0

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Extraccion de Muestra : Cliente Técnico UNSM D

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo grlcm3

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C
PROMEDIO Gs

Alterada D

[

Técnico UNSM D

Tipo de Muestra : No alterada Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista

Determinacién del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937

ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

4
7

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m

C-04 Prog: 1+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.AV.C Calicata:  C-04 Prog: 1+500  Fecha: 12/12/2022
N:9278109 E:346164
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:
Descripcion del Suelo:
Identificacién de la Muestra :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LI

Alterada

Tesista

No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo:

Técnico UNSM |:|

C-04 Prog: 1+500 Operador : TESF.L.T.M.y P.AV.C Calicata: C-04 Prog: 1+500 Fecha:

N:9278109

0.10-1.50 m
12/12/2022

E:346164

UIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 11 12 13
Peso del recipiente grs. 23.60 23.70 22.60
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 48.39 47.48 45.76
Peso del suelo seco + recipiente grs. 41.89 41.40 39.99
Peso del agua grs. 6.50 6.08 5.77
Peso del suelo seco grs. 18.29 17.70 17.39
Contenido de Humedad % 35.54 34.35 33.18
Numero de Golpes 17 23 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.00
35.50
\
N Limite Liquido (%) 34
g 3500
3 imi astico (¥
5 - Limite Plastico (%) 18
g . indice de Plasticidad Ip (%) 16
8 \\
34.00
\
33.50
33.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 14 15
Peso del recipiente grs. 8.61 8.75
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 19.75 18.10
Peso del suelo seco + recipiente grs. 18.04 16.66
Peso del agua grs. 1.71 1.44
Peso del suelo seco grs. 9.43 7.91
Contenido de humedad 18.13 18.20
Promedio del contenido de humedad LP 18.17
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
TESF.LT.M.yP.AV.C. Calicata:  C-04 Prog: 1+500
Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Tesista Técnico UNSM E] Coordenadas UTM : N:9278109

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.10-1.50 m

E:346164

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 4

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 150

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2600

Tamiz 2" 50.80 100.00% _|Peso del suelo seco antes del lavado : 2450

Tamiz 1 1/2" 38.10 242.00 9.88% 9.88% 90.12% Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 108.00 4.41% 14.29% 85.71% |Contenido de humedad natural = 15.60
Tamiz 3/4" 19.050 98.00 4.00% 18.29% 81.71% Limite Liquido = 34
Tamiz 1/2" 12.700 78.00 3.18% 21.47% 78.53% Limite Plastico = 18
Tamiz 3/8" 9.525 42.00 1.71% 23.18% 76.82% indice Plastico = 16
Tamiz 1/4" 6.350 20.00 0.82% 24.00% 76.00%  |Grava = 26.62%

N° 4 4.760 64.30 2.62% 26.62% 73.38% Arena = 19.88%
N° 8 2.380 12.50 0.51% 27.13% 72.87% Limos y arcillas = 53.49%
N° 10 2.000 60.00 2.45% 29.58% 70.42% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 70.00 2.86% 32.44% 67.56%  |% Pasa el Tamiz N° 4 73.38%
N° 20 0.840 74.30 3.03% 35.47% 64.53% % Pasa el Tamiz N° 10 70.42%
N° 30 0.590 58.00 2.37% 37.84% 62.16%  |% Pasa el Tamiz N° 40 59.63%
N° 40 0.426 62.00 2.53% 40.37% 59.63%  |% Pasa el Tamiz N° 200 53.49%
N° 50 0.297 40.00 1.63% 42.00% 58.00% Dgo : =
N° 60 0.250 25.50 1.04% 43.04% 56.96% DX =
N° 80 0.177 30.00 1.22% 44.27% 55.73% Dyp: =
N° 100 0.149 20.00 0.82% 45.09% 54.91% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 34.80 1.42% 46.51% 53.49% |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1310.60 53.49% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 2450.00 Clasificacion AASHTO A-6(5)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Peri

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  N:9278109
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:346164
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-04 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 1210
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 34%, con presencia de 53.49% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansion media en condiciones A-6(5) CL 1.40 15.60
saturadas ,arena en 19.88%.
.""
R
[N
281.50) 0
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los easéyos A

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y prepar@daé

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M,”(registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-05 Prog: 2+000 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-05 Prog: 2+000  Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277909 E:347068
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 13 14 15
Peso del recipiente grs. 55.26 55.12 55.40
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.82 156.75 156.86
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.45 142.35 142.48
Peso del agua grs. 14.37 14.40 14.38
Peso del suelo seco grs. 87.19 87.23 87.08
Contenido de humedad % 16.48 16.51 16.51
Promedio de contenido de humedad % 16.50

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R -

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N R
.

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:
Descripcion del Suelo:
Identificacion de la Muestra :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad
Operador : TES F.L.T.M. y P.AV.C

C-05 Prog: 2+000

Alterada No alterada Coordenadas Punto Muestreo:

[] Remoldeada ]

Tesista Técnico UNSM D

Profundidad de la Muestra:

Calicata: C-05 Prog: 2+000 Fecha:

N:9277909

12/12/2022

E:347068

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 21 22 23
Peso del recipiente grs. 23.40 23.72 22.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 51.32 50.51 49.00
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.80 43.52 42.30
Peso del agua grs. 7.52 6.99 6.70
Peso del suelo seco grs. 20.40 19.80 19.50
Contenido de Humedad % 36.86 35.30 34.36
Numero de Golpes 16 24 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
37.00
q
A}
36.50 N
\\
Limite Liquido (%) 35
g 3600
g X Limite Plastico (%) 20
z 3550 A
8 " N indice de Plasticidad Ip (%) 15
B At
35.00 \
AN
\
AN
34.50
)
34.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 24 25
Peso del recipiente grs. 13.40 12.96
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 22.81 19.46
Peso del suelo seco + recipiente grs. 21.23 18.38
Peso del agua grs. 1.58 1.08
Peso del suelo seco grs. 7.83 5.42
Contenido de humedad 20.18 19.93
Promedio del contenido de humedad LP 20.05
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Localizacion de la Tesis:

Descripcién del Suelo:

Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
TESF.LT.M.yP.AV.C. Calicata:  C-05 Prog: 2+000
Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Tesista Técnico UNSM E] Coordenadas UTM : N:9277909

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.10-1.50 m

E:347068

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 5

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 100.00% [Peso del recipiente + suelo seco : 3400

Tamiz 2" 50.80 92.00 2.88% 2.88% 97.13% _|Peso del suelo seco antes del lavado : 3200

Tamiz 1 1/2" 38.10 89.00 2.78% 5.66% 94.34% Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 78.00 2.44% 8.09% 91.91% |Contenido de humedad natural = 16.50
Tamiz 3/4" 19.050 43.00 1.34% 9.44% 90.56% Limite Liquido = 35
Tamiz 1/2" 12.700 54.00 1.69% 11.13% 88.88% Limite Plastico = 20
Tamiz 3/8" 9.525 34.00 1.06% 12.19% 87.81% indice Plastico = 15
Tamiz 1/4" 6.350 33.00 1.03% 13.22% 86.78% |Grava = 14.78%

N° 4 4.760 50.00 1.56% 14.78% 85.22% Arena = 11.47%
N° 8 2.380 19.50 0.61% 15.39% 84.61% Limos y arcillas = 73.75%
N° 10 2.000 40.00 1.25% 16.64% 83.36% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 27.50 0.86% 17.50% 82.50%  |% Pasa el Tamiz N° 4 85.22%
N° 20 0.840 20.00 0.63% 18.13% 81.88% |% Pasa el Tamiz N° 10 83.36%
N° 30 0.590 30.00 0.94% 19.06% 80.94%  |% Pasa el Tamiz N° 40 79.69%
N° 40 0.426 40.00 1.25% 20.31% 79.69%  |% Pasa el Tamiz N° 200 73.75%
N° 50 0.297 20.00 0.63% 20.94% 79.06% D =
N° 60 0.250 25.00 0.78% 21.72% 78.28% DX =
N° 80 0.177 30.00 0.94% 22.66% 77.34% Dy : =
N° 100 0.149 10.00 0.31% 22.97% 77.03% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 105.00 3.28% 26.25% 73.75% |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2360.00 73.75% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 3200.00 Clasificacion AASHTO A-6(10)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis: DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord . pN:9277909
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:347068
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-05 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. — CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 12.65
no apto como terreno de fundacién
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 35%, con presencia de 73.75% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansiéon media en condiciones A-6(10) CL 1.40 16.50
saturadas ,arena en 11.47%.
o
.\_ N
281.50] i

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséyos K
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadds

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Ubicacion Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m__ Calicata: C-05 Prog: 2+000
Hecho Por : BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 Ne Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.70 Vol. 2123.07
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PESO DEL TARRO (grs) 55.85 55.64 55.68 55.28 55.44 55.69 55.49 55.62
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 156.29 156.28 156.23 156.27 156.29 156.24 156.28 156.22
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 147.50 147.39 145.70 145.64 144.25 144.32 142.60 142.32
PESO DEL AGUA (grs) 8.79 8.89 10.53 10.63 12.04 11.92 13.68 13.90
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.7 91.8 90.0 90.4 88.8 88.6 87.1 86.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.59 9.69 11.70 11.76 13.56 13.45 15.70 16.03
% PROMEDIO 9.64 11.73 13.50 15.87
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.64 11.73 13.50 15.87
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8348.00 8756.00 8902.00 8653.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4140.00 4140.00 4142.00 4142.00
PESO DEL SUELO (grs) 4208 4616 4760 4511
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.982 2.174 2.242 2.125
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.808 1.946 1.975 1.834
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.979
Humedad Optima% 13.09
COMPACTACION
2,000
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISERIO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50m _Calicata: 05 Prog: 2+0)
Hecho Por : C-05 Prog: 2+000 Fecha:  12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882

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) 55.62 55.42 55.82 55.64 55.29 55.43
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 156.29 156.22 156.25 156.29 156.27 156.24
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 144.63 144.56 144.62 144.65 144.58 144.58
PESO DEL AGUA (grs) 11.66 11.66 11.63 11.64 11.69 11.66
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 89.01 89.14 88.80 89.01 89.29 89.15
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.10 13.08 13.10 13.08 13.09 13.08
% PROMEDIO 13.09 13.09 13.09
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.09 13.09 13.09
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11844.00 11605.00 11368.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 4752.00 4513.00 4276.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.238 2.126 2.014
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.979 1.880 1.781
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
08/12/2022 | 06:22:00 0 129.0 0.00 0.00 160.0 0.00 0.00 156.0 0.00 0.00 117
09/12/2022 24 130.0 1.00 0.85 160.8 0.80 0.68 158.0 2.00 1.71 117
10/12/2022 48 1315 2.50 2.14 163.5 3.50 2.99 160.0 4.00 3.42 117
11/12/2022 72 1329 3.90 3.33 165.5 5.50 4.70 162.5 6.50 5.56 117
12/12/2022 96 134.0 5.00 4.27 166.0 6.00 5.13 163.0 7.00 5.98 117
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 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 90 180.00 60.00 35 68.98 22.99 15 29.15 9.72
0.050 180 359.27 119.76 75 148.66 49.55 35 68.98 22.99
0.075 289 576.38 192.13 111 220.37 73.46 60 118.78 39.59
0.100 387 771.59 257.20 25.72 151 300.04 100.01 10.00 76 150.65 50.22 5.02
0.150 550 1096.27 365.42 220 437.48 145.83 110 218.38 72.79
0.200 680 1355.21 451.74 30.12 280 557.00 185.67 12.38 142 282.12 94.04 6.27
0.250 765 1524.52 508.17 324 644.64 214.88 165 327.93 109.31
0.300 850 1693.83 564.61 355 706.39 235.46 180 357.81 119.27
0.400 920 1833.26 611.09 400 796.02 265.34 200 397.65 132.55
0.500 940 1873.10 624.37 410 815.94 271.98 205 407.60 135.87

Observacion : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m_ Calicata: C-05 Prog: 2+000
Hecho Por :  BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
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Penetracion en Pulgadas

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 13.09 1.98 4.27 100 25.70
25 13.09 1.88 5.13 95 10.00 10.00 r 25.70
13 13.09 1.78 5.98 90 5.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CNVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-06 Prog: 2+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-06 Prog: 2+500 Fecha: 12/12/2022

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278270 E:345219

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 16 17 18
Peso del recipiente grs. 55.62 55.29 55.48
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 156.43 156.40 156.48
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.20 143.18 143.18
Peso del agua grs. 13.23 13.22 13.30
Peso del suelo seco grs. 87.58 87.89 87.70
Contenido de humedad % 15.11 15.04 15.17
Promedio de contenido de humedad % 15.10

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

 Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®
Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

2
]

4
7

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LI

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

UIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D-4318
Recipiente N° 26 27 28
Peso del recipiente grs. 22.69 23.40 23.57
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 39.87 40.34 42.20
Peso del suelo seco + recipiente grs. 35.30 35.90 37.45
Peso del agua grs. 4.57 4.44 4.75
Peso del suelo seco grs. 12.61 12.50 13.88
Contenido de Humedad % 36.24 35.52 34.22
Numero de Golpes 19 23 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.50
q
\
36.00 Iy
% Limite Liquido (%) 35
g T o
% 3550 \ Limite Plastico (%) 19
é ) indice de Plasticidad Ip (%) 16
< 35.00 \
\
\
\
34.50 \\
\
I
34.00 I
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 29 30
Peso del recipiente grs. 8.57 8.92
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 14.19 16.30
Peso del suelo seco + recipiente grs. 13.29 15.14
Peso del agua grs. 0.90 1.16
Peso del suelo seco grs. 4.72 6.22
Contenido de humedad 19.07 18.65
Promedio del contenido de humedad LP 18.86

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripci6n del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-06 Prog: 2+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Callicata: C-06 Prog: 24500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278270 E:345219
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:
Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad

TESF.LTM.yP.AV.C.

Alterada No alterada [ ]
Tesista Técnico UNSM [_]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Remoldeada [ ]
Coordenadas UTM :

Profundidad de la Muestra: __ 0.10-1.50 m
Calicata:  C-06 Prog: 2+500
N:9278270 E:345219

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 6

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2500

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2300

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 15.10
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 35
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 19
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 16
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 6.75%
N° 8 2.380 1.90 0.08% 0.08% 99.92% Limos y arcillas = 93.25%
N° 10 2.000 2.00 0.09% 0.17% 99.83% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 5.40 0.23% 0.40% 99.60%  |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 15.00 0.65% 1.06% 98.94%  |% Pasa el Tamiz N° 10 99.83%
N° 30 0.590 12.00 0.52% 1.58% 98.42%  |% Pasa el Tamiz N° 40 97.77%
N° 40 0.426 15.00 0.65% 2.23% 97.77% _ |% Pasa el Tamiz N° 200 93.25%
N° 50 0.297 8.00 0.35% 2.58% 97.42% Deo =
N° 60 0.250 11.00 0.48% 3.06% 96.94% D3y =
N° 80 0.177 11.00 0.48% 3.53% 96.47% Dyo =
N° 100 0.149 5.10 0.22% 3.76% 96.24%  |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 68.90 3.00% 6.75% 93.25%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2144.70 93.25% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 2300.00 Clasificacion AASHTO A-6(11)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord - pN:9278270
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:345219
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N C-06 Nivel fredtico No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm) ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. L CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 10.52
no apto como terreno de fundacién
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 35%, con presencia de 93.25% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(11) CcL 1.40 15.10
saturadas ,arena en 6.75%.
e
281.50) n

\

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséyos “

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparqda’é

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacién de la Muestra : C-07 Prog: 3+000 Operador : TESF.L.T.M.y P.AV.C Calicata: _ C-07 Prog: 3+000  Fecha: 12/12/2022

N:9278123 E:344782

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo:

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 19 20 21
Peso del recipiente grs. 55.18 55.26 55.17
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.38 156.22 156.34
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.33 143.20 143.30
Peso del agua grs. 13.05 13.02 13.04
Peso del suelo seco grs. 88.15 87.94 88.13
Contenido de humedad % 14.80 14.81 14.80
Promedio de contenido de humedad % 14.80

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccion

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

2
]

-
7

Peso del suelo hiimedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo:

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad

Profundidad de la Muestra:

Identificacion de la Muestra : C-07 Prog: 3+000

Tipo de Muestra : Alterada

Extraccion de Muestra : Tesista

Operador : TES F.L.T.M. y P.AV.C

No alterada

[[] Remoldeada ]

Técnico UNSM [ |

Callicata: C-07 Prog: 3+000 Fecha:

Coordenadas Punto Muestreo:

N:9278123

12/12/2022

E:344782

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 31 32 33
Peso del recipiente grs. 23.60 22.72 23.70
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 49.52 47.38 47.58
Peso del suelo seco + recipiente grs. 41.40 39.87 40.50
Peso del agua grs. 8.12 7.51 7.08
Peso del suelo seco grs. 17.80 17.15 16.80
Contenido de Humedad % 45.62 43.79 42.14
Numero de Golpes 16 24 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
46.00
45.50
4500 Limite Liquido (%) 44
5
]
g M Limite Plastico (%) 25
AN
z X
g e N indice de Plasticidad Ip (%) 19
8
43.50
43.00
42.50
N
L]
42.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 34 35
Peso del recipiente grs. 9.20 9.90
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 19.50 18.97
Peso del suelo seco + recipiente grs. 17.45 17.18
Peso del agua grs. 2.05 1.79
Peso del suelo seco grs. 8.25 7.28
Contenido de humedad 24.85 24.59
Promedio del contenido de humedad LP 24.72
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:
Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad

TESF.LT.M.yP.AV.C. Calicata:  C-07 Prog: 3+000
Alterada No alterada [ ] Remoldeada [ ]
Tesista Técnico UNSM [ ] Coordenadas UTM : N:9278123

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Profundidad de la Muestra:

0.10-1.50 m

E:344782

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 7

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2500

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2300

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 14.80
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 44
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 25
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 19
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 5.80%
N° 8 2.380 1.60 0.07% 0.07% 99.93% Limos y arcillas = 94.20%
N° 10 2.000 3.00 0.13% 0.20% 99.80% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 5.20 0.23% 0.43% 99.57%  |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 8.00 0.35% 0.77% 99.23%  |% Pasa el Tamiz N° 10 99.80%
N° 30 0.590 10.89 0.47% 1.25% 98.75%  |% Pasa el Tamiz N° 40 98.20%
N° 40 0.426 12.80 0.56% 1.80% 98.20%  |% Pasa el Tamiz N° 200 94.20%
N° 50 0.297 5.80 0.25% 2.06% 97.94% D =
N° 60 0.250 7.20 0.31% 2.37% 97.63% DX =
N° 80 0.177 8.00 0.35% 2.72% 97.28% Dy : =
N° 100 0.149 6.00 0.26% 2.98% 97.02% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 65.00 2.83% 5.80% 94.20%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2166.51 94.20% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 2300.00 Clasificacion AASHTO A-7-6(12)
0w % 5 % Ctgv%er?ulométrica . _
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : N9278123
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:344782
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-07 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 963
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 44%, con presencia de 94.20% finos, color
amarillo, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansion media en condiciones A-T-6(12) CL 1.40 14.80
saturadas ,arena en 5.80%.
/"
oo
v
281.50 o
OBSERVACIONES: Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséyos %

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y prepar@daé

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M,”(registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-08 Prog: 3+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-08 Prog: 3+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278123 Ei344782

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 22 23 24
Peso del recipiente grs. 55.42 55.40 55.64
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.28 156.20 156.34
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.40 142.45 142.48
Peso del agua grs. 13.88 13.75 13.86
Peso del suelo seco grs. 86.98 87.05 86.84
Contenido de humedad % 15.96 15.80 15.96
Promedio de contenido de humedad % 15.90

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo grlcm3

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra: Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

4
7

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo:

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:

Identificacion de la Muestra :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

C-08 Prog: 3+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Callicata: C-08 Prog: 3+500 Fecha:

Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278123

12/12/2022

E:344782

Tesista Técnico UNSM |:|

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 36 37 38
Peso del recipiente grs. 23.70 22.60 23.73
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 48.71 46.65 46.98
Peso del suelo seco + recipiente grs. 41.40 39.80 40.53
Peso del agua grs. 7.31 6.85 6.45
Peso del suelo seco grs. 17.70 17.20 16.80
Contenido de Humedad % 41.30 39.83 38.39
Numero de Golpes 16 23 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
41.00
AN
AN
4050 . .
Limite Liquido (%) 39
E AY
g 4000 Limite Plastico (%) 20
5 X
I
8 3950 AN indice de Plasticidad Ip (%) 19
B
39.00 —
38.50
38,00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 39 40
Peso del recipiente grs. 8.60 8.96
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 18.10 18.55
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.50 16.96
Peso del agua grs. 1.60 1.59
Peso del suelo seco grs. 7.90 8.00
Contenido de humedad 20.25 19.88
Promedio del contenido de humedad LP 20.06
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Localizacién de la Tesis:

Descripcion del Suelo:

Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
TES F.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-08 Prog: 3+500
Alterada No alterada ] Remoldeada [ |

Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N:9278123

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.10-1.50 m

E:344782

Tamices Peso % Retenido | 9 Retenido | 9 Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 7

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 150

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2500.2

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2350.2

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 15.90
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 39
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 20
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 19
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 0.09%

N° 4 4.760 2.10 0.09% 0.09% 99.91% |Arena = 6.50%
N° 8 2.380 3.30 0.14% 0.23% 99.77% Limos y arcillas = 93.41%
N° 10 2.000 5.00 0.21% 0.44% 99.56% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 8.40 0.36% 0.80% 99.20%  |% Pasa el Tamiz N° 4 99.91%
N° 20 0.840 12.00 0.51% 1.31% 98.69%  [% Pasa el Tamiz N° 10 99.56%
N° 30 0.590 13.00 0.55% 1.86% 98.14%  |% Pasa el Tamiz N° 40 97.29%
N° 40 0.426 20.00 0.85% 2.71% 97.29% % Pasa el Tamiz N° 200 93.41%
N° 50 0.297 7.50 0.32% 3.03% 96.97% Dgo : =
N° 60 0.250 10.00 0.43% 3.46% 96.54% D =
N° 80 0.177 11.00 0.47% 3.93% 96.07% Dy : =
N° 100 0.149 4.00 0.17% 4.10% 95.90% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 58.60 2.49% 6.59% 93.41%  [Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2195.30 93.41% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. CL
TOTAL 2350.20 Clasificacion AASHTO A-6(11)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis: DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord . 9278123
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:344782
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-08 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. L CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 8.80
no apto como terreno de fundacién
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 39%, con presencia de 93.41% finos, color
amarillo, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansiéon media en condiciones A-6(11) CL 1.40 15.90
saturadas ,arena en 6.50%.
o
.\_ N
281.50 .

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséyos K
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadds
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacién de la Muestra : C-09 Prog: 4+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-09 Prog: 4+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278081 E:343927

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 25 26 27
Peso del recipiente grs. 56.52 56.38 56.47
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.29 157.22 157.24
Peso del suelo seco + recipiente grs. 144.90 144.86 144.85
Peso del agua grs. 12.39 12.36 12.39
Peso del suelo seco grs. 88.38 88.48 88.38
Contenido de humedad % 14.02 13.97 14.02
Promedio de contenido de humedad % 14.00

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.
Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R -

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/cm3

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N R
.

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grsicm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-09 Prog: 4+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Calicata: C-09 Prog: 4+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278081 E:343927
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 41 42 43
Peso del recipiente grs. 22.70 23.40 23.70
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 46.90 47.57 46.43
Peso del suelo seco + recipiente grs. 41.00 41.80 41.10
Peso del agua grs. 5.90 5.77 5.33
Peso del suelo seco grs. 18.30 18.40 17.40
Contenido de Humedad % 32.24 31.36 30.63
Numero de Golpes 19 24 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.50
o
\
200 Limite Liquido (%) 31
. X
‘g \ Limite Plastico (%) 17
i \
g u% \ indice de Plasticidad Ip (%) 14
8 2
\
31.00 \\
\
30.50
25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 44 45
Peso del recipiente grs. 9.20 9.42
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 18.96 20.14
Peso del suelo seco + recipiente grs. 17.50 18.56
Peso del agua grs. 1.46 1.58
Peso del suelo seco grs. 8.30 9.14
Contenido de humedad 17.59 17.29
Promedio del contenido de humedad LP 17.44
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: _ 0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.yP.AV.C. Calicata:  C-09 Prog: 4+000

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM  [] Coordenadas UTM : N:9278081 E:343927

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 9

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1700

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1500

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 14.00
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 31
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 17
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 14
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% [Arena = 21.40%
N° 8 2.380 40.40 2.69% 2.69% 97.31% Limos y arcillas = 78.60%
N° 10 2.000 50.00 3.33% 6.03% 93.97% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 10.10 0.67% 6.70% 93.30% % Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 20.00 1.33% 8.03% 91.97% |% Pasa el Tamiz N° 10 93.97%
N° 30 0.590 30.00 2.00% 10.03% 89.97%  [% Pasa el Tamiz N° 40 87.57%
N° 40 0.426 36.00 2.40% 12.43% 87.57%  |% Pasa el Tamiz N° 200 78.60%
N° 50 0.297 5.20 0.35% 12.78% 87.22% Dgo : =
N° 60 0.250 10.00 0.67% 13.45% 86.55% Dgp : =
N° 80 0.177 13.00 0.87% 14.31% 85.69% Dy : =
N° 100 0.149 10.00 0.67% 14.98% 85.02%  |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 96.30 6.42% 21.40% 78.60%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1179.00 78.60% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. : CL
TOTAL 1500.00 Clasificacion AASHTO . A-6(9)
b4 b w y o 3 C%V%Gr?ulométrica
100% P NN S N - S A S =2 2%
L l
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Peri

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  |PN:9278081
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:343927
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-09 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sSuCs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.40 963
no apto como terreno de fundacion
282.60
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 31%, con presencia de 78.60% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
Il compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(9) CcL 110 14.00
saturadas ,arena en 21.40%.
.""
R
RN
281.50) 0
OBSERVACIONES: Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los easéyos A

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y prepar@daé
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M,”(registro sin escala)
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Ubicacion Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m __ Calicata:
BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ

Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

C-09 Prog: 4+000

12/12/2022

Fecha:

Peso del Martillo:
11.70

N° Golpes / capa: 56
Dimensiones del Molde

N° Capas: 5
Diametro: 10.15
Sobrecarga: 10 Lbs.

10 Lbs.

Altura: Vol. 2123.07

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

PESO DEL TARRO (grs) 55.28 55.16 55.48 55.24 55.62 55.21 55.19 55.34

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 156.55 156.52 156.48 156.50 156.53 156.51 156.57 156.55

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 147.65 147.38 146.25 146.17 144.65 144.50 143.12 143.00

PESO DEL AGUA (grs) 8.90 9.14 10.23 10.33 11.88 12.01 13.45 13.55

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 92.4 92.2 90.8 90.9 89.0 89.3 87.9 87.7

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.64 9.91 11.27 11.36 13.34 13.45 15.30 15.46

% PROMEDIO 9.77 11.32 13.40 15.38

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD %

9.77

11.32

13.40

15.38

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

8300.00

8680.00

8933.00

8542.00

PESO DEL MOLDE (grs)

4142.00

4142.00

4142.00

4142.00

PESO DEL SUELO (grs)

4158

4538

4791

4400

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3)

1.958

2.137

2.257

2.072

DENSIDAD SECA (grs/cm3)

1.784

1.920

1.990

1.796

2.000

COMPACTACION

Densidad Maxima (grs/cm3)

1.996

Humedad Optima%

13.10

grlem3
g

1.980

1.960

1.940

1.920

1.900

1.880

DENSIDAD SECA

1.860

1.840

1.820 7

1.800

=
L
-
L
4”’
|
Lt

N
™™

Q. CH|=1310%

5

1.780

11

12 13

% DE HUMEDAD

14

15

16
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50m__ Calicata: 09 Prog: 4+0D0
Hecho Por : C-09 Prog: 4+000 Fecha: _12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882

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) 56.52 56.18 56.54 56.49 56.35 56.58
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 157.26 157.21 157.28 157.26 157.22 157.29
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 145.60 145.50 145.60 145.60 145.55 145.61
PESO DEL AGUA (grs) 11.66 11.71 11.68 11.66 11.67 11.68
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 89.08 89.32 89.06 89.11 89.20 89.03
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.09 13.11 13.11 13.08 13.08 13.12
% PROMEDIO 13.10 13.10 13.10
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.10 13.10 13.10
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11885.00 11645.00 11405.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 4793.00 4553.00 4313.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.258 2.145 2.031
DENSIDAD SECA (grsicm3) 1.996 1.896 1.796
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.mM
08/12/2022 | 11:10:00 0 115.0 0.00 0.00 120.0 0.00 0.00 129.0 0.00 0.00 117
09/12/2022 | 11:10:00 24 117.0 2.00 1.71 122.5 2.50 2.14 132.5 3.50 2.99 117
10/12/2022 | 11:10:00 48 118.0 3.00 2.56 123.8 3.80 3.25 134.0 5.00 4.27 117
11/12/2022 | 11:10:00 72 119.6 4.60 3.93 125.5 5.50 4.70 135.2 6.20 5.30 117
12/12/2022 | 11:10:00 96 119.8 4.80 4.10 126.0 6.00 5.13 135.5 6.50 5.56 117
PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56[N° de golpes 25|N° de golpe 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 ] 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 85 170.04 56.68 35 68.98 22.99 16 31.14 10.38
0.050 172 343.33 114.44 75 148.66 49.55 38 74.96 24.99
0.075 276 550.49 183.50 111 220.37 73.46 58 114.80 38.27
0.100 329 656.06 218.69 21.87 166 329.92 109.97 11.00 76 149.66 49.89 4.99
0.150 495 986.71 328.90 225 447.44 149.15 110 218.38 72.79
0.200 600 1195.86 398.62 26.57 292 580.90 193.63 12.91 145 288.09 96.03 6.40
0.250 700 1395.05 465.02 335 666.55 222.18 166 329.92 109.97
0.300 750 1494.64 498.21 370 736.27 245.42 182 361.79 120.60
0.400 825 1644.03 548.01 405 805.98 268.66 205 407.60 135.87
0.500 830 1653.99 551.33 408 811.96 270.65 207 411.59 137.20

Observacion : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m_ Calicata: C-09 Prog: 4+000
Hecho Por :  BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
56 GOLPES 25 GOLPES
600
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Penetracion en Pulgadas Penetracion en Pulgadas
13 GOLPES Titulo del gréafico
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Penetracion en Pulgadas

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 13.10 2.00 4.10 100 21.90
25 13.10 1.90 5.13 95 11.00 11.30 r 21.90
13 13.10 1.80 5.56 90 5.00




223

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-10 Prog: 4+500 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-10 Prog: 4+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277779 E:343631

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 28 39 30
Peso del recipiente grs. 56.28 56.16 56.24
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.98 156.92 156.97
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.02 142.95 143.00
Peso del agua grs. 13.96 13.97 13.97
Peso del suelo seco grs. 86.74 86.79 86.76
Contenido de humedad % 16.09 16.10 16.10
Promedio de contenido de humedad % 16.10

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R_

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.
Peso del suelo + molde grs N [»])
L]

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
Identificacién de la Muestra : C-10 Prog: 4+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Calicata: C-10 Prog: 4+500 Fecha:

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo:

Tesista

Técnico UNSM [ |

N:9277779

12/12/2022

E:343631

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 46 47 48
Peso del recipiente grs. 23.40 23.70 23.62
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 50.10 49.48 47.98
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.10 42.90 41.92
Peso del agua grs. 7.00 6.58 6.06
Peso del suelo seco grs. 19.70 19.20 18.30
Contenido de Humedad % 35.53 34.27 33.11
Numero de Golpes 16 23 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.00
35.50
\
A} Limite Liquido (%) 34
g 3500 A\
B A\ Limite Pléstico (%) 21
5
g ue0 X indice de Plasticidad Ip (%) 13
B3 \3\
34.00 \
33.50 e
AV
5
33.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 49 50
Peso del recipiente grs. 8.24 8.88
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 16.46 17.63
Peso del suelo seco + recipiente grs. 15.06 16.12
Peso del agua grs. 1.40 1.51
Peso del suelo seco grs. 6.82 7.24
Contenido de humedad 20.53 20.86
Promedio del contenido de humedad LP 20.69
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Localizacién de la Tesis:

Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-10 Prog: 4+500
Alterada No alterada ] Remoldeada [ |

Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N.9277779

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.10-1.50 m

E:343631

Tamices Peso % Retenido | 9 Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 9

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2533.8

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2333.8

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.10
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 34
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 21
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 13
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 34.32%
N° 8 2.380 10.10 0.43% 0.43% 99.57% Limos y arcillas = 65.68%
N° 10 2.000 12.00 0.51% 0.95% 99.05% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 31.10 1.33% 2.28% 97.72%  |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 40.00 1.71% 3.99% 96.01%  [% Pasa el Tamiz N° 10 99.05%
N° 30 0.590 60.00 2.57% 6.56% 93.44% % Pasa el Tamiz N° 40 89.15%
N° 40 0.426 100.00 4.28% 10.85% 89.15%  |% Pasa el Tamiz N° 200 65.68%
N° 50 0.297 30.90 1.32% 12.17% 87.83% Dgp : =
N° 60 0.250 40.00 1.71% 13.89% 86.11% Dy :
N° 80 0.177 60.00 2.57% 16.46% 83.54% Dy : =
N° 100 0.149 54.00 2.31% 18.77% 81.23%  |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 362.90 15.55% 34.32% 65.68%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1532.80 65.68% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. CL
TOTAL 2333.80 Clasificacion AASHTO A-6(7)
by b w y . K3 C%V%Gr@ulométrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(l

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  PN9277TTS
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:343631
Ubicacién: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-10 Nivel freatico No presenta IProf. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. . CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcioén del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 035 263
no apto como terreno de fundacién
282.65 .
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 34%, con presencia de 65.68% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
Il compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(7) CcL 115 16.10
saturadas ,arena en 34.32%.
N B i
vy
et
281.50) )
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséyos A
-

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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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacién de la Muestra : C-11 Prog: 5+000 Operador : TESF.L.T.M.y P.AV.C Calicata: _ C-11 Prog: 5+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277990 E:343176
Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 31 32 33
Peso del recipiente grs. 55.28 55.12 55.37
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.58 156.42 156.55
Peso del suelo seco + recipiente grs. 141.80 141.60 141.80
Peso del agua grs. 14.78 14.82 14.75
Peso del suelo seco grs. 86.52 86.48 86.43
Contenido de humedad % 17.08 17.14 17.07
Promedio de contenido de humedad % 17.10

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R_

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccion

Gravedad Especifica sin correcciéon

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

2
]

-
7

Peso del suelo hiimedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo:

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad

Profundidad de la Muestra:

Identificacion de la Muestra : C-11 Prog: 5+000

Alterada

Tesista

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C

No alterada

[] Remoldeada ]

Técnico UNSM [ ]

Calicata: C-11 Prog: 5+000 Fecha:

Coordenadas Punto Muestreo:

N:9277990

12/12/2022

E:343176

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 51 52 53
Peso del recipiente grs. 22.36 22.70 22.89
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 40.99 39.41 37.22
Peso del suelo seco + recipiente grs. 35.01 34.12 32.72
Peso del agua grs. 5.98 5.29 4.50
Peso del suelo seco grs. 12.65 11.42 9.83
Contenido de Humedad % 47.27 46.32 45.78
Numero de Golpes 19 25 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
47.50
k|
4700 \ Limite Liquido (%) 46
. \
g \ Limite Plastico (%) 26
2 X
g B \ indice de Plasticidad Ip (%) 20
N
\
46.00 \\
\
45.50
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 54 55
Peso del recipiente grs. 8.84 8.96
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 17.11 17.76
Peso del suelo seco + recipiente grs. 15.40 15.94
Peso del agua grs. 1.71 1.82
Peso del suelo seco grs. 6.56 6.98
Contenido de humedad 26.07 26.07
Promedio del contenido de humedad LP 26.07
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:  0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-11 Prog: 5+000

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N:9277990 E:343176

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices Peso % Retenido | 9 Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 11

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 3200

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 3000

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 17.10
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 46
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 26
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 20
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 4.96%
N° 8 2.380 1.90 0.06% 0.06% 99.94% Limos y arcillas = 95.04%
N° 10 2.000 2.40 0.08% 0.14% 99.86% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.60 0.02% 0.16% 99.84%  |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 1.00 0.03% 0.20% 99.80%  [% Pasa el Tamiz N° 10 99.86%
N° 30 0.590 3.00 0.10% 0.30% 99.70% % Pasa el Tamiz N° 40 99.36%
N° 40 0.426 10.40 0.35% 0.64% 99.36%  |% Pasa el Tamiz N° 200 95.04%
N° 50 0.297 17.80 0.59% 1.24% 98.76% Do : =
N° 60 0.250 4.20 0.14% 1.38% 98.62% DI =
N° 80 0.177 5.80 0.19% 1.57% 98.43% Dy : =
N° 100 0.149 34.80 1.16% 2.73% 97.27%  [Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 66.90 2.23% 4.96% 95.04%  [Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2851.20 95.04% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 3000.00 Clasificacién AASHTO . A-7-6(13)
b 4B w y o 3 C%rv%GraQUIométrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord . pPN:9277990
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:343176
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-11 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. L CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.25 11.06
no apto como terreno de fundacién /]
282.75
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 46%, con presencia de 95.04% finos, color
negro, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansiéon media en condiciones A-7-6(13) CL 1.25 17.10
saturadas ,arena en 4.96%.
o
.\_ N
28150 R

OBSERVACIONES:

~

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los enséiyos A
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadds
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacién de la Muestra : C-12 Prog: 5+500 Operador : TESF.L.T.M.yP.AV.C Calicata: _ C-12 Prog: 5+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278019 E:342688
Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 34 35 36

Peso del recipiente grs. 55.29 55.21 55.34

Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.29 156.22 156.34

Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.73 142.65 142.80

Peso del agua grs. 13.56 13.57 13.54

Peso del suelo seco grs. 87.44 87.44 87.46

Contenido de humedad % 15.51 15.52 15.48

Promedio de contenido de humedad % 15.50

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R a

Peso del suelo seco grs.

\Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccion

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N R
L]

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-12 Prog: 5+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: C-12 Prog: 5+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278019 E:342688

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 56 57 58
Peso del recipiente grs. 17.70 17.83 16.70
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 41.91 41.25 38.36
Peso del suelo seco + recipiente grs. 36.50 36.33 34.10
Peso del agua grs. 5.41 4.92 4.26
Peso del suelo seco grs. 18.80 18.50 17.40
Contenido de Humedad % 28.78 26.59 24.48
Numero de Golpes 16 23 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29.00
28.50
28.00
2750 Limite Liquido (%) 26
E =
g 200 Limite Plastico (%) 15
5
T
g % indice de Plasticidad Ip (%) 11
S 2600
25.50
25.00
24.50 o
24.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 59 60
Peso del recipiente grs. 9.10 9.56
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 16.95 18.00
Peso del suelo seco + recipiente grs. 15.90 16.89
Peso del agua grs. 1.05 1.11
Peso del suelo seco grs. 6.80 7.33
Contenido de humedad 15.44 15.14
Promedio del contenido de humedad LP 15.29
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccién de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: _ 0.10-1.50 m
TESF.L.T.M.yP.AV.C. Calicata:  C-12 Prog: 5+500

Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Tesista Técnico UNSM  [] Coordenadas UTM : N:9278019 E:342688

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 9

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 100

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2949.4

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2849.4

Tamiz 1 1/2" 38.10 100.00% Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 287.00 10.07% 10.07% 89.93% |Contenido de humedad natural = 15.50
Tamiz 3/4" 19.050 104.00 3.65% 13.72% 86.28% Limite Liquido = 26
Tamiz 1/2" 12.700 87.00 3.05% 16.78% 83.22% Limite Plastico = 15
Tamiz 3/8" 9.525 32.00 1.12% 17.90% 82.10% indice Plastico = 11
Tamiz 1/4" 6.350 52.00 1.82% 19.72% 80.28%  |Grava = 30.25%

N° 4 4.760 300.00 10.53% 30.25% 69.75% Arena = 7.03%
N° 8 2.380 18.00 0.63% 30.88% 69.12% Limos y arcillas = 62.72%
N° 10 2.000 20.00 0.70% 31.59% 68.41% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 6.60 0.23% 31.82% 68.18% % Pasa el Tamiz N° 4 69.75%
N° 20 0.840 8.00 0.28% 32.10% 67.90% |% Pasa el Tamiz N° 10 68.41%
N° 30 0.590 10.00 0.35% 32.45% 67.55%  [% Pasa el Tamiz N° 40 66.85%
N° 40 0.426 20.00 0.70% 33.15% 66.85%  [% Pasa el Tamiz N° 200 62.72%
N° 50 0.297 5.40 0.19% 33.34% 66.66% Dgo : =
N° 60 0.250 12.00 0.42% 33.76% 66.24% Dgp : =
N° 80 0.177 20.00 0.70% 34.46% 65.54% Dy : =
N° 100 0.149 10.00 0.35% 34.81% 65.19% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 70.30 2.47% 37.28% 62.72%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1787.10 62.72% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. : CL
TOTAL 2849.40 Clasificacion AASHTO . A-6(5)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  [N:9278019
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:342688
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-12 Nivel fredtico No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. L CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 cLpt 0.10 8.50
no apto como terreno de fundacion
282.90 .
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia semi dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 26%, con presencia de 62.72% finos, color
marrdn, con una resistencia al corte deficiente de
l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(5) CL 1.40 15.50
saturadas ,arena en 7.03%.
> . i
oo
S
281.50 B

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayo’é
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, (régistro sin e

scala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-13 Prog: 6+000 Operador : TESF.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: _ C-13 Prog: 6+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277854 E:342228

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 37 38 39
Peso del recipiente grs. 55.58 55.61 55.57
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.85 156.78 156.82
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.65 142.60 142.64
Peso del agua grs. 14.20 14.18 14.18
Peso del suelo seco grs. 87.07 86.99 87.07
Contenido de humedad % 16.31 16.30 16.29
Promedio de contenido de humedad % 16.30

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picndmetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°
Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo grlcm3

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
Identificacion de la Muestra : C-13 Prog: 6+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: C-13 Prog: 6+000 Fecha:
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9277854

0.30-1.50 m
12/12/2022

E: 342228

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 61 62 63
Peso del recipiente grs. 23.40 23.73 23.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.00 49.29 48.95
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.80 43.53 43.40
Peso del agua grs. 6.20 5.76 5.55
Peso del suelo seco grs. 20.40 19.80 19.60
Contenido de Humedad % 30.39 29.09 28.32
Numero de Golpes 14 24 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30.50
o
\
30.00
Limite Liquido (%) 29
-
g
g 2050 Limite Plastico (%) 19
5
T
8 indice de Plasticidad Ip (%) 10
S 2000 A\
28.50
28.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 64 65
Peso del recipiente grs. 8.60 8.64
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 16.21 17.56
Peso del suelo seco + recipiente grs. 15.01 16.15
Peso del agua grs. 1.20 1.41
Peso del suelo seco grs. 6.41 7.51
Contenido de humedad 18.72 18.77
Promedio del contenido de humedad LP 18.75




237

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:
Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad
TES F.L.T.M.y P.AV.C.

Alterada No alterada [ ]
Tesista Técnico UNSM [ ]

Profundidad de la Muestra:

C-13 Prog: 6+000

Calicata:

Remoldeada [ ]

Coordenadas UTM : N:9277854

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.30-1.50 m

E:342228

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 13

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 100

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2419.3

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2319.3

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.30
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 29
Tamiz 1/2" 12.700 100.00% _[Limite Plastico 19
Tamiz 3/8" 9.525 76.00 3.28% 3.28% 96.72% indice Plastico = 10
Tamiz 1/4" 6.350 70.00 3.02% 6.30% 93.70%  |Grava = 9.36%

N° 4 4.760 71.00 3.06% 9.36% 90.64% Arena = 27.85%
N° 8 2.380 61.00 2.63% 11.99% 88.01% Limos y arcillas = 62.79%
N° 10 2.000 150.00 6.47% 18.45% 81.55% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 31.00 1.34% 19.79% 80.21%  |% Pasa el Tamiz N° 4 90.64%
N° 20 0.840 40.00 1.72% 21.52% 78.48% % Pasa el Tamiz N° 10 81.55%
N° 30 0.590 60.00 2.59% 24.10% 75.90%  |% Pasa el Tamiz N° 40 72.45%
N° 40 0.426 80.00 3.45% 27.55% 72.45%  |% Pasa el Tamiz N° 200 62.79%
N° 50 0.297 12.00 0.52% 28.07% 71.93% Deo =
N° 60 0.250 20.00 0.86% 28.93% 71.07% D3y
N° 80 0.177 60.00 2.59% 31.52% 68.48% Dyo =
N° 100 0.149 30.00 1.29% 32.81% 67.19% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 102.00 4.40% 37.21% 62.79%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1456.30 62.79% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 2319.30 Clasificacion AASHTO A-6(5)
0w % 5 % Ctgve%%eraapulométrica . _
- - - - £z 2 Tz 22 2% <
100% I S B R N :
T
90%
80% \D\ S
~
70% )\\0_‘)‘0\
*(1\0\\\0
60%
b
S so%
[
> 4%
X
30%
20%
10%
0%1000 ¢ 108 83 ¢ ¢ R 10 88 % £19 8 € 58 £g o1 f 001
fee 88 go 9, 85 & 328 I8 58 '

101.60-5
9.525--




238

GHQSHIANN
% SAN_HARTI

£
3
=
=
z
-
2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé

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)

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : pN9277854
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:342228
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-13 Nivel fredtico No presenta IProf. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm) ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. Estrato Descripcién del Estrato de suelo CLASIFICACION Foto
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 ‘
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.30 850
no apto como terreno de fundacion
282.70
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia semi dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 29%, con presencia de 62.79% finos, color
amarillo, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(5) CL 1.20 16.30
saturadas ,arena en 27.85%.
281.50 P
OBSERVACIONES: i
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Ubicacion Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m__Calicata: C-13 Prog: 6+000
Hecho Por : BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 Ne Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.70 Vol. 2123.07
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PESO DEL TARRO (grs) 56.35 56.21 56.28 56.29 56.24 56.27 56.29 56.33
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 157.16 157.12 157.19 157.21 157.11 157.16 157.13 157.17
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 149.80 149.68 148.60 148.59 146.90 146.66 145.40 144.99
PESO DEL AGUA (grs) 7.36 7.44 8.59 8.62 10.21 10.50 11.73 12.18
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 93.5 93.5 92.3 92.3 90.7 90.4 89.1 88.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 7.88 7.96 9.30 9.34 11.26 11.62 13.16 13.74
% PROMEDIO 7.92 9.32 11.44 13.45
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.92 9.32 11.44 13.45
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8350.00 8595.00 8932.00 8628.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4142.00 4142.00 4142.00 4142.00
PESO DEL SUELO (grs) 4208 4453 4790 4486
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.982 2.097 2.256 2.113
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.837 1.919 2.025 1.862
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.03
Humedad Optima% 11.40
COMPACTACION
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis:  DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50m _ Calicata: -13 Prog: 6+0D0
Hecho Por : C-13 Prog: 6+000 Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56  N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRAN° / N° GOLPES 2
PESO DEL TARRO (grs) 56.28 56.31 56.37 56.22 56.25 56.34
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 157.20 157.18 157.26 157.22 157.24 157.28
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 146.88 146.85 146.95 146.87 146.92 146.93
PESO DEL AGUA (grs) 10.32 10.33 10.31 10.35 10.32 10.35
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 90.60 90.54 90.58 90.65 90.67 90.59
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.39 1141 11.38 11.42 11.38 11.43
% PROMEDIO 11.40 11.40 11.40
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.40 11.40 11.40
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11885.00 11648.00 11407.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 4793.00 4556.00 4315.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.258 2.146 2.032
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 2.027 1.926 1.824
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.mM
08/12/2022 14:13:00 0 122.0 0.00 0.00 134.0 0.00 0.00 155.0 0.00 0.00 117
09/12/2022 14:13:00 24 123.0 1.00 0.85 136.0 2.00 171 157.5 2.50 214 117
10/12/2022 | 14:13:00 48 124.5 2.50 2.14 137.0 3.00 2.56 159.0 4.00 3.42 117
11/12/2022 | 14:13:00 72 125.8 3.80 3.25 138.5 4.50 3.85 160.0 5.00 4.27 117
12/12/2022 14:13:00 96 126.0 4.00 3.42 138.8 4.80 4.10 160.4 5.40 4.62 117
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 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 85 170.04 56.68 39 76.95 25.65 16 31.14 10.38
0.050 183 365.25 121.75 98 194.47 64.82 36 70.98 23.66
0.075 316 630.17 210.06 157 311.99 104.00 70 138.70 46.23
0.100 451 899.07 299.69 29.97 211 419.56 139.85 13.99 91 180.53 60.18 6.02
0.150 612 1219.76 406.59 280 557.00 185.67 133 264.19 88.06
0.200 753 1500.62 500.21 33.35 354 704.40 234.80 15.65 166 329.92 109.97 7.33
0.250 867 1727.69 575.90 406 807.97 269.32 194 385.69 128.56
0.300 950 1893.02 631.01 438 871.71 290.57 219 435.49 145.16
0.400 1050 2092.21 697.40 478 951.39 317.13 248 493.26 164.42
0.500 1062 2116.11 705.37 480 955.37 318.46 252 501.22 167.07
Observacion : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.30-1.50 m_ Calicata: C-13 Prog: 6+000
Hecho Por :  BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
56 GOLPES 25 GOLPES
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Penetracion en Pulgadas

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 11.40 2.03 3.42 100 30.00
25 11.40 1.93 4.10 95 14.00 14.00 r 30.00
13 11.40 1.82 4.62 90 6.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-14 Prog: 6+500 Operador : TESF.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: _ C-14 Prog: 6+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277631 E:341400

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 40 41 42
Peso del recipiente grs. 56.29 56.12 56.44
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.26 157.22 157.24
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.95 142.90 142.98
Peso del agua grs. 14.31 14.32 14.26
Peso del suelo seco grs. 86.66 86.78 86.54
Contenido de humedad % 16.51 16.50 16.48
Promedio de contenido de humedad % 16.50

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picndmetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°
Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo grlcm3

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-14 Prog: 6+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: C-14 Prog: 6+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9277631 E:341400

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 66 67 68
Peso del recipiente grs. 23.70 17.70 17.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.30 44.31 42.40
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.13 37.30 36.15
Peso del agua grs. 7.17 7.01 6.25
Peso del suelo seco grs. 19.43 19.60 18.35
Contenido de Humedad % 36.90 35.77 34.06
Numero de Golpes 17 22 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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5
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N
34.00
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N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 69 70
Peso del recipiente grs. 9.60 9.35
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 19.67 17.75
Peso del suelo seco + recipiente grs. 18.00 16.41
Peso del agua grs. 1.67 1.34
Peso del suelo seco grs. 8.40 7.06
Contenido de humedad 19.88 18.98
Promedio del contenido de humedad LP 19.43
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: _ 0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.yP.AV.C. Calicata:  C-14 Prog: 6+500

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM  [] Coordenadas UTM : N:9277631 E:341400

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 14

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1960

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1760

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.50
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 35
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 19
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 16
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 4.55%

N° 4 4.760 80.00 4.55% 4.55% 95.45% Arena = 24.89%
N° 8 2.380 35.00 1.99% 6.53% 93.47% Limos y arcillas = 70.56%
N° 10 2.000 40.00 2.27% 8.81% 91.19% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 30.00 1.70% 10.51% 89.49% % Pasa el Tamiz N° 4 95.45%
N° 20 0.840 40.00 2.27% 12.78% 87.22%  |% Pasa el Tamiz N° 10 91.19%
N° 30 0.590 42.10 2.39% 15.18% 84.82%  [% Pasa el Tamiz N° 40 82.55%
N° 40 0.426 40.00 2.27% 17.45% 82.55% % Pasa el Tamiz N° 200 70.56%
N° 50 0.297 31.30 1.78% 19.23% 80.77% Dgo : =
N° 60 0.250 39.00 2.22% 21.44% 78.56% Dgp : =
N° 80 0.177 50.00 2.84% 24.28% 75.72% Dy : =
N° 100 0.149 21.00 1.19% 25.48% 74.52% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 69.70 3.96% 29.44% 70.56%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1241.90 70.56% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. : CL
TOTAL 1760.00 Clasificacion AASHTO . A-6(9)
. .. & % Curva Grapulométrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Pert

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chévez Elaboro : |Tesistas
Tesis DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord . pN:9277631
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:341400
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° c-14 Nivel freatico No presenta |Prof, Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00  (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices
| A-8 CL-Pt 0.10 11.96
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia semi dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 35%, con presencia de 70.56% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
Il compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(9) CL 1.40 16.50
saturadas ,arena en 24.89%.
//.
A 1
(RN
Ve
281.50) 0
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé A

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)




246

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-15 Prog: 7+000 Operador : TESF.L.T.M.yP.AV.C Calicata: _ C-15 Prog: 7+000 _ Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277432 E:341400

Extraccién de Muestra : Tesista

Técnico UNSM [ ]

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 43 44 45
Peso del recipiente grs. 56.55 56.48 56.59
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.46 157.42 157.39
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.30 143.29 143.27
Peso del agua grs. 14.16 14.13 14.12
Peso del suelo seco grs. 86.75 86.81 86.68
Contenido de humedad % 16.32 16.28 16.29
Promedio de contenido de humedad % 16.30

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N [»])
L]

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripci6n del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacién de la Muestra : C-15 Prog: 7+000 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata: C-15 Prog: 7+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9277432  E:341400
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM ||

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 71 72 73
Peso del recipiente grs. 12.98 12.72 12.08
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 36.32 35.49 34.20
Peso del suelo seco + recipiente grs. 30.46 29.92 28.93
Peso del agua grs. 5.86 5.57 5.27
Peso del suelo seco grs. 17.48 17.20 16.85
Contenido de Humedad % 33.52 32.38 31.28
Numero de Golpes 16 23 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.00
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Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 74 75
Peso del recipiente grs. 13.20 12.01
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 20.81 19.56
Peso del suelo seco + recipiente grs. 19.59 18.35
Peso del agua grs. 1.22 1.21
Peso del suelo seco grs. 6.39 6.34
Contenido de humedad 19.09 19.09
Promedio del contenido de humedad LP 19.09
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccién de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
TESF.L.T.M.yP.AV.C. Calicata:  C-15 Prog: 7+000
Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Tesista Técnico UNSM  [] Coordenadas UTM : N:9277432

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.10-1.50 m

E:341400

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
4] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 15

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2200

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2000

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.30
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 32
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 19
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 13
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 0.60%

N° 4 4.760 12.00 0.60% 0.60% 99.40% Arena = 49.01%
N° 8 2.380 86.00 4.30% 4.90% 95.10% Limos y arcillas = 50.40%
N° 10 2.000 93.60 4.68% 9.58% 90.42% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 77.00 3.85% 13.43% 86.57% % Pasa el Tamiz N° 4 99.40%
N° 20 0.840 80.00 4.00% 17.43% 82.57% |% Pasa el Tamiz N° 10 90.42%
N° 30 0.590 70.00 3.50% 20.93% 79.07%  |% Pasa el Tamiz N° 40 76.62%
N° 40 0.426 49.10 2.46% 23.39% 76.62%  |% Pasa el Tamiz N° 200 50.40%
N° 50 0.297 119.00 5.95% 29.34% 70.67% Do : =
N° 60 0.250 100.00 5.00% 34.34% 65.67% Dgp : =
N° 80 0.177 132.00 6.60% 40.94% 59.07% Dy : =
N° 100 0.149 94.60 4.73% 45.67% 54.34% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 78.80 3.94% 49.61% 50.40% |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1007.90 50.40% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. CL
TOTAL 2000.00 Clasificacion AASHTO A-6(3)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Pert

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : pN:9277432
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:341400
Ubicacién: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-15 Nivel fredtico No presenta |Pr0f. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sSUCS SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 cLpt 0.10 10.20
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 32%, con presencia de 50.40% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(3) CcL 140 16.30
saturadas ,arena en 49.01%.
281.50 R

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé
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)

N
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-16 Prog: 7+500 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-16 Prog: 7+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277279 E:340928

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 46 47 48
Peso del recipiente grs. 55.65 55.28 55.47
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.43 156.52 156.51
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.52 142.57 142.56
Peso del agua grs. 13.91 13.95 13.95
Peso del suelo seco grs. 86.87 87.29 87.09
Contenido de humedad % 16.01 15.98 16.02
Promedio de contenido de humedad % 16.00

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R -

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LI

Alterada

Tesista

Técnico UNSM ||

No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo:

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripci6n del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
Identificacion de la Muestra : C-16 Prog: 7+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Callicata: C-16 Prog: 74500 Fecha:

N:9277279

0.20-1.50 m
12/12/2022

E:340928

UIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 76 77 78
Peso del recipiente grs. 12.98 13.84 13.60
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 38.56 39.56 40.23
Peso del suelo seco + recipiente grs. 32.56 33.84 34.65
Peso del agua grs. 6.00 5.72 5.58
Peso del suelo seco grs. 19.58 20.00 21.05
Contenido de Humedad % 30.64 28.60 26.51
Numero de Golpes 16 23 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
31.00
30.50 =
30.00 X
Limite Liquido (%) 28
3 29.50
g Limite Plastico (%) 16
3 20 s
:: 2850 & indice de Plasticidad Ip (%) 12
28.00 =
27.50
27.00 3
26.50
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 79 80
Peso del recipiente grs. 12.85 12.73
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 19.36 18.56
Peso del suelo seco + recipiente grs. 18.48 17.75
Peso del agua grs. 0.88 0.81
Peso del suelo seco grs. 5.63 5.02
Contenido de humedad 15.63 16.14
Promedio del contenido de humedad LP 15.88
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:  0-20-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-16 Prog: 7+500

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N:9277279 E:340928

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

i 0 i O i 0
Tamices Peso % Retenido | 9% Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 16

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1700

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1500

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.00
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 28
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 16
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 12
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 6.53%

N° 4 4.760 98.00 6.53% 6.53% 93.47%  |Arena = 28.72%
N° 8 2.380 50.20 3.35% 9.88% 90.12% Limos y arcillas = 64.75%
N° 10 2.000 56.00 3.73% 13.61% 86.39% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 11.20 0.75% 14.36% 85.64%  |% Pasa el Tamiz N° 4 93.47%
N° 20 0.840 15.00 1.00% 15.36% 84.64%  [% Pasa el Tamiz N° 10 86.39%
N° 30 0.590 16.00 1.07% 16.43% 83.57% % Pasa el Tamiz N° 40 82.31%
N° 40 0.426 19.00 1.27% 17.69% 82.31%  |% Pasa el Tamiz N° 200 64.75%
N° 50 0.297 35.20 2.35% 20.04% 79.96% Do : =
N° 60 0.250 50.00 3.33% 23.37% 76.63% DI =
N° 80 0.177 60.00 4.00% 27.37% 72.63% Dy : =
N° 100 0.149 30.00 2.00% 29.37% 70.63%  [Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 88.20 5.88% 35.25% 64.75%  [Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 971.20 64.75% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 1500.00 Clasificaciéon AASHTO . A-6(7)
X . & % Curva Granulométrica
o D wETRETS g
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Peri

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis - DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord ¢ |N9277279
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:340928
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-16 Nivel fredtico No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. e CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO Sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 ‘
I Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices As CLPt 0.20 11.60
no apto como terreno de fundacion
282.80 .
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia semi dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 28%, con presencia de64.75% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
Il compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(7) CL 1.30 16.00
saturadas ,arena en 28.72%.
|
e
281.50 N

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayo’é l
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadag.-
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (r€gistro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R .

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/t:m3

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion

Gravedad Especifica aparente a 20°C

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-17 Prog: 8+000 Operador : TESF.L.T.M.y P.AV.C Calicata:  C-17 Prog: 8+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277340 E:340437
Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 49 50 51

Peso del recipiente grs. 56.29 56.37 56.34

Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.85 156.90 156.88

Peso del suelo seco + recipiente grs. 141.57 141.65 141.62

Peso del agua grs. 15.28 15.25 15.26

Peso del suelo seco grs. 85.28 85.28 85.28

Contenido de humedad % 17.92 17.88 17.89

Promedio de contenido de humedad % 17.90

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N R
L]

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®




255

U

5
=i
=
m
bl
L
=
=1
El

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

£t

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-17 Prog: 8+000 Operador : TESF.L.T.M.y P.AV.C Calicata: C-17 Prog: 8+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo:  N:9277340  E:340437
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 81 82 83
Peso del recipiente grs. 13.57 13.48 13.42
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 37.12 35.21 33.25
Peso del suelo seco + recipiente grs. 3151 30.16 28.78
Peso del agua grs. 5.61 5.05 4.47
Peso del suelo seco grs. 17.94 16.68 15.36
Contenido de Humedad % 31.27 30.28 29.10
Numero de Golpes 15 22 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3150
(.\
\
31.00 \\
\\ Limite Liquido (%) 30
3 \
T \ Limite Plastico (%) 19
2 \\
8 X indice de Plasticidad Ip (%) 11
B \
30.00 N
\\
2050 N
\
Y
29,00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 84 85
Peso del recipiente grs. 10.23 10.45
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 18.92 19.35
Peso del suelo seco + recipiente grs. 17.56 17.95
Peso del agua grs. 1.36 1.40
Peso del suelo seco grs. 7.33 7.50
Contenido de humedad 18.55 18.67
Promedio del contenido de humedad LP 18.61
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Localizacién de la Tesis:
Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgéanico de Mediana Plasticidad

TES F.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-17 Prog: 8+000
Alterada No alterada [ ] Remoldeada [ |
Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N:9277340

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Profundidad de la Muestra:

0.10-1.50 m

E:340437

Tamices Peso | 9% Retenido | 9% Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 17

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1883

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1683

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 17.90
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 30
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 19
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 11
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 4.63%

N° 4 4.760 78.00 4.63% 4.63% 95.37%  |Arena = 37.93%
N° 8 2.380 52.60 3.13% 7.76% 92.24% _|Limos y arcillas = 57.44%
N° 10 2.000 80.00 4.75% 12.51% 87.49% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 87.50 5.20% 17.71% 82.29% |% Pasa el Tamiz N° 4 95.37%
N° 20 0.840 50.00 2.97% 20.68% 79.32%  |% Pasa el Tamiz N° 10 87.49%
N° 30 0.590 60.00 3.57% 24.25% 75.75%  |% Pasa el Tamiz N° 40 70.40%
N° 40 0.426 90.00 5.35% 29.60% 70.40%  |% Pasa el Tamiz N° 200 57.44%
N° 50 0.297 36.40 2.16% 31.76% 68.24% Dgo : =
N° 60 0.250 30.00 1.78% 33.54% 66.46% Dy : =
N° 80 0.177 40.00 2.38% 35.92% 64.08% Dy : =
N° 100 0.149 20.00 1.19% 37.11% 62.89% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 91.80 5.45% 42.56% 57.44%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 966.70 57.44% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. CL
TOTAL 1683.00 Clasificacion AASHTO A-6(5)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
Tarapoto - Peril

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord N:9277340
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:340437
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-17 Nivel fredtico No presenta Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR [HUMEDAD
Cota As. L CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CLPt 010 111
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 30%, con presencia de 57.44% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansion media en condiciones A-8(5) CL 1.40 17.90
saturadas ,arena en 37.93%.
WA
1 i\'/.
281.50 -t

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadag.-*

Y

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (r€gistro sin escala)
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Ubicacion Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m __ Calicata: C-17 Prog: 8+000

Hecho Por : BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Matrtillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.70 Vol. 2123.07
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PESO DEL TARRO (grs) 56.85 56.45 56.55 56.27 56.18 56.64 56.81 56.44
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 157.36 157.32 157.31 157.40 157.33 157.49 157.42 157.48
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 149.20 148.99 147.80 147.64 146.22 146.22 144.90 144.84
PESO DEL AGUA (grs) 8.16 8.33 9.51 9.76 11.11 11.27 12.52 12.64
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 92.4 92.5 91.3 91.4 90.0 89.6 88.1 88.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 8.84 9.00 10.42 10.68 12.34 12.58 14.21 14.30
% PROMEDIO 8.92 10.55 12.46 14.26
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.92 10.55 12.46 14.26
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8281.00 8618.00 8875.00 8560.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4142.00 4142.00 4142.00 4142.00
PESO DEL SUELO (grs) 4139 4476 4733 4418
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.950 2.108 2.229 2.081
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.790 1.907 1.982 1.821

Densidad Méaxima (grs/cm3) 1.986

Humedad Optima% 12.30

COMPACTACION

2.000

————————————————————————————————————————————————— b o e ol MDS = 1,986 gr/tm3
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis:  DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50m __ Calicata: -17 Prog: 8+0D0
Hecho Por : C-17 Prog: 8+000 Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRA N° / N° GOLPES 1 2
PESO DEL TARRO (grs) 55.98 55.46 55.75 55.81 55.67 55.84
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 156.29 156.34 156.44 156.49 156.42 156.47
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 145.30 145.30 145.40 145.48 145.38 145.45
PESO DEL AGUA (grs) 10.99 11.04 11.04 11.01 11.04 11.02
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 89.32 89.84 89.65 89.67 89.71 89.61
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.30 12.29 12.31 12.28 12.31 12.30
% PROMEDIO 12.30 12.30 12.30
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.30 12.30 12.30
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11827.00 11590.00 11353.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 4735.00 4498.00 4261.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.230 2119 2.007
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.986 1.887 1.787
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.mM
08/12/2022 | 14:13:00 0 95.0 0.00 0.00 85.0 0.00 0.00 56.0 0.00 0.00 117
09/12/2022 | 14:13:00 24 96.5 1.50 1.28 88.5 3.50 2.99 58.2 2.20 1.88 117
10/12/2022 | 14:13:00 48 97.8 2.80 2.39 89.5 4.50 3.85 59.6 3.60 3.08 117
11/12/2022 | 14:13:00 72 99.0 4.00 3.42 89.8 4.80 4.10 60.5 4.50 3.85 117
12/12/2022 | 14:13:00 96 99.2 4.20 3.59 90.0 5.00 4.27 61.5 5.50 4.70 117
PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpe: 25|N° de golpe: 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 90 180.00 60.00 40 78.94 26.31 15 29.15 9.72
0.050 186 371.22 123.74 96 190.49 63.50 37 72.97 24.32
0.075 325 648.09 216.03 158 313.99 104.66 72 142.68 47.56
0.100 460 917.00 305.67 30.57 212 421.55 140.52 14.05 92 182.52 60.84 6.08
0.150 624 1243.67 414.56 281 558.99 186.33 135 268.17 89.39
0.200 760 1514.56 504.85 33.66 355 706.39 235.46 15.70 168 333.91 111.30 7.42
0.250 890 1773.51 591.17 410 815.94 271.98 199 395.65 131.88
0.300 940 1873.10 624.37 440 875.70 291.90 218 433.50 144.50
0.400 1040 2072.29 690.76 482 959.36 319.79 250 497.24 165.75
0.500 1055 2102.17 700.72 484 963.34 321.11 254 505.21 168.40
Observacion : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad _Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m_ Calicata: C-17 Prog: 8+000
Hecho Por :  BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
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RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOLPES W% grsicm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 12.30 1.99 3.59 100 30.60
b
25 12.30 1.89 4.27 95 14.00 14.20 30.60

13 12.30 1.79 4.70 920 6.10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-18 Prog: 8+500 Operador : TESF.L.T.M.yP.AV.C Calicata: _ C-18 Prog: 8+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277316 E:339955

Extraccién de Muestra : Tesista

Técnico UNSM [ ]

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 52 53 54
Peso del recipiente grs. 56.59 56.52 56.57
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.60 157.64 157.61
Peso del suelo seco + recipiente grs. 144.79 144.84 144.82
Peso del agua grs. 12.81 12.80 12.79
Peso del suelo seco grs. 88.20 88.32 88.25
Contenido de humedad % 14.52 14.49 14.49
Promedio de contenido de humedad % 14.50

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N [»])
L]

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 86 87 88
Peso del recipiente grs. 28.97 28.13 29.47
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 43.38 42.24 40.35
Peso del suelo seco + recipiente grs. 40.11 39.11 38.00
Peso del agua grs. 3.27 3.13 2.35
Peso del suelo seco grs. 11.14 10.98 8.53
Contenido de Humedad % 29.35 28.51 27.55
Numero de Golpes 16 24 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29.50
EN
\
29.00 \ P . .
. \ Limite Liquido (%) 28
o
]
‘g \ Limite Plastico (%) 15
T 2850 A} .
8 ’ AN indice de Plasticidad Ip (%) 13
S
28.00
\
S
27.50
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 89 90
Peso del recipiente grs. 17.64 13.36
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 22.03 22.22
Peso del suelo seco + recipiente grs. 21.45 21.04
Peso del agua grs. 0.58 1.18
Peso del suelo seco grs. 3.81 7.68
Contenido de humedad 15.22 15.36
Promedio del contenido de humedad LP 15.29

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-18 Prog: 8+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: C-18 Prog: 8+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9277316 E:339955
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: _ 0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-18 Prog: 8+500

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM E] Coordenadas UTM : N:9277316 E:339955

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

T: i 0 i 0 i O
amices Peso % Retenido | 9 Retenido | 9 Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
[%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 18

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1700

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1500

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 14.50
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 28
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 15
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 13
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% [Grava = 5.93%

N° 4 4.760 89.00 5.93% 5.93% 94.07%  |Arena = 35.89%
N° 8 2.380 60.10 4.01% 9.94% 90.06% |Limos y arcillas = 58.17%
N° 10 2.000 64.00 4.27% 14.21% 85.79% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 30.80 2.05% 16.26% 83.74%  [% Pasa el Tamiz N° 4 94.07%
N° 20 0.840 40.00 2.67% 18.93% 81.07% [% Pasa el Tamiz N° 10 85.79%
N° 30 0.590 50.00 3.33% 22.26% 77.74%  |% Pasa el Tamiz N° 40 74.07%
N° 40 0.426 55.00 3.67% 25.93% 74.07%  |% Pasa el Tamiz N° 200 58.17%
N° 50 0.297 27.30 1.82% 27.75% 72.25%  |Dg : =
N° 60 0.250 30.00 2.00% 29.75% 70.25% (D : =
N° 80 0.177 40.00 2.67% 32.41% 67.59% Dyp: =
N° 100 0.149 30.00 2.00% 34.41% 65.59% [Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 111.20 7.41% 41.83% 58.17% |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 872.60 58.17% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 1500.00 Clasificacion AASHTO : A-6(5)
_ . & % Curva Grapulométrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Pert

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : pN:9277316
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339955
Ubicacién: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-18 Nivel fredtico No presenta |Pr0f. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sSUCS SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 cLpt 0.10 8.65
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 28%, con presencia de 58.17% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(5) CcL 140 14.50
saturadas ,arena en 35.89%.
281.50 R

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé
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)

N
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-19 Prog: 9+000 Operador : TESF.L.T.M.yP.AV.C Calicata: _ C-19 Prog: 9+000  Fecha: 12/12/2022
N:9277461 E:339572

Tipo de Muestra : No alterada Coordenadas Punto Muestreo:

Alterada D

Tesista

Remoldeada D

Extraccién de Muestra :

Técnico UNSM [ ]

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 55 56 57
Peso del recipiente grs. 57.02 57.21 57.14
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 158.09 158.02 158.04
Peso del suelo seco + recipiente grs. 144.50 144.50 144.52
Peso del agua grs. 13.59 13.52 13.52
Peso del suelo seco grs. 87.48 87.29 87.38
Contenido de humedad % 15.53 15.49 15.47
Promedio de contenido de humedad % 15.50

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

0

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Extraccién de Muestra : Cliente Técnico UNSM D

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Alterada D

Tesista

]

Técnico UNSM [ ]

Tipo de Muestra : No alterada Remoldeada D

Extraccién de Muestra :

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937

ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Extraccion de Muestra :

Tesista Técnico UNSM D

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-19 Prog: 9+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: C-19 Prog: 9+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo:  N:9277461 E:339572

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 91 92 93
Peso del recipiente grs. 29.55 29.90 30.42
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 42.55 40.78 39.36
Peso del suelo seco + recipiente grs. 39.43 38.24 37.33
Peso del agua grs. 3.12 2.54 2.03
Peso del suelo seco grs. 9.88 8.34 6.91
Contenido de Humedad % 31.58 30.46 29.38
Numero de Golpes 15 23 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.00
31.50 Y
Limite Liquido (%) 30
T 3.0
‘g Limite Plastico (%) 17
I
g o0 X indice de Plasticidad Ip (%) 13
S
30.00 N
29.50
29.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 94 95
Peso del recipiente grs. 17.37 13.05
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 22.41 23.41
Peso del suelo seco + recipiente grs. 21.67 21.86
Peso del agua grs. 0.74 1.55
Peso del suelo seco grs. 4.30 8.81
Contenido de humedad 17.21 17.59
Promedio del contenido de humedad LP 17.40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:  0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-19 Prog: 9+000

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N:9277461 E:339572

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices Peso % Retenido | 9 Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 19

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2200

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2000

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 15.50
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 30
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 17
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 13
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 23.24%
N° 8 2.380 54.00 2.70% 2.70% 97.30% Limos y arcillas = 76.77%
N° 10 2.000 29.00 1.45% 4.15% 95.85% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 13.00 0.65% 4.80% 95.20%  |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 10.00 0.50% 5.30% 94.70%  [% Pasa el Tamiz N° 10 95.85%
N° 30 0.590 20.00 1.00% 6.30% 93.70% % Pasa el Tamiz N° 40 91.68%
N° 40 0.426 40.50 2.03% 8.33% 91.68%  |% Pasa el Tamiz N° 200 76.77%
N° 50 0.297 35.00 1.75% 10.08% 89.93% Do : =
N° 60 0.250 27.00 1.35% 11.43% 88.58% DI =
N° 80 0.177 84.80 4.24% 15.67% 84.34% Dy : =
N° 100 0.149 50.00 2.50% 18.17% 81.84%  [Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 101.40 5.07% 23.24% 76.77% [Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1535.30 76.77% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 2000.00 Clasificacién AASHTO . A-6(9)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : pN9277461
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339572
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha : [12/12/2022
Calicata N° C-19 Nivel fredtico No presenta IProf. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcién del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 1265
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 30%, con presencia de 76.77% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(9) CL 1.40 15.50
saturadas ,arena en 23.24%.
L
281.50)
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé A

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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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-20 Prog: 9+500 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-20 Prog: 9+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9277921 E:339404

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 58 59 60
Peso del recipiente grs. 55.68 55.25 55.44
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.20 156.38 156.49
Peso del suelo seco + recipiente grs. 141.88 142.00 142.10
Peso del agua grs. 14.32 14.38 14.39
Peso del suelo seco grs. 86.20 86.75 86.66
Contenido de humedad % 16.61 16.58 16.61
Promedio de contenido de humedad % 16.60

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R -

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Localizacién de la Tesis:
Descripcion del Suelo:
Identificacién de la Muestra :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
C-20 Prog: 9+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: C-20 Prog: 9+500 Fecha: 12/12/2022

Alterada

No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9277921 E:339404

Tesista

Técnico UNSM ||

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 96 97 98
Peso del recipiente grs. 12.76 13.24 12.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 41.77 39.85 38.38
Peso del suelo seco + recipiente grs. 34.51 33.40 32.42
Peso del agua grs. 7.26 6.45 5.96
Peso del suelo seco grs. 21.75 20.16 19.62
Contenido de Humedad % 33.38 31.99 30.38
Numero de Golpes 16 23 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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T
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N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 99 100
Peso del recipiente grs. 15.80 16.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 22.95 24.25
Peso del suelo seco + recipiente grs. 21.87 23.10
Peso del agua grs. 1.08 1.15
Peso del suelo seco grs. 6.07 6.30
Contenido de humedad 17.79 18.25
Promedio del contenido de humedad LP 18.02
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:  0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-20 Prog: 9+500

Tipo de Muestra : Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N:9277921 E:339404

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices Peso % Retenido | 9 Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 20

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1883

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1683

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.60
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 32
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 18
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 14
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 1.78%

N° 4 4.760 30.00 1.78% 1.78% 98.22%  |Arena = 38.48%
N° 8 2.380 22.80 1.35% 3.14% 96.86% Limos y arcillas = 59.73%
N° 10 2.000 30.00 1.78% 4.92% 95.08% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 38.50 2.29% 7.21% 92.79%  |% Pasa el Tamiz N° 4 98.22%
N° 20 0.840 50.00 2.97% 10.18% 89.82%  [% Pasa el Tamiz N° 10 95.08%
N° 30 0.590 51.00 3.03% 13.21% 86.79% % Pasa el Tamiz N° 40 83.88%
N° 40 0.426 49.00 2.91% 16.12% 83.88%  |% Pasa el Tamiz N° 200 59.73%
N° 50 0.297 54.50 3.24% 19.36% 80.64% Do : =
N° 60 0.250 50.00 2.97% 22.33% 77.67% DI =
N° 80 0.177 100.00 5.94% 28.27% 71.73% Dy : =
N° 100 0.149 60.00 3.57% 31.84% 68.16%  [Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 141.90 8.43% 40.27% 59.73% [Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1005.30 59.73% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 1683.00 Clasificaciéon AASHTO . A-6(5)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : pN9277921
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339404
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha : [12/12/2022
Calicata N° C-20 Nivel fredtico No presenta IProf. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcién del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 1160
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 32%, con presencia de 59.73% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1 compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(5) CL 1.40 16.60
saturadas ,arena en 38.48%.
L
281.50)
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé A

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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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso limoso Inorganico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-21 Prog: 10+000 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-21 Prog: 10+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278221 E:339231

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 61 62 63
Peso del recipiente grs. 56.26 56.21 56.37
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 157.20 157.18 157.26
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.35 143.32 143.42
Peso del agua grs. 13.85 13.86 13.84
Peso del suelo seco grs. 87.09 87.11 87.05
Contenido de humedad % 15.90 15.91 15.90
Promedio de contenido de humedad % 15.90

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R -

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Localizacién de la Tesis:
Descripcion del Suelo:
Identificacién de la Muestra :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
Suelo Arcilloso limoso Inorgénico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
C-21 Prog: 10+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.A\V.C Calicata: C-21 Prog: 10+000 Fecha: 12/12/2022

Alterada

No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278221 E:339231

Tesista

Técnico UNSM ||

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 101 102 103
Peso del recipiente grs. 17.70 17.80 23.40
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 39.76 39.17 43.68
Peso del suelo seco + recipiente grs. 35.40 35.24 40.25
Peso del agua grs. 4.36 3.93 3.43
Peso del suelo seco grs. 17.70 17.44 16.85
Contenido de Humedad % 24.63 22.53 20.36
Numero de Golpes 19 24 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 104 105
Peso del recipiente grs. 9.20 8.86
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 17.57 18.12
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.60 17.04
Peso del agua grs. 0.97 1.08
Peso del suelo seco grs. 7.40 8.18
Contenido de humedad 13.11 13.20
Promedio del contenido de humedad LP 13.16
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tes!

is :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:

Descripcion del Suelo:

Hec

ho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso limoso Inorganico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra:  0.10-1.50 m
TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-21 Prog: 10+000

Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Tesista Técnico UNsM ] Coordenadas UTM : N:9278221 E:339231

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

i [ i O i 0
Tamices Peso % Retenido | 9 Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 21

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 2310

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 2110

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 100.00% |Contenido de humedad natural = 15.90
Tamiz 3/4" 19.050 56.00 2.65% 2.65% 97.35% [Limite Liquido = 22
Tamiz 1/2" 12.700 76.00 3.60% 6.26% 93.74% _|Limite Plastico = 13
Tamiz 3/8" 9.525 98.00 4.64% 10.90% 89.10% |indice Plastico = 9
Tamiz 1/4" 6.350 111.00 5.26% 16.16% 83.84% |Grava = 20.90%

N° 4 4.760 100.00 4.74% 20.90% 79.10%  [Arena = 16.13%
N° 8 2.380 30.00 1.42% 22.32% 77.68% |Limos y arcillas = 62.97%
N° 10 2.000 35.00 1.66% 23.98% 76.02% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 7.40 0.35% 24.33% 75.67%  [% Pasa el Tamiz N° 4 79.10%
N° 20 0.840 9.00 0.43% 24.76% 75.24%  |% Pasa el Tamiz N° 10 76.02%
N° 30 0.590 10.00 0.47% 25.23% 74.77% % Pasa el Tamiz N° 40 73.91%
N° 40 0.426 18.00 0.85% 26.09% 73.91%  [% Pasa el Tamiz N° 200 62.97%
N° 50 0.297 25.00 1.18% 27.27% 72.73% Do : =
N° 60 0.250 35.00 1.66% 28.93% 71.07%  [Dg: =
N° 80 0.177 50.20 2.38% 31.31% 68.69%  [Dy: =
N° 100 0.149 23.00 1.09% 32.40% 67.60% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 97.80 4.64% 37.03% 62.97%  [Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1328.60 62.97% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 2110.00 Clasificaciéon AASHTO . A-4(5)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Peri

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord ¢ |N9278221
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339231
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-21 Nivel fredtico No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcién del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CLPt 010 10.60
no apto como terreno de fundacion
282.90 .
El suelo es una arcilla limosa inorganica de baja plasticidad, suelo
consistente , arcilla delgada con arena, de plasticidad
baja con, LL= 22%, con presencia de 62.97% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
I compresibilidad y expansién media en condiciones A-4(5) CL 1.40 15.90
saturadas ,arena en 16.13%.
W
e
281.50) N
OBSERVACIONES: i

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayo’é
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadag.-*

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (r€gistro sin escala)
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Ubicacion Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso limoso Inorgénico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m__ Calicata: C-21 Prog: 9+500
Hecho Por : BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.70 Vol. 2123.07
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PESO DEL TARRO (grs) 56.36 56.27 56.19 56.17 56.24 56.29 56.34 56.31
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 157.26 157.21 157.28 157.29 157.22 157.24 157.25 157.26
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 147.55 147.35 145.99 145.80 144.52 144.10 142.90 142.75
PESO DEL AGUA (grs) 9.71 9.86 11.29 11.49 12.70 13.14 14.35 14.51
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.2 91.1 89.8 89.6 88.3 87.8 86.6 86.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 10.65 10.83 12.57 12.82 14.39 14.96 16.58 16.79
% PROMEDIO 10.74 12.70 14.68 16.68
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.74 12.70 14.68 16.68
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8188.00 8550.00 8849.00 8532.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4142.00 4142.00 4142.00 4142.00
PESO DEL SUELO (grs) 4046 4408 4707 4390
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.906 2.076 2.217 2.068
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.721 1.842 1.933 1.772
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.936
Humedad Optima% 14.78
COMPACTACION
1.940 - MDS =1.936 grfcm®
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119

MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Tesis : DISERNO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis:  DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso limoso Inorganico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1L50 m _ Calicata: 21 Prog: 9+5D0
Hecho Por : C-21 Prog: 9+500 Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56  N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRA N°/ N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 56.29 56.27 56.19 56.13 56.24 56.28
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 157.29 157.20 157.24 157.26 157.22 157.20
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 144.29 144.20 144.22 144.25 144.20 144.20
PESO DEL AGUA (grs) 13.00 13.00 13.02 13.01 13.02 13.00
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 88.00 87.93 88.03 88.12 87.96 87.92
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.77 14.78 14.79 14.76 14.80 14.79
% PROMEDIO 14.78 14.78 14.79
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.78 14.78 14.79
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11810.00 11574.00 11338.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 4718.00 4482.00 4246.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.222 2.111 2.000
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.936 1.839 1.742
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
08/12/2022 18:03:00 0 85.0 0.00 0.00 94.0 0.00 0.00 150.0 0.00 0.00 117
09/12/2022 24 86.9 1.90 1.62 96.0 2.00 1.71 153.0 3.00 2.56 117
10/12/2022 48 88.5 3.50 2.99 97.5 3.50 2.99 153.9 3.90 3.33 117
11/12/2022 . 72 89.0 4.00 3.42 98.5 4.50 3.85 154.5 4.50 3.85 117
12/12/2022 18:03:00 96 89.1 4.10 3.50 99.0 5.00 4.27 155.5 5.50 4.70 117
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 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 80 160.08 53.36 45 88.90 29.63 18 35.12 11.71
0.050 175 349.31 116.44 100 198.46 66.15 40 78.94 26.31
0.075 303 604.27 201.42 160 317.97 105.99 70 138.70 46.23
0.100 419 834.33 278.11 27.81 234 465.37 155.12 15.51 91 180.53 60.18 6.02
0.150 580 1156.02 385.34 320 636.67 212.22 130 258.21 86.07
0.200 710 1414.97 471.66 31.44 400 796.02 265.34 17.69 165 327.93 109.31 7.29
0.250 820 1634.07 544.69 450 895.62 298.54 190 377.73 125.91
0.300 900 1793.42 597.81 500 995.21 331.74 212 421.55 140.52
0.400 978 1948.79 649.60 542 1078.87 359.62 238 473.34 157.78
0.500 986 1964.73 654.91 549 1092.81 364.27 242 481.30 160.43

Observacion : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso limoso Inorganico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m _Calicata: C-21 Prog: 9+500
Hecho Por :  BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
56 GOLPES 25 GOLPES
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Penetracion en Pulgadas
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 14.78 1.94 3.50 100 27.80
b
25 14.78 1.84 4.27 95 15.50 15.50 27.80

13 14.79 174 4.70 90 6.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-22 Prog: 10+500 Operador : TESF.L.T.M.yP.AV.C Calicata: _ C-22 Prog: 10+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278461 E:339150

Extraccién de Muestra : Tesista

Técnico UNSM [ ]

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 64 65 66
Peso del recipiente grs. 55.26 55.54 55.38
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.45 156.42 156.48
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.78 142.81 142.84
Peso del agua grs. 13.67 13.61 13.64
Peso del suelo seco grs. 87.52 87.27 87.46
Contenido de humedad % 15.62 15.60 15.60
Promedio de contenido de humedad % 15.60

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N [»])
L]

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISERO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
Identificacion de la Muestra : C-22 Prog: 10+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Calicata: C-22 Prog: 10+500 Fecha:

Tipo de Muestra : Alterada . No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278461
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

12/12/2022

E:339150

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 106 107 108
Peso del recipiente grs. 22.70 23.40 23.70
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 47.40 47.60 46.38
Peso del suelo seco + recipiente grs. 41.30 41.80 41.10
Peso del agua grs. 6.10 5.80 5.28
Peso del suelo seco grs. 18.60 18.40 17.40
Contenido de Humedad % 32.80 31.52 30.34
Numero de Golpes 16 24 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33.00
BN
32.50 N
Limite Liquido (%) 31
g 3200
H Limite Plastico (%) 20
I %
Fl indice de Plasticidad Ip (%) 11
N
31.00
3050 \
30,00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 109 110
Peso del recipiente grs. 9.20 9.42
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 19.52 20.24
Peso del suelo seco + recipiente grs. 17.80 18.39
Peso del agua grs. 1.72 1.85
Peso del suelo seco grs. 8.60 8.97
Contenido de humedad 20.00 20.62
Promedio del contenido de humedad LP 20.31
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128
A.- DATOS GENERALES
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:  0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.yP.AV.C. Calicata:  C-22 Prog: 10+500
Tipo de Muestra : Alterada No alterada  [_] Remoldeada [ ]
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM [_] Coordenadas UTM : N:9278461 E:339150
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128
Tami - -
amices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 20

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1784.8

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1584.8

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 15.60
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 31
Tamiz 1/2" 12.700 100.00% _|Limite Plastico = 20
Tamiz 3/8" 9.525 42.00 2.65% 2.65% 97.35% _|indice Plastico = 11
Tamiz 1/4" 6.350 19.00 1.20% 3.85% 96.15% [Grava = 5.11%

N° 4 4.760 20.00 1.26% 5.11% 94.89%  |Arena = 19.50%
N° 8 2.380 8.00 0.50% 5.62% 94.38% Limos y arcillas = 75.39%
N° 10 2.000 18.00 1.14% 6.75% 93.25% Porcentajes gue pasan :
N° 16 1.190 24.20 1.53% 8.28% 91.72%  |% Pasa el Tamiz N° 4 94.89%
N° 20 0.840 30.00 1.89% 10.17% 89.83% % Pasa el Tamiz N° 10 93.25%
N° 30 0.590 60.00 3.79% 13.96% 86.04%  [% Pasa el Tamiz N° 40 83.52%
N° 40 0.426 40.00 2.52% 16.48% 83.52%  |% Pasa el Tamiz N° 200 75.39%
N° 50 0.297 22.00 1.39% 17.87% 82.13%  [Dg : =
N° 60 0.250 30.20 1.91% 19.78% 80.22%  [Dg: =
N° 80 0.177 30.00 1.89% 21.67% 78.33% Dy : =
N° 100 0.149 10.00 0.63% 22.30% 77.70%  [Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 36.60 2.31% 24.61% 75.39%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1194.80 75.39% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 1584.80 Clasificacion AASHTO . A-6(8)
b oy b W y o 3 CL_Jgrvaa\cGraélulométrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord : pN:9278461
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339150
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha : [12/12/2022
Calicata N° C-22 Nivel fredtico No presenta IProf. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcién del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00
| ill i I i i
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CL-Pt 0.10 10.60
no apto como terreno de fundacion
282.90
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 31%, con presencia de 75.39% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
1l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(8) CL 1.40 15.60
saturadas ,arena en 19.50%.
L
281.50)
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensaydé A

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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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacién de la Tesis:

Descripcion del Suelo:

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad

Identificacién de la Muestra :

Tipo de Muestra : Alterada D

Extraccion de Muestra : Tesista

C-23 Prog: 11+000

Operador : TESF.L.T.M. y P.A\V.C

No alterada

Técnico UNSM

0

Remoldeada D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

Coordenadas Punto Muestreo:

Calicata:

0

Extraccién de Muestra : Cliente

Técnico UNSM

0

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/(:m3

Densidad del agua a la T° del ensayo grlcm3

Factor de Correccion

Gravedad Especifica sin correccion

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Alterada D

Tesista

Tipo de Muestra :

Extraccién de Muestra :

No alterada

Técnico UNSM

Determinacién del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139

]
0

Remoldeada D

N° DE RECIPIENTE 67 68 69
Peso del recipiente grs. 56.12 56.28 56.21
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.90 156.82 156.87
Peso del suelo seco + recipiente grs. 143.06 143.05 143.05
Peso del agua grs. 13.84 13.77 13.82
Peso del suelo seco grs. 86.94 86.77 86.84
Contenido de humedad % 15.92 15.87 15.91
Promedio de contenido de humedad % 15.90

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

ASTM D-2937

ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®

Ubicacion : Morales
Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
C-23 Prog: 11+000 Fecha: 12/12/2022
N:9278890 E:339075
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LI

Alterada

Tesista

Técnico UNSM ||

No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo:

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripci6n del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
Identificacion de la Muestra : C-23 Prog: 11+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Callicata: C-23 Prog: 11+000 Fecha:

N:9278890

0.10-1.50 m
12/12/2022

E:339075

UIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 111 112 113
Peso del recipiente grs. 23.60 22.70 23.73
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 48.71 46.65 46.98
Peso del suelo seco + recipiente grs. 41.27 39.80 40.57
Peso del agua grs. 7.44 6.85 6.41
Peso del suelo seco grs. 17.67 17.10 16.84
Contenido de Humedad % 42.11 40.06 38.06
Numero de Golpes 16 23 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
42.50
42.00 \
3
AN
41.50 \
= Limite Liquido (%) 40
3 41.00 \
g X Limite Plastico (%) 20
3 400
:: 1000 % indice de Plasticidad Ip (%) 20
39.50
39.00 3
38.50
N
38.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 114 115
Peso del recipiente grs. 8.60 8.96
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 18.10 18.55
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.50 16.96
Peso del agua grs. 1.60 1.59
Peso del suelo seco grs. 7.90 8.00
Contenido de humedad 20.25 19.88
Promedio del contenido de humedad LP 20.06
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis :

Localizacion

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

de la Tesis:

Descripcién del Suelo:

Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad

TESF.LT.M.yP.AV.C. Calicata:  C-23 Prog: 11+000
Alterada No alterada [ ] Remoldeada [ ]
Tesista Técnico UNSM [_] Coordenadas UTM : N:9278890

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Profundidad de la Muestra:

0.10-1.50 m

E:339075

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 23

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 3200

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 3000

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 15.90
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 40
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 20
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 20
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 0.07%

N° 4 4.760 2.10 0.07% 0.07% 99.93% Arena = 5.22%
N° 8 2.380 3.50 0.12% 0.19% 99.81% Limos y arcillas = 94.71%
N° 10 2.000 6.00 0.20% 0.39% 99.61% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 9.90 0.33% 0.72% 99.28%  |% Pasa el Tamiz N° 4 99.93%
N° 20 0.840 10.00 0.33% 1.05% 98.95%  |% Pasa el Tamiz N° 10 99.61%
N° 30 0.590 15.00 0.50% 1.55% 98.45%  |% Pasa el Tamiz N° 40 97.75%
N° 40 0.426 21.00 0.70% 2.25% 97.75% % Pasa el Tamiz N° 200 94.71%
N° 50 0.297 8.50 0.28% 2.53% 97.47% D =
N° 60 0.250 9.00 0.30% 2.83% 97.17% DX =
N° 80 0.177 10.00 0.33% 3.17% 96.83% Dy : =
N° 100 0.149 5.00 0.17% 3.33% 96.67% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 58.60 1.95% 5.29% 94.71%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 2841.40 94.71% 100.00% 0.00% Clasificaciéon S.U.C.S. CL
TOTAL 3000.00 Clasificacion AASHTO A-6(11)
0w % 5 % Ctgve%%eraapulométrica . _
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax521402 - Anexo 119

Tarapoto - Perli

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : [Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  |N:9278890
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339075
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-23 Nivel fredtico No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm) ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION Foto
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices As cLpt 010 .96
no apto como terreno de fundacion
282.90 .
El suelo es una arcilla inorgénica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 40%, con presencia de 94.71% finos, color
amarillo, con una resistencia al corte deficiente de
] compresibilidad y expansion media en condiciones A-6(11) CL 1.40 15.90
saturadas ,arena en 5.22%.
e
281.50}
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensgayo’é i

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadag.~*
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (régistro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 70 71 72
Peso del recipiente grs. 56.38 56.29 56.31
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.85 156.82 156.84
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.47 142.43 142.46
Peso del agua grs. 14.38 14.39 14.38
Peso del suelo seco grs. 86.09 86.14 86.15
Contenido de humedad % 16.70 16.71 16.69
Promedio de contenido de humedad % 16.70

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm3

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs N [»])
L]

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-24 Prog: 11+500 Operador : TESF.L.T.M.yP.AV.C Calicata: _ C-24 Prog: 11+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278907 E:330385
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-24 Prog: 11+500 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Calicata: C-24 Prog: 11+500 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278907 E:339385

Extraccion de Muestra : Tesista

Técnico UNSM [ |

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 116 117 118
Peso del recipiente grs. 12.98 12.70 12.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 37.20 35.72 35.24
Peso del suelo seco + recipiente grs. 31.58 30.60 30.50
Peso del agua grs. 5.62 5.12 4.74
Peso del suelo seco grs. 18.60 17.90 17.70
Contenido de Humedad % 30.22 28.60 26.78
Numero de Golpes 17 23 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30.50
30.00 &
A}
2950 Limite Liquido (%) 28
E o0 \\ . -
2 . Limite Plastico (%) 14
2 Y
g \ indice de Plasticidad Ip (%) 14
s 28,00
27.50
27.00 AY
26.50
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 119 120
Peso del recipiente grs. 8.70 8.95
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 17.17 18.25
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.12 17.10
Peso del agua grs. 1.05 1.15
Peso del suelo seco grs. 7.42 8.15
Contenido de humedad 14.15 14.11
Promedio del contenido de humedad LP 14.13
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis:

Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
TESF.LT.M.yP.AV.C. Calicata:  C-24 Prog: 11+500
Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Tesista Técnico UNSM E] Coordenadas UTM : N:9278907

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.10-1.50 m

E:339385

Tami 7 - 3 - >
amices Peso % Retenido | 9 Retenido | 9 Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 24

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1700

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1500

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.70
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 28
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 14
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 14
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N° 4 4.760 100.00% |Arena = 40.97%
N° 8 2.380 59.00 3.93% 3.93% 96.07% [Limos y arcillas = 59.03%
N° 10 2.000 140.00 9.33% 13.27% 86.73% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 25.00 1.67% 14.93% 85.07%  |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 30.00 2.00% 16.93% 83.07%  |% Pasa el Tamiz N° 10 86.73%
N° 30 0.590 50.00 3.33% 20.27% 79.73%  |% Pasa el Tamiz N° 40 75.73%
N° 40 0.426 60.00 4.00% 24.27% 75.73%  |% Pasa el Tamiz N° 200 59.03%
N° 50 0.297 28.10 1.87% 26.14% 73.86%  [Dg : =
N° 60 0.250 40.00 2.67% 28.81% 71.19% DX =
N° 80 0.177 50.00 3.33% 32.14% 67.86% [Dyp: =
N° 100 0.149 30.00 2.00% 34.14% 65.86% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 102.40 6.83% 40.97% 59.03% [Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 885.50 59.03% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 1500.00 Clasificacion AASHTO A-6(6)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  [N:9278907
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339385
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-24 Nivel fredtico No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 cLpt 0.10 8.68
no apto como terreno de fundacion
282.90 .
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia semi dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 28%, con presencia de 59.03% finos, color
marrdn, con una resistencia al corte deficiente de
l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(6) CL 1.40 16.70
saturadas ,arena en 40.97%.
by '/
iRy B
.\_ N
281.50 o0

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayo’é k
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, (régistro sin escala)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Tesis :

DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad

Identificacion de la Muestra : C-25 Prog: 12+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.AV.C Calicata:

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D

Coordenadas Punto Muestreo:

Extraccién de Muestra : Tesista

Técnico UNSM [ ]

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 73 74 75
Peso del recipiente grs. 56.28 56.31 56.37
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.80 156.76 156.72
Peso del suelo seco + recipiente grs. 142.63 142.61 142.58
Peso del agua grs. 14.17 14.15 14.14
Peso del suelo seco grs. 86.35 86.30 86.21
Contenido de humedad % 16.41 16.40 16.40
Promedio de contenido de humedad % 16.40

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D

cliente [ ]

Extraccion de Muestra :

No alterada D

Técnico UNSM D

Remoldeada D

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/t:m3

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D

Extraccion de Muestra : Tesista

No alterada D
Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139)

Remoldeada D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

ASTM D-2937

ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®

Ubicacion : Morales
Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
C-25 Prog: 12+000 Fecha: 12/12/2022
N:9278473 E:339319
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-25 Prog: 12+000 Operador : TES F.L.T.M. y P.A.V.C Calicata: C-25 Prog: 12+000 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278473 E:339319
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacién del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 121 122 123
Peso del recipiente grs. 23.73 17.70 17.80
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 48.10 42.57 41.20
Peso del suelo seco + recipiente grs. 42.43 36.90 36.00
Peso del agua grs. 5.67 5.67 5.20
Peso del suelo seco grs. 18.70 19.20 18.20
Contenido de Humedad % 30.32 29.53 28.57
Numero de Golpes 18 22 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30.50
\
\\
%000 Limite Liquido (%) 29
°
g X Limite Plastico (%) 17
T 2050 E .
8 ’ \\ indice de Plasticidad Ip (%) 12
B
29.00 \
\
\
\
28.50
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 124 125
Peso del recipiente grs. 9.60 9.35
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 17.13 17.75
Peso del suelo seco + recipiente grs. 16.00 16.51
Peso del agua grs. 1.13 1.24
Peso del suelo seco grs. 6.40 7.16
Contenido de humedad 17.66 17.32
Promedio del contenido de humedad LP 17.49
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A.- DATOS GENERALES

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Localizacion de la Tesis:
Descripcién del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Suelo Arcilloso Inorgénico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra:
TESF.LT.M.yP.AV.C. Calicata:  C-25 Prog: 12+000
Alterada No alterada ] Remoldeada [ ]

Tesista Técnico UNSM E] Coordenadas UTM : N:9278473

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

0.10-1.50 m

E:339319

Tamices Peso | % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 25

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1683.5

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1483.5

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 16.40
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 29
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 17
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 12
Tamiz 1/4" 6.350 100.00% |Grava = 4.00%

N° 4 4.760 59.40 4.00% 4.00% 96.00%  |Arena = 25.98%
N° 8 2.380 25.00 1.69% 5.69% 94.31% Limos y arcillas = 70.02%
N° 10 2.000 40.00 2.70% 8.39% 91.61% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 17.00 1.15% 9.53% 90.47%  |% Pasa el Tamiz N° 4 96.00%
N° 20 0.840 20.00 1.35% 10.88% 89.12%  |% Pasa el Tamiz N° 10 91.61%
N° 30 0.590 30.00 2.02% 12.90% 87.10%  [% Pasa el Tamiz N° 40 84.40%
N° 40 0.426 40.00 2.70% 15.60% 84.40%  |% Pasa el Tamiz N° 200 70.02%
N° 50 0.297 28.10 1.89% 17.49% 82.51% D =
N° 60 0.250 30.00 2.02% 19.51% 80.49% DX
N° 80 0.177 40.00 2.70% 22.21% 77.79% Dyp: =
N° 100 0.149 20.00 1.35% 23.56% 76.44% |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 95.30 6.42% 29.98% 70.02%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 1038.70 70.02% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 1483.50 Clasificacion AASHTO A-6(7)
0w % 5 % Ctgve%%eraapulométrica . _
Eer n g gr BE & 2 £ 2 2 2 z 2z g <
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Per(

REGISTRO DE EXCAVACION

Realizado Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord :  [N:9278473
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339319
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha 12/12/2022
Calicata N° C-25 Nivel fredtico No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 |
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 cLpt 0.10 8.68
no apto como terreno de fundacion
282.90 .
El suelo es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
media con, LL= 29%, con presencia de 70.02% finos, color
marrén, con una resistencia al corte deficiente de
l compresibilidad y expansién media en condiciones A-6(7) CL 1.40 16.40
saturadas ,arena en 25.98%.
> . i
oo
S
281.50 o0

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayo’é k
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, (régistro sin escala)
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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 521402 - ANEXO FIC N 119

MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Ubicacion Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicaci6n: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m __ Calicata: €25 Prog: 12+000
Hecho Por : BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56 Ne Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.15 Altura: 11.70 Vol. 2123.07
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
Determinacion del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
PESO DEL TARRO (grs) 56.29 56.18 56.12 56.19 56.24 56.28 56.29 56.21
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 157.62 157.64 157.69 157.63 157.64 157.66 157.60 157.64
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 148.60 148.53 146.99 146.84 145.62 145.42 143.90 143.63
PESO DEL AGUA (grs) 9.02 9.11 10.70 10.79 12.02 12.24 13.70 14.01
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 92.3 92.4 90.9 90.7 89.4 89.1 87.6 87.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.77 9.86 11.78 11.90 13.45 13.73 15.64 16.03
% PROMEDIO 9.82 11.84 13.59 15.83
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.82 11.84 13.59 15.83
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 8223.00 8730.00 8945.00 8527.00
PESO DEL MOLDE (grs) 4142.00 4142.00 4142.00 4142.00
PESO DEL SUELO (grs) 4081 4588 4803 4385
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.922 2.161 2.262 2.065
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.750 1.932 1.992 1.783
Densidad Méxima (grs/cm3) 1.996
Humedad Optima% 13.50
COMPACTACION
2.020 r
T
T
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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 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISERO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis:  DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50m __ Calicata: 25 Prog: 12+300
Hecho Por : C-25 Prog: 12+000 Fecha: 12/12/2022
N° Golpes / capa: 56  N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882

VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRAN° / N° GOLPES 2
PESO DEL TARRO (grs) 56.56 56.20 56.55 56.55 56.51 56.55
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 157.21 157.26 157.22 157.29 157.26 157.34
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 145.25 145.23 145.26 145.30 145.27 145.36
PESO DEL AGUA (grs) 11.96 12.03 11.96 11.99 11.99 11.98
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 88.69 89.03 88.71 88.75 88.76 88.81
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.49 13.51 13.48 13.51 13.51 13.49
% PROMEDIO 13.50 13.50 13.50
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.50 13.50 13.50
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 11901.00 11660.00 11420.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 4809.00 4568.00 4328.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.265 2.152 2.039
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.996 1.896 1.796
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
08/12/2022 11:10:00 0 98.0 0.00 0.00 136.0 0.00 0.00 165.0 0.00 0.00 117
09/12/2022 11:10:00 24 99.5 1.50 1.28 138.0 2.00 171 167.5 2.50 2.14 117
10/12/2022 48 101.2 3.20 2.74 140.0 4.00 3.42 169.0 4.00 3.42 117
11/12/2022 72 102.0 4.00 3.42 141.9 5.90 5.04 170.0 5.00 4.27 117
12/12/2022 96 102.8 4.80 4.10 142.2 6.20 5.30 171.5 6.50 5.56 117
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 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 98 195.94 65.31 34 66.99 22.33 15 29.15 9.72
0.050 180 359.27 119.76 72 142.68 47.56 39 76.95 25.65
0.075 290 578.38 192.79 108 214.39 71.46 60 118.78 39.59
0.100 350 697.89 232.63 23.26 166 329.92 109.97 11.00 77 152.64 50.88 5.09
0.150 520 1036.51 345.50 230 457.40 152.47 110 218.38 72.79
0.200 635 1265.58 421.86 28.12 290 576.91 192.30 12.82 148 294.07 98.02 6.53
0.250 725 1444.85 481.62 340 676.51 225.50 168 333.91 111.30
0.300 785 1564.36 521.45 365 726.31 242.10 185 367.77 122.59
0.400 860 1713.75 571.25 409 813.95 271.32 206 409.60 136.53
0.500 869 1731.68 577.23 413 821.92 273.97 209 415.57 138.52

Observacion : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119
MORALES - PERU

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion: Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso Inorganico de Mediana Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m _Calicata: C-25 Prog: 12+000
Hecho Por :  BACHILLERES FRANKLIN LEONARDO TORRES MERA Y PIERO ALEXANDER VARGAS CHAVEZ Fecha: 12/12/2022
56 GOLPES 25 GOLPES
600
300
P —
500
250
400
/ 7/
200
~ 7
: 3
B 7 8 /
300 7 8
g 7 5 150
@ a /
] s /
= S
= 200 7/ 3
7 100 7
/ 7
/
100 — /
7 50 1—#
[ LBRI= 23307 7 CBR[=11]009
/ 1
0 /
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion en Pulgadas Penetracion en Pulgadas
13 GOLPES Titulo del gréfico
140 2.02
CBR|AL| 100%| DE LA MPS = 23.30%
2.00 = —
120 7‘
7 1.98 ]
A |
1.96 t
100 # |
1.94 }
% // I
5 80 o L% "
S g I
= ° L A
Z £ @ 190 TEBRAL 3=7D%L o= -a-ehd
2 e 4 ] I
& £ O 188 ! i
- / ‘ ‘
[ 1.86 t .
/ I
40 7 | |
7 1.84 / i T
| |
20 // 1.82 i }
|
/ CBPf =5.00% i |
I 1.80 3 i
7 ! ! \
0 1.78 L
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 10 20 30
Penetracion en Pulgadas
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR1" CBR 95% CBR 100%
56 13.50 2.00 4.10 100 23.30
b
25 13.50 1.90 5.30 95 11.00 11.10 23.30

13 13.50 1.80 5.56 90 5.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CVIL Y ARQUITECTURA
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Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Ubicacion : Morales
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso limoso Inorganico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-26 Prog: 12+100 Operador : TESF.L.T.M. y P.AV.C Calicata: _ C-26 Prog: 12+100 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9278427 E:339230

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 - ASTM D2216

N° DE RECIPIENTE 76 77 78
Peso del recipiente grs. 55.62 55.48 55.51
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 156.36 156.38 156.33
Peso del suelo seco + recipiente grs. 144.69 144.70 144.65
Peso del agua grs. 11.67 11.68 11.68
Peso del suelo seco grs. 89.07 89.22 89.14
Contenido de humedad % 13.10 13.09 13.10
Promedio de contenido de humedad % 13.10

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D
Extraccién de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs.

Plato Evaporado N°

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs. N R -

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gricm®

Densidad del agua a la T° del ensayo gr/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccién de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937
ENSAYO

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm®
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

Descripcién del Suelo: Suelo Arcilloso limoso Inorgénico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.10-1.50 m
Identificacion de la Muestra : C-26 Prog: 12+100 Operador : TESF.L.T.M.y P.AV.C Calicata: C-26 Prog: 12+100 Fecha: 12/12/2022
Tipo de Muestra : Alterada No alterada |:| Remoldeada |:| Coordenadas Punto Muestreo: _ N:9278427 E:339230

Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 126 127 128
Peso del recipiente grs. 16.23 16.73 17.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 39.48 39.23 38.95
Peso del suelo seco + recipiente grs. 35.02 35.23 35.50
Peso del agua grs. 4.46 4.00 3.45
Peso del suelo seco grs. 18.79 18.50 17.70
Contenido de Humedad % 23.74 21.62 19.49
Numero de Golpes 17 24 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
24.00
o
2350
%
23.00 A
2250 Limite Liquido (%) 21
2 X
g 22.00 X Limite Plastico (%) 14
z 2150 X
8 ’ indice de Plasticidad Ip (%) 7
g 21.00 \
20.50
20.00 N
19.50 >
19.00
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico (N.T.P. 339.131 ASTM D-4318
Recipiente N° 129 130
Peso del recipiente grs. 9.60 9.90
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 18.18 17.86
Peso del suelo seco + recipiente grs. 17.10 16.86
Peso del agua grs. 1.08 1.00
Peso del suelo seco grs. 7.50 6.96
Contenido de humedad 14.40 14.37
Promedio del contenido de humedad LP 14.38
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i UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
=| &
2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
5 - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128
A.- DATOS GENERALES
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN
Descripcion del Suelo: Suelo Arcilloso limoso Inorganico de baja Plasticidad Profundidad de la Muestra: _ 0.10-1.50 m
Hecho Por : TESF.L.T.M.y P.AV.C. Calicata:  C-26 Prog: 12+100
Tipo de Muestra : Alterada No alterada  [_] Remoldeada [ ]
Extracciéon de Muestra : Tesista Técnico UNSM [ Coordenadas UTM : N:9278427 E:339230
B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128
Tami 7 - o - 7
amices Peso % Retenido | % Retenido | 9 Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
[%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 26

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 200

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 1400

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 1200

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 13.10
Tamiz 3/4" 19.050 100.00% _|Limite Liquido = 21
Tamiz 1/2" 12.700 7.50 0.63% 0.63% 99.38% Limite Plastico = 14
Tamiz 3/8" 9.525 3.10 0.26% 0.88% 99.12% indice Plastico = 7
Tamiz 1/4" 6.350 0.60 0.05% 0.93% 99.07% Grava = 1.18%

N° 4 4.760 3.00 0.25% 1.18% 98.82% Arena = 27.63%
N° 8 2.380 1.20 0.10% 1.28% 98.72% Limos y arcillas = 71.18%
N° 10 2.000 5.00 0.42% 1.70% 98.30% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 8.20 0.68% 2.38% 97.62% % Pasa el Tamiz N° 4 98.82%
N° 20 0.840 10.00 0.83% 3.22% 96.78%  |% Pasa el Tamiz N° 10 98.30%
N° 30 0.590 20.00 1.67% 4.88% 95.12%  [% Pasa el Tamiz N° 40 92.62%
N° 40 0.426 30.00 2.50% 7.38% 92.62%  [% Pasa el Tamiz N° 200 71.18%
N° 50 0.297 32.70 2.73% 10.11% 89.89% Dgo : =
N° 60 0.250 40.00 3.33% 13.44% 86.56% Dy : =
N° 80 0.177 60.00 5.00% 18.44% 81.56% Dy : =
N° 100 0.149 20.00 1.67% 20.11% 79.89%  |Cc (Coeficiente de curvatura)
—_—
N° 200 0.074 104.50 8.71% 28.82% 71.18% Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 854.20 71.18% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CL
TOTAL 1200.00 Clasificacion AASHTO . A-4(7)
. .8 ¥ Curva Gragulométrica
S8 YS oTIoy¥E oS 5 e
¥ EE E N 2E LN N S & ® 2 28 9o S
Esf fE oBE EfE: fz oz s BE OB
100% DS NS S - UL NS N i - U S : J)\ DR
[ \O\J
90% \)\
80% AN
70% o
60%
It
0
S so%
o
> a0%
X
30%
20%
10%
0%1000 $ 108 82 ¢ ¢ R 10 88 8¢ 219 8 € kg £2o1 = 001
S se 88 g8 8 &% & %'¢ 8 3 8% 53% & '
S E 3 E
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
Tarapoto - Perl
REGISTRO DE EXCAVACION
Realizado : Bachilleres Franklin Leonardo Torres Mera, Piero Alexander Vargas Chavez Elaboro : |Tesistas
Tesis : DISENO DE PAVIMENTO Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA OASIS - LAGUNA ANDIVIELA Coord N:9278427
DISTRITO MORALES, PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN E:339230
Ubicacion: DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN Fecha : [12/12/2022
Calicata N° C-21 Nivel freético No presenta |Prof. Exc. 1.50 (m) Cota As. 283.00 (msnm) ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION FoTo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
283.00 ‘ §
I Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CLPt 0.10 9.99
no apto como terreno de fundacion
282.90 |
El suelo es una arcilla limosa inorgénica de baja plasticidad, suelo
de consistencia dura, arcilla delgada con arena, de plasticidad
baja con, LL= 21%, con presencia de 71.18% finos, color
amarillo, con una resistencia al corte deficiente de
Il compresibilidad y expansion media en condiciones A-A(7) cL 1.40 13.10
saturadas ,arena en 27.63%.
. /]
B ke
28150 L
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayo’é B
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparada,s"/
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (re'gistro sin escala)
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ANEXO N° 03

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR
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FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°01-Centro Poblado la Redonda

TRAMO C.P REDONDA |ANDIVIELA [COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 01
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO REDONDA FECHA 8 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAILER TRAILER
AUTO RURAL
HORA DIAGRA. PICKUP . 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 >=353 212 213
VEH SENTIDO Combi TOTAL
’ e (LTI T | e S mm— L, ] | I
iy | e = |y | B | = | e | et | f—| % |t
ESTE 2 2 1 1 6
De 6:00 a.m.a 7:00
am. OESTE 3 2 1 6
ESTE 1 3 4
De 7:00 a.m. a 8:00
am. OESTE 1 2 2 5
ESTE 1 1 1 3
De 8:00 a.m. a 9:00
am. OESTE 2 1 2 5
ESTE 2 1 1 1 5
De 9:00 a.m. a 10:00
am. OESTE 3 3 6
ESTE 2 1 1 4
De 10:00 a.m.a
11:00 a.m. OESTE 1 2 2 1 6
ESTE 2 3 5
De 11:00 a.m.a
12:00 a.m. OESTE 2 3 1 1 7
ESTE 1 3 2 6
De 12:00 a.m.a1:00
p.m. OESTE 2 2 1 1 6
ESTE 2 3 1 6
De 1:00 p.m. a 2:00
p.m. OESTE 1 2 3
ESTE 3 3 1 7
De 2:00 p.m. a3:00
p.m. OESTE 2 2 2 6
ESTE 1 2 1 4
De 3:00 p.m. a4:00
p.m. OESTE 2 3 1 1 7
ESTE 3 3 1 7
De 4:00 p.m. a5:00
p.m. OESTE 2 1 3
ESTE 3 3 1 7
De 5:00 p.m. a 6:00
p.m. OESTE 3 2 1 6
ESTE 23 28 9 0 0 4 0 0 0 0 0 0 64
SUB TOTAL
OESTE 24 25 13 0 0 2 0 1 1 0 0 0 66
TOTAL 47 53 22 0 0 6 0 1 1 0 0 0 130

IMD = (TOTAL1X1+TOT2X1.54TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD=* IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

[OBSERVACIONES:




305

FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°01-Centro Poblado la Redonda

TRAMO C.P REDONDA ANDIVIELA COD. TRAMO I ESTACION Punto Madre N° 01
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO REDONDA I FECHA 9 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAILER TRAILER
AUTO RURAL
HORA DIAGRA. PICKUP . 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 >=353 212 213
VEH SENTIDO Combi TOTAL
' iy e ‘ — 1 | I
2 aley ‘ A | | ) i e, | | frm
De 6:00 a.m. a 7:00 ESTE 2 3 1 6
am. OESTE 3 3 2 8
ESTE 1 2 3
De 7:00 a.m. a 8:00
am. OESTE 4 2 1 1 8
ESTE 3 3 2 8
De 8:00 a.m. a 9:00
am. OESTE 1 2 1 1 1 6
ESTE 2 2 1 5
De 9:00 a.m. a 10:00
am. OESTE 1 1 2
ESTE 1 2 1 4
De 10:00 a.m.a
11:00 am. OESTE 3 a4 1 11
ESTE 1 2 3
De 11:00 a.m.a
12:00 am. OESTE 4 1 1 6
ESTE 1 3 1 5
De 12:00 a.m.a 1:00
p.m. OESTE 3 4 2 9
ESTE 1 2 3 1 7
De 1:00 p.m. a 2:00
p.m. OESTE 4 3 1 8
ESTE 2 2 2 6
De 2:00 p.m.a3:00
p.m. OESTE 1 1 2
ESTE 3 2 2 1 8
De 3:00 p.m.a4:00
p.m. OESTE 1 4 1 6
ESTE 3 3 1 7
De 4:00 p.m.a5:00
p.m. OESTE 3 1 1 1 6
ESTE 1 2 3
De 5:00 p.m.a6:00
p.m. OESTE 1 4 1 6
ESTE 21 28 12 0 0 3 0 1 0 0 0 0 65
SUB TOTAL
OESTE 29 30 12 0 0 5 0 1 1 0 0 0 78
TOTAL 50 58 24 0 0 8 0 2 1 0 0 0 143

IMD = (TOTAL1X1+TOT2X1.5+TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD= * IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

(OBSERVACIONES:
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FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°01-Centro Poblado la Redonda

TRAMO C.P REDONDA ANDIVIELA COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 01
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO REDONDA FECHA 10 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAILER TRAILER
Auto PICKUP RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 >=353 212 213
HORA DIAGRA. f =
VEH SENTIDO Combi TOTAL
’ . T T ‘ o= BT - [EEEER | f
oy | == = | b e | | | e | e, | e | frw
De 6:00 a.m.a 7:00 ESTE 2 2 4
am. OESTE 3 1 2 1 7
ESTE 2 4 3 9
De 7:00 a.m. a 8:00
am. OESTE 3 2 1 1 7
ESTE 2 3 4 9
De 8:00 a.m. a 9:00
am. OESTE 3 4 5 1 13
ESTE 2 5 1 1 9
De 9:00 a.m. a 10:00
am. OESTE 3 4 7
ESTE 2 3 3 8
De 10:00 a.m.a
11:00 a.m. OESTE 2 3 1 6
ESTE 2 4 2 1 9
De 11:00 am.a
12:00 a.m. OESTE 3 3 6
ESTE 4 3 1 1 9
De 12:00 a.m.a 1:00
p.m. OESTE 4 3 1 8
ESTE 3 4 7
De 1:00 p.m.a 2:00
p.m. OESTE 3 4 4 1 1 13
ESTE 5 2 3 10
De 2:00 p.m.a3:00
p.m. OESTE 3 6 9
ESTE 3 2 1 6
De 3:00 p.m. a4:00
p.m. OESTE 2 2 4
ESTE 2 4 1 9
De 4:00 p.m.a5:00
p.m. OESTE 1 3 8
ESTE 4 5 9
De 5:00 p.m.a6:00
p.m. OESTE 2 3 2 1 8
ESTE 33 41 20 0 0 3 0 1 0 0 0 0 98
SUB TOTAL
OESTE 32 38 18 0 0 6 0 1 1 0 0 0 96
TOTAL 65 79 38 0 0 9 0 2 1 0 0 0 194

IMD = (TOTAL1X1+4TOT2X1.5+TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD= * IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

(OBSERVACIONES:
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FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°01-Centro Poblado la Redonda

TRAMO |C.P REDONDA ANDIVIELA COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 01
SENTIDO |ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION | CENTRO POBLADO REDONDA FECHA 11 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAILER TRAILER
HORA DIAGRA AuUTO PICKUP RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 >=353 212 213
"| SENTIDO Combi TOTAL
VEH. m——— .
o “ m— |
& i —0 ‘ o o | W) | Foow)| |t | g, | e | v
ESTE 2 3 1 6
De 6:00 a.m.a 7:00
am. OESTE 2 3 2 7
ESTE 1 2 3 1 7
De 7:00 a.m. a 8:00
am. OESTE 2 3 5
De 8:00 a.m.a 9:00 ESTE 1 1 2
am. OESTE 2 2 1 5
ESTE 1 3 1 1 6
De 9:00 a.m. a 10:00
am. OESTE 2 1 1 1 5
ESTE 1 3 3 1 8
De 10:00 a.m.a
11:00 a.m. OESTE 2 2 4
De 11:00 a.m. a ESTE 1 2 5
12:00 a.m. OESTE 2 2 1 1 7
ESTE 2 3 5
De 12:00 a.m. a 1:00
p.m. OESTE 2 2 4 8
De 1:00 p.m. a 2:00 ESTE 1 3 1 5
p.m. OESTE 3 1 3 7
ESTE 1 3 3 7
De 2:00 p.m.a 3:00
p.m. OESTE 2 4 8
ESTE 2 3 1 6
De 3:00 p.m.a4:00
p.m. OESTE 3 4 3 10
ESTE 2 2 2 6
De 4:00 p.m.a 5:00
pm. oesTe 2 3 4 1 10
ESTE 3 2 5 10
De 5:00 p.m.a 6:00
p.m. OESTE 1 3 4
ESTE 18 30 19 0 0 5 0 0 1 0 0 0 73
SUB TOTAL
OESTE 25 30 20 0 0 0 2 0 0 0 0 80
TOTAL 43 60 39 0 0 8 0 2 1 0 0 0 153

IMD = (TOTAL1X1+TOT2X1.5+TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD=* IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

(OBSERVACIONES:
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FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°01-Centro Poblado la Redonda

TRAMO C.P REDONDA ANDIVIELA COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 01
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO REDONDA FECHA 12 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AUTO RURAL
DI . PICKUP . 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 >=353 212 213
HORI:/E:\GRA SENTIDO Combi TOTAL
' Fin o — | — | _ : ’
‘& ki Do | | | BT | g | A | it (e | S |
De 6:00 a.m. a 7:00 ESTE 1 2 2 5
am. OESTE 2 1 2 1 6
De 7:00 a.m. a 8:00 ESTE 3 3 1 7
am. OESTE 4 1 3 8
De 8:00 a.m. a 9:00 ESTE 2 2 1 1 6
am. OESTE 3 3 1 7
De 9:00 a.m. a 10:00 ESTE 3 2 1 1 7
am. OESTE 1 2 2 1 6
De 10:00 a.m.a ESTE 3 1 1 1 6
11:00 a.m. OESTE 3 3 3 9
De 11:00 am.a ESTE 2 2 1 5
12:00 a.m. OESTE 2 4 1 7
ESTE 2 3 1 6
De 12:00 a.m.a 1:00
pm. OESTE 3 2 2 1 8
De 1:00 p.m. a 2:00 ESTE 1 2 2 1 6
p.m. OESTE 2 1 1 4
De 2:00 p.m. a3:00 ESTE 3 4 1 8
pm. OESTE 2 3 2 1 8
De 3:00 p.m. a4:00 ESTE 3 2 5
p.m. OESTE 3 4 9
De 4:00 p.m.a5:00 ESTE 2 1 1 1 5
p.m. OESTE 1 3 4
ESTE 3 1 3 7
De 5:00 p.m. a 6:00
p.m. OESTE 4 2 6
ESTE 28 25 14 0 0 5 0 0 1 0 0 0 73
SUB TOTAL
OESTE 30 29 18 0 0 4 0 1 0 0 0 0 82
TOTAL 58 54 32 0 0 9 0 1 1 0 0 0 155

IMD = (TOTAL1X1+TOT2X1.5+TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD=* IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

(OBSERVACIONES:




FICHA N2 1

Conteo Vehicular en el Punto Madre N°01-Centro Poblado la Redonda

TRAMO C.PREDONDA |ANDIVIELA  |COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 01
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO REDONDA FECHA 13 1 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AUTO RURAL
HORA DIAGRA. PICKUP . 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 >=353 212 213
SENTIDO Combi TOTAL
VEH. ‘
= [ ) =BT a ]
ok & | D D o | | | ST | | e S
De 6:00 a.m. a 7:00 ESTE 1 3 3 1 8
am. OESTE 2 2 2 6
De 7:00 a.m. 2 8:00 ESTE 3 2 1 1 7
a.m. OESTE 1 2 3 6
De 8:00 a.m. 2 9:00 ESTE 2 6 1 9
a.m. OESTE 3 4 1 1 9
De 9:00 a.m. a 10:00 ESTE 2 3 1 6
am. OESTE 1 2 2 1 6
De 10:00 a.m. a 11:00 ESTE 2 4 2 8
am. OESTE 2 2 3 1 8
De 11:00 a.m. a 12:00 ESTE 3 3 1 7
am. OESTE 2 3 1 1 1 8
De 12:00 a.m. a1:00 ESTE 2 3 1 6
p.m. OESTE 3 1 1 5
De 1:00 p.m. a 2:00 ESTE 2 2 2 6
p.m. OESTE 2 6 1 9
De 2:00 p.m. a 3:00 ESTE 5 1 1 1 8
p.m. OESTE 3 3 4 10
De 3:00 p.m. a 4:00 ESTE 3 2 1 6
p.m. OESTE 1 5 1 1 8
De 4:00 p.m. a 5:00 ESTE 2 1 4 7
p.m. OESTE 3 4 1 8
De 5:00 p.m. a 6:00 ESTE 2 2 3 7
p.m. OESTE 1 2 3
ESTE 29 32 21 0 0 3 0 0 0 0 0 0 85
SUB TOTAL
OESTE 24 36 19 0 0 4 0 2 1 0 0 0 86
TOTAL 53 68 40 0 0 7 0 2 1 0 0 0 171

IMD = (TOTAL1X1+TOT2X1.5+TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)

El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD= * IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en

el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

OBSERVACIONES:

309
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FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°02-Centro Poblado Chupishifia

TRAMO C.P CHUPISHINA ANDIVIELA COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 02
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO CHUPISHINA FECHA 7 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
O G AuTO PICKUP RURAL 2E 3E 4E 251/2S52 >=353 212 213
HORA DIAGRA. . =
VEH SENTIDO Combi TOTAL
' T ‘ | o a ] : '
i | = | o | oo | et | | 7 | Frrw
ESTE 2 3 1 6
De 6:00 a.m. a 7:00
am. OESTE 2 1 2 6
ESTE 1 2 1 4
De 7:00 a.m. a 8:00 7
am. OESTE 3 3
De 8:00 a.m. a9:00 ESTE 2 2 1 5
am. OESTE 1 2 1 4
De 9:00 a.m. a 10:00 ESTE 1 1 1 3
am. OESTE 2 2 2 6
ESTE 3 3 2 8
De 10:00 a.m. a
11:00 a.m. OESTE 3 2 1 &
De 11:00 a.m.a ESTE 3 1 1 5
12:00 a.m. OESTE 1 3 1 5
ESTE 2 3 1 6
De 12:00 a.m. a 1:00
p.m. OESTE 3 2 1 1 7
ESTE 3 4 2 9
De 1:00 p.m. a 2:00
p.m. OESTE 3 2 1 6
ESTE 2 3 5
De 2:00 p.m. a3:00
p.m. OESTE 1 2 5
ESTE 1 2 1 1 5
De 3:00 p.m. a4:00
p.m. OESTE 1 2 3
ESTE 2 2 1 5
De 4:00 p.m. a5:00
p.m. OESTE 3 2 2 7
ESTE 2 1 3 6
De 5:00 p.m.a 6:00
p.m. OESTE 2 1 3
ESTE 24 27 13 0 0 3 0 0 0 0 0 0 67
SUB TOTAL
OESTE 25 24 10 0 0 5 0 1 0 0 0 0 65
TOTAL 49 51 23 0 0 8 0 1 0 0 0 0 132

IMD = (TOTAL1X1+TOT2X1.54TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD=* IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

(OBSERVACIONES:
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FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°02-Centro Poblado Chupishifia

TRAMO C.P CHUPISHINA ANDIVIELA COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 02
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO CHUPISHINA FECHA 8 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AUTO PICKUP RURAL 2E 3E 4E 251/252 >=3S3 212 213
HORA DIAGRA-| enTiDo Combi TOTAL
VEH. ) | ‘ e )
arns T |  m— 1 |
- | B | = | e A AR e | | | e
ESTE 1 1 1 3
De 6:00 a.m. a 7:00
am. OESTE 2 2 4
ESTE 2 3 1 1 7
De 7:00 a.m. a 8:00
am. OESTE 2 3 2 1 8
ESTE 1 1 1 3
De 8:00 a.m. a 9:00
am. OESTE 1 1 1 3
ESTE 2 2 4
De 9:00 a.m. a 10:00
am. oesTe 1 2 2 1 6
ESTE 3 1 1 5
De 10:00 a.m.a
11:00 a.m. OESTE 2 2 2 6
ESTE 3 2 5
De 11:00 a.m. a
12:00 a.m. OESTE 3 3 1 7
De 12:00 a.m. a 1:00 ESTE 2 1 3
p.m. OESTE 3 2 1 1 7
ESTE 2 4 2 8
De 1:00 p.m. a 2:00
p.m. OESTE 2 2 1 5
ESTE 2 2 1 5
De 2:00 p.m. a3:00
am. oEsTe 2 2 2 6
ESTE 3 3 1 1 8
De 3:00 p.m. a 4:00
pm. OESTE 1 1 1 3
ESTE 2 1 1 4
De 4:00 p.m. a5:00
p.m. OESTE 2 3 5
ESTE 3 1 2 6
De 5:00 p.m. a 6:00
pm. OESTE 3 2 5
ESTE 24 21 11 0 0 4 0 1 0 0 0 0 61
SUB TOTAL
OESTE 24 25 13 0 0 3 0 0 0 0 0 65
TOTAL 48 46 24 0 0 7 0 1 0 0 0 0 126

IMD = (TOTAL1X1+TOT2X1.5+TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD=* IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

(OBSERVACIONES:
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FICHA N2 1
Conteo Vehicular en el Punto Madre N°02-Centro Poblado Chupishifia

TRAMO C.P CHUPISHINA ANDIVIELA COD. TRAMO ESTACION Punto Madre N° 02
SENTIDO ESTE (E) OESTE (0) CODIGO ESTAC.
UBICACION CENTRO POBLADO CHUPISHINA FECHA 12 11 2022
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA DIAGRA. AuTO PICKUP RURAL 26 3E 2E 3E 4 251/252 >=353 M2 213
'| SENTIDO Combi TOTAL
VEH.
- Far L TTIIT11] o | ‘ o — ey ] . I
=l e, — ‘ 700 | %) | e | i |mioor] e | e | Wi F—rw
ESTE 1 2 1 4
De 6:00 a.m. a 7:00
am. OESTE 1 3 4
ESTE 3 1 1 5
De 7:00 a.m. a 8:00
am. OESTE 1 2 1 1 5
ESTE 2 2 4
De 8:00 a.m. a 9:00
a.m. OESTE 1 1 1 3
ESTE 3 3 6
De 9:00 a.m. a 10:00 a
am. OESTE 2 1 1
ESTE 3 2 6
De 10:00 a.m. a
11:00 a.m. OESTE 3 3 2 1 2
ESTE 3 1 2 6
De 11:00 am.a
12:00 a.m. OESTE 2 2 1 5
ESTE 1 3 1 5
De 12:00 a.m.a 1:00
p.m. OESTE 3 2 1 1 7
ESTE 1 1 2 1 5
De 1:00 p.m. a 2:00
p.m. OESTE 3 2 1 6
ESTE 2 2 2 6
De 2:00 p.m. a 3:00
p.m. OESTE 2 1 3
ESTE 3 3 1 7
De 3:00 p.m. a4:00
p.m. OESTE 3 1 1 5
ESTE 1 3 2 6
De 4:00 p.m. a 5:00
pm. OESTE 2 2
ESTE 3 1 1 5
De 5:00 p.m.a 6:00
p.m. OESTE 4 2 1 7
ESTE 26 24 9 0 0 6 0 0 0 0 0 0 65
SUB TOTAL
OESTE 27 19 9 0 0 4 0 1 0 0 0 0 60
TOTAL 53 43 18 0 0 10 0 1 0 0 0 0 125

IMD = (TOTAL1X1+4TOT2X1.5+TOT3X2+TOT4X2+TOT 5X2.5)
El IMD de todos los formatos se suman y se divide entre 7 (IMD= * IMD/7) y este resultado es el que se debe escribir en
el FORMATO 4 en el campo 1) volumen de trafico = indice medio diario IMD

(OBSERVACIONES:
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ANEXO N° 04

DISENO HIDRAULICO DE CUNETAS
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DISENO DE CUNETAS

!Ubicacién : Km. 1+200 - 1+ 900 Tramo Principal (Lado derecho)

Tiempo de concentracion: tc

f5]

Donde : L= 0700 Km
S= 0500 %

tc = 4* [ 07 |*7 = 2337 min < 10 min
\[0.0050 I

tc= 10 min (Minimo dato con que se cuenta)

Paratc = 10 min | = 237.77 mm/H

Célculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo suelo semi permeable)

I = Intensidad I = 3.96 mm/min.

A= Area Tributaria A= 0.0007 Km?
Q = 16.67 , 0.15 x 3.96 , 0.0007 = 0.007 m3/seg
Q= 6.94 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo 111 del libro de drenaje.

Qd = 6.94 + 31.71 (Caudal del tramo:100 - 560) = 38.65 Lt/Seg.
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)
S = 3.92 %
Z = 2
S

Y= 10.50
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosion = 4.50 m/Seg.
Con :

Y = 050 m
Tenemos:

Q = 1000  Lt/Seg.

vV = 3.15  m/Seg.

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

0-1xAxr%s"
n

Q = Caudal en m?/Seg.

A=Areaenm?

R =Radio Hidraulico en metros

S = Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segln tabla

(Tabla 3.2 Libro drenaje cap. I11)

Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:

> od 38.65

—» Vmin <V < Vmax

Lt/Seg.

0.38 m 0.38m
: ; -
1 Y=050 m
0.6 m
Z=0.75
A = 075 * 0.50 = 0.19 m2
2
P = 0.6 + 0.63 = 1.25m
R = A = 019m2 = 015m ——» R™ = 0282
P 1.25m
n = 002 S = 0.0392 — s = 0198
Reemplazando en la férmula de Manning:
Q = 1 * 019 * 028 * 020 = 0524013 m*/Seg
0.02
vV = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V < Vmax
A 0.19
Conclusién:
Q = 524.01 Lts/ Seg.
vV = 2.79 m/Seg.
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iUbicacic’)n : Km. 1+200 - 1+ 900 Tramo Principal (Lado lzquierdo)

Tiempo de concentracion: tc

tc_{% )

Donde : L= 0700 Km
S= 0500 %

tc = 4* 07 [|*7 = 2337 min < 10 min
0.0050

tc = 10 min (Minimo dato con que se cuenta)

Paratc = 10 min I = 237.77 mm/H

Caélculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m */seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo pavimento asfaltico)

| = Intensidad I = 3.96  mm/min.

A= Area Tributaria A= 0.0007 Km?
Q = 16.67 ., 0.15 « 3.96 . 0.0007 = 0.007 m3/seg
Q= 6.94 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo 111 del libro de drenaje.

Z

Y= 0.0

Q = 6.94 + 3171 (Caudal Tramo Km: 120 - 340) = 38.65 Lt/seg
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)

S = 3.92 %

z 2
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosién = 4.50 m/Seg.
Con:

Y = 050 m
Tenemos:

Q = 150  Lt/Seg.

vV = 2.00  m/Seg.

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

QZEXAXR%S%
n

Q = Caudal en m*/Seg.

A=Areaenm?

R = Radio Hidraulico en metros

S =Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segun tabla

(Tabla 3.2 Libro drenaje cap. IlI)

Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:

>  Qd 38.65

—» Vmin <V < Vmax

Lt/Seg.

0.38m 0.38m
I i o,
| . Y=050 m
0.6 m
Z2=0.75
A = 075 * 050 = 0.19 m2
2
P = 06 + 063 = 1.25m
R = A = 019m2 = 015m —— R* = 0282
P 1.25m
n = 002 S = 0.0392 —> s = 0198
Reemplazando en la férmula de Manning:
Q = 1 * 019 * 028 * 020 = 0.524013 m*/Seg
0.02
vV = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V <Vmax
A 0.19
Conclusion:
Q = 524.01 Lts/ Seg.
V = 2.79 m/Seg.
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DISENO DE CUNETAS

!Ubicacién : Km. 2+060 - 2+ 500 Tramo Principal (Lado derecho)

Tiempo de concentracion: tc

fs]

Donde : L= 0440 Km
S= 0650 %

tc = 4* [ 044 |77 = 1478 min < 10 min
\[0.0065 ,

tc= 10 min (Minimo dato con que se cuenta)

Paratc = 10 min | = 237.77 mm/H

Célculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo suelo semi permeable)
I = Intensidad I = 3.96 mm/min.
A= Area Tributaria A= 0.0004 Km?
Q= 16.67 ., 0.15 x 3.96 , 0.0004 = 0.004 m3/seg

Q= 4.36 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo I11 del libro de drenaje.

Qd = 436 + 27.35 (Caudal del tramo:100 - 560) = 31.71 Lt/Seg.
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)
S = 3.92 %
Z = 2
D

Y= 10.50
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosion = 4.50 m/Seg. (Tabla 3.2 Libro drenaje cap. Il1)
Con:
Y = 050 m Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:
Tenemos:
Q = 1000  Lt/Seg. > Qd = 31.71 Lt/Seg.
vV = 3.15  m/Seg. — Vmin <V < Vmax

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

0-1xAxr%s"
n

Q = Caudal en m?/Seg.

A=Areaenm?

R =Radio Hidraulico en metros

S = Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segln tabla

0.38m 0.38m
I I .
1 Y=050 m
06 m
Z=0.75
A = 075 * 050 = 0.19 m2
2
P = 06 + 063 = 1.25m
R = A = 019m2 = 015m ——» R™ = 0282
P 1.25m
n = 002 S = 0.0392 — s = 0198

Reemplazando en la férmula de Manning:

Q = 1 * 019 * 028 * 020 = 0.524013 m?/Seg
0.02
vV = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V <Vmax
A 0.19
Conclusion:
Q = 524.01 Lts/ Seg.

vV = 2.79 m/Seg.
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iUbicacic’)n : Km. 2+060 - 2+ 500 Tramo Principal (Lado lzquierdo)

Tiempo de concentracion: tc

tc_{% )

Donde : L= 0440 Km
S= 0650 %
tc = 4* 044 |°7 = 1478 min < 10 min
0.0065
tc= 10 min (Minimo dato con que se cuenta)
Paratc = 10 min I = 237.77 mm/H

Caélculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo pavimento asfaltico)

| = Intensidad I = 3.96  mm/min.

A =Area Tributaria A= 0.0004 Km?
Q= 16.67 . 0.15 x 3.96 . 0.0004 = 0.004 m3/seg
Q= 4.36 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo 111 del libro de drenaje.

Z

Y= 0.0

Q = 436 + 27.35 (Caudal Tramo Km: 120 - 340) = 31.71 Lt/seg
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)

S = 3.92 %

z 2
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosién = 4.50 m/Seg.
Con:

Y = 050 m
Tenemos:

Q = 150  Lt/Seg.

vV = 2.00  m/Seg.

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

QZEXAXR%S%
n

Q = Caudal en m*/Seg.

A=Areaenm?

R = Radio Hidraulico en metros

S =Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segln tabla

(Tabla 3.2 Libro drenaje cap. IlI)

Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:

>  Qd 31.71

—> Vmin <V < Vmax

Lt/Seg.

0.38m 0.38m
I i o,
| ) Y=050 m
06 m
Z2=0.75
A = 075 * 050 = 0.19 m2
2
P = 06 + 063 = 1.25m
R = A = 019m2 = 015m —— R¥* = 0282
P 1.25m
n = 002 S = 00392 —> s = 0198
Reemplazando en la férmula de Manning:
Q = 1 * 019 * 028 * 020 = 0.524013 m*/Seg
0.02
vV = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V <Vmax
A 0.19
Conclusion:
Q = 524.01 Lts/ Seg.
V = 2.79 m/Seg.
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DISENO DE CUNETAS

!Ubicacién : Km. 3+300 - 3+800 Tramo Principal (Lado derecho)

Tiempo de concentracion: tc

fs]

Donde : L= 0500 Km
S= 0150 %

tc = 4* [ 05 [|*7 = 2867 min < 10 min
\[0.0015 ,

tc= 10 min (Minimo dato con que se cuenta)

Paratc = 10 min | = 237.77 mm/H

Célculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo suelo semi permeable)
I = Intensidad I = 3.96 mm/min.
A= Area Tributaria A= 0.0005 Km?
Q = 16.67 ., 0.15 x 3.96 , 0.0005 = 0.005 m3/seg

Q= 4.95 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo I11 del libro de drenaje.

Qd = 495 + 22.39  (Caudal del tramo:100 - 560) = 27.35 Lt/Seg.
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)
S = 3.92 %
Z = 2
D

Y= 10.50
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosion = 4.50 m/Seg.
Con:

Y = 050 m
Tenemos:

Q = 1000  Lt/Seg.

vV = 3.15  m/Seg.

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

QZEXAXR%S%
n

Q = Caudal en m?3/Seg.

A=Areaenm?

R = Radio Hidraulico en metros

S =Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segln tabla

(Tabla 3.2 Libro drenaje cap. 111)

Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:

>  Qd 27.35

—» Vmin <V < Vmax

Lt/Seg.

0.38 m 0.38m
I I i
1 Y=0.50 m
0.6 m
Z=0.75
A = 075 * 0.50 = 0.19 m2
2
P = 06 + 0.63 = 1.25m
R = A = 019m2 = 015m ——» R™ = 0282
P 1.25m
n = 002 S = 0.0392 — s = 0198
Reemplazando en la férmula de Manning:
Q = 1 * 019 * 028 * 020 = 0.524013 m*/Seg
0.02
vV = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V <Vmax
A 0.19
Conclusién:
Q = 524.01 Lts/ Seg.
vV = 2.79 m/Seg.
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iUbicacic’)n : Km. 3+300 - 3+ 800 Tramo Principal (Lado lzquierdo)

Tiempo de concentracion: tc

tc_{% )

Donde : L= 0500 Km
S= 0150 %
tc = 4* 05 [|*7 = 2867 min < 10 min
0.0015
tc= 10 min (Minimo dato con que se cuenta)
Paratc = 10 min I = 237.77 mm/H

Caélculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo pavimento asfaltico)

| = Intensidad I = 3.96  mm/min.

A =Area Tributaria A= 0.0005 Km?
Q= 16.67 . 0.15 x 3.96 . 0.0005 = 0.005 m3/seg
Q= 4.95 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo 111 del libro de drenaje.

Z

Y= 0.0

Q = 495 + 2239 (Caudal Tramo Km: 120 - 340) = 27.35 Lt/seg
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)

S = 3.92 %

z 2
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosién = 4.50 m/Seg. (Tabla 3.2 Libro drenaje cap. Il
Con:
Y = 050 m Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:
Tenemos:
Q = 150 Lt/Seg. > Qd = 27.35 Lt/Seg.
vV = 2.00  m/Seg. — Vmin <V < Vméx

Por tanto la seccion cumple

COMPROBACION

Q=1XAXR%S%
n

Q = Caudal en m?3/Seg.

A=Areaenm?

R =Radio Hidraulico en metros

S =Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segin tabla

0.38m 0.38 m
: | :
1 Y=050 m
0.6 m
A = 075 * 0.50 = 0.19 m2
2
P = 0.6 + 0.63 = 1.25m
R = A = 019m2 = 015m —» R™ = 0.282
P 1.25m
n = 002 S = 0.0392 — s = 0198
Reemplazando en la formula de Manning:
Q = 1 * 019 * 028 * 0.20 = 0.524013 m®/Seg
0.02
Vv = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V <Vmax
A 0.19
Conclusion:
Q = 524.01 Lts/ Seg.
V = 2.79 m/Seg.
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DISENO DE CUNETAS

!Ubicacién : Km. 4+640 - 4+ 840 Tramo Principal (Lado derecho)

Tiempo de concentracion: tc

fs]

Donde : L= 0200 Km
S= 4400 %

tc = 4* [ 02 [|*7 = 386 min < 10 min
\[0.0440 ]

tc= 10 min (Minimo dato con que se cuenta)

Paratc = 10 min | = 237.77 mm/H

Célculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo suelo semi permeable)

I = Intensidad I = 3.96 mm/min.

A= Area Tributaria A= 0.0002 Km?
Q = 16.67 , 0.15 x 3.96 , 0.0002 = 0.002 m3/seg
Q= 1.98 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo 111 del libro de drenaje.

Qd = 198 + 20.41 (Caudal del tramo:100 - 560) = 22.39 Lt/Seg.
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)
S = 3.92 %
Z = 2
S

Y= 10.50
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosion = 4.50 m/Seg. (Tabla 3.2 Libro drenaje cap. I1I)
Con:
Y = 050 m Intersectamos "Y" con "'S" y obtenemos los
siguientes datos:
Tenemos:
Q = 1000  Lt/Seg. > Qd = 22.39 Lt/Seg.
vV = 3.15  m/Seg. — Vmin <V < Vmax

Por tanto la seccién cumple

COMPROBACION

n

o= xAxR%s"

Q = Caudal en m®/Seg.
A=Areaenm?

R =Radio Hidraulico en metros
S = Pendiente longitudinal en m/m
n = Coeficiente de Rugosidad segun tabla

0.38m 0.38m
| |
I |
Y=050 m
0.6 m
A = 075 * 050 = 0.19 m2
2
P = 06 + 063 = 125m
R = A = 019m2 = 015m — R = 0.282
P 1.25m
n = 002 S = 0.0392 —> s = 0198
Reemplazando en la férmula de Manning:
Q = 1 * 019 * 028 * 020 = 0.524013 m?/Seg
0.02
vV = Q = 0.5240 = 2.79 m/Seg. — Vmin <V < Vmax
A 0.19
Conclusion:
Q = 524.01 Lts/ Seg.
vV = 2.79 m/Seg.
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iUbicacic’)n : Km. 4+640 - 4+ 680 Tramo Principal (Lado lzquierdo)

Tiempo de concentracion: tc

tc_{% )

Donde : L= 0200 Km
S= 4400 %

tc = 4* 02 [|*7 = 386 min < 10 min
0.0440

tc = 10 min (Minimo dato con que se cuenta)

Paratc = 10 min I = 237.77 mm/H

Caélculo del Gasto (Método Racional) :

Q =16.67 xCxIxA

Q = Gasto m*/seg

C = Coeficiente de escorrentia: C = 0.15 (Asumiendo pavimento asfaltico)

| = Intensidad I = 3.96  mm/min.

A= Area Tributaria A= 0.0002 Km?
Q = 16.67 ., 0.15 « 3.96 . 0.0002 = 0.002 m3/seg
Q= 1.98 Lt/seg

Asumimos la seccién de la fig. 3.16 del capitulo 111 del libro de drenaje.

Q = 198 + 20.41 (Caudal Tramo Km: 120 - 340) = 22.39 Lt/seg
n = 0.020 (Asumiendo concreto sobre roca bien excavada)

S = 3.92 %

z 2

Z

Y= 0.0
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Velocidad minima = 0.25 m/Seg.
Velocidad por erosion = 4.50 m/Seg.
Con:

Y = 050 m
Tenemos:

Q = 150  Lt/Seg.

vV = 2.00  m/Seg.

Por tanto la seccion cumple

COMPROBACION

Q:EXAXR%S%
n

Q = Caudal en m3/Seg.

A=Areaenm?

R = Radio Hidraulico en metros

S = Pendiente longitudinal en m/m

n = Coeficiente de Rugosidad segin tabla

0.38 m

(Tabla 3.2 Libro drenaje cap. IlI)

Intersectamos "Y" con "S" y obtenemos los
siguientes datos:

>  Qd 22.39

—» Vmin <V < Vmax

Lt/Seg.

0.38m
}
0.6 m
A = 075 * 050
2
P = 0.6 + 0.63
R = A = 019m2
P 1.25m
n = 0.02

0.19 m2

1.25m

0.15m

0.0392

Reemplazando en la férmula de Manning:

Q = 1 * 019
0.02
vV = Q = 0.5240
A 0.19
Conclusion:
Q =
V =

* *

0.28 0.20

2.79 m/Seg.

524.01 Lts/ Seg.
2.79 m/Seg.

Y=050 m
— » R* = 0.282
— s = 0198

0.524013 m*/Seg

— Vmin <V <Vmax
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