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RESUMEN

El presente estudio denomina: DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
URBANO PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR PUNTA
VERDE, BARRIO LA MERCED, JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES,
se ha desarrollado en la escuela profesional de ingenieria civil de la facultad de ingenieria
de la universidad Cesar Vallejo Tarapoto con fines de titulacion como Ingeniero civil.
Teniendo mucho en cuenta que la ciudad de Juanjui es una ciudad en pleno desarrollo
urbano acelerado en los Gltimos afios. Que esto viene causando u ocurriendo debido a la
falta de control de sobre poblacidén que produce construccion de infraestructuras de agua:
abastecimiento, sistema sanitario o de drenaje urbano.

Por otro lado, los fendmenos que vienen ocurriendo en periodos de recurrencia como es el
fendmeno del nifio, aunque no siempre con las mismas intensidades se han reducido
considerablemente.

Por lo que es de suma importancia de disefiar un sistema de drenaje pluvial urbano en la
ciudad de Juanjui sector Punta Verde barrio La Merced tomando en cuenta que la
investigacion plasma los resultados obtenidos del estado actual del sector, obteniendo
como resultado la instalacion de cunetas en diferentes calles con dos puntos de descarga
que seran dirigidas o drenadas al rio Huallaga por gravedad.

Resultados obtenidos o apoyados con el uso de programas, software y métodos cientificos
como es el método racional para hidrologia y método de areas para drenaje. Determinando

asi los diferentes valores maximos calculados con el método racional.

Palabras clave: Drenaje Urbano, Aguas pluviales, Calculo Hidroldgico e hidraulico
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ABSTRACT

The present study denominates: DESIGN OF THE URBAN PLUVIAL DRAINAGE
SYSTEM TO IMPROVE THE TRANSITABILITY OF THE SECTOR PUNTA VERDE,
LA MERCED DISTRICT, JUANJUI, PROVINCE OF MARISCAL CACERES, has been
developed in the civil engineering professional school of the faculty of engineering of the
university César Vallejo Tarapoto with purposes of qualification as Civil Engineer.

Taking into account that the city of Juanjui is a city in full urban development accelerated
in recent years. That this is causing or occurring due to the lack of control over population
that produces construction of water infrastructure: water supply, sanitary system or urban
drainage.

On the other hand, the phenomena that are occurring in periods of recurrence such as the
child phenomenon, although not always with the same intensities, have been reduced
considerably.

So it is very important to design a urban stormwater drainage system in the city of Juanjui
sector Punta Verde district La Merced taking into account that the research captures the
results obtained from the current state of the sector, obtaining as a result the installation of
gutters in different streets with two discharge points that will be directed or drained to the
Huallaga river by gravity.

Results obtained or supported with the use of programs, software and scientific methods
such as the rational method for hydrology and method of areas for drainage. Thus

determining the different maximum values calculated with the rational method.

Keywords: Urban Drainage, Pluvial Waters, Hydrological and Hydraulic Calculation
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INTRODUCCION

Hoy en dia la ingenieria ha venido creciendo de manera acelerada por la alta tecnologia de
las grandes empresas constructoras ya que vienen compitiendo para el desarrollo y el
bienestar del ser humano.

Segun el Dr.-Ing. Radl Trujillo Alvarez “En la actualidad podemos observar que existen la
tecnologia para una buena gestion, operacién, mantenimiento y rehabilitacion de
alcantarillados y redes de acueductos, que estos tipos de gestion han sido aplicados con
éxitos en los ultimos afios en paises desarrollados”.

En nuestro pais el crecimiento de las ciudades en desarrollo se vieron obligados a la
necesidad de contar con sistemas de drenajes pluviales para evitar las inundaciones
causadas por las lluvias.

Ante las necesidades que se observa hoy en dia las municipalidades estan en la obligacién
en realizar proyectos de disefios de sistemas de drenajes pluviales dando asi la comodidad,
salubridad el libre transito vehicular y el desarrollo urbanistico de una ciudad.

En el barrio La Merced de la ciudad de Juanjui, Provincia de Mariscal Caceres se observa
que es un barrio en desarrollo, la gran cantidad de pobladores ocasiona mas desarrollo lo
cual obliga a que el barrio cuente con un adecuado sistema de drenaje pluvial. El sector
Punta Verde es un sector con gran proyeccién de crecimiento y desarrollo ya que en su
mayor parte cuenta con lugares turisticos por la naturaleza de su entorno, que hace que sea
visitado por los turistas nacionales y extranjeros.

La tesis consiste en la elaboracion de un disefio de sistema de drenaje pluvial urbano en el
sector Punta Verde del barrio La Merced de la ciudad de Juanjui debido a la necesidad por
la demanda poblacional, turistica y de transporte que ocurre en los jirones: Jr. la Merced C-
1, 2, Jr. Grimaldo Reategui C-1, 2, 3, Prol. Jr. San Martin C-1, 2, Prol. Jr. Bolivar C-1, 2,
C-1 Jr. San Miguel y Pasaje Santa Rosa, en la actualidad no cuentan con un sistema de

drenaje es por ello que planteamos un disefio de sistema de drenaje pluvial urbano.
PEREZ, Mateo. En su trabajo de investigacion titulado: Revision de un sistema de

alcantarillado Pluvial Trabajando como una red de drenaje. (Tesis de pregrado).

Universidad Nacional Autonoma de México 2014. Concluyo que:

13



Los sistemas de alcantarillado pluviales se presentan tormentas mayores que las de
disefio, ocasionando comportamientos imprevistos del sistema que pueden desencadenar
situaciones indeseadas.

Los disefios convencionales de alcantarillado no contemplan la posibilidad de que el
sistema trabaje como una red de canales, lo cual es probable que ocurra para periodos

de retorno mayor al disefio.

PADILLA, Mayra. En su trabajo de investigacion: Disefio de la red de alcantarillado

sanitario y pluvial del corregimiento de la mesa —cesar. (Tesis de pregrado). Universidad

de la Salle Bogota D.C., Colombia. 2009. Concluyo que:

Para realizar el disefio se analiza a partir de lo econémico, geogréfico y social que nos
determina ver las necesidades que tienen una ciudad o poblacion.

El sistema a disefiar estd compuesto por una serie de tuberias y obras complementarias
como pozos y sumideros, necesarios para recibir y evacuar las aguas residuales de la

poblacion y la escorrentia producidas por la lluvia

YANEZ, Eric. En su trabajo de investigacion: Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en

la Av. Angamos y Jr. Santa rosa. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, Perd.

2014. Concluyo que:

La calidad de vida de las personas se ven afectadas negativamente por las inundaciones
de las calles, ademas esto afecta las estructuras de las construcciones de la zona y
también la superficie del pavimento de la red vial. La alteracién de la carpeta de
rodadura del pavimento asfaltico es producida por la acumulacion de las aguas de lluvia

y por la minima capacidad de drenaje de los suelos.

CHAVEZ, Fernando. En su trabajo de investigacion: Simulacion y Optimizacion de un

Sistema de Alcantarillado Urbano. (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad Catolica del

Per(, Lima. 2006. Concluyo que:

El desafio mas grande del sector de saneamiento es de garantizar, satisfacer las
necesidades basicas y evacuacion de aguas residuales a una creciente demanda
Los modelos de simulacion en la actualidad son muy empleados para el disefio de redes

de alcantarillado, pero no garantizan los costos minimos.
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VASQUEZ, Ricky. En su trabajo de investigacion: Disefio del Sistema de Alcantarillado
Pluvial Urbano para la Urbanizacion Nueve de Abril y Sector los Jardines, Distrito de
Tarapoto, Provincia y Region de San Martin. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
de San Martin, Tarapoto, Perd. 2016. Concluyo que:

- Al contar con un 6ptimo sistema de drenaje se podra controlar las descargas para que de

esa manera no deteriore las calles y dirigirlas hacia los rios.

DELGADO, José y SANCHEZ, Jheny. En su trabajo de investigacion titulado: Disefio

Hidraulico y estructural del Sistema de Drenaje pluvial Urbano del Sector progreso

margen izquierda Quebrada Choclino, en la Banda de Shilcayo. (Tesis de Pregrado).

Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto, Peru. 2003. Concluyo que:

- En la construccion del Sistema de Drenaje Pluvial que se encuentra ubicado en el
distrito de la Banda de Shilcayo - Sector Progreso, se perfeccionara con estudios
parecidos de los demas sectores, obteniendo de ésta manera lo previsto por dicha
Municipalidad, y corregir el encauzamiento de aguas Pluviales a través de obras que
permitan y garanticen su evacuacion inmediata al presentarse la caida de lluvias,
asegurando de ésta manera la Salubridad y seguridad publica.

- Para célcular diferentes caudales existentes existen diferentes métodos y nosotros
optamos por los siguientes: Método Racional y Método Mac Math.

- Uno de los factores importantes para realizar el dimensionamiento hidraulico y disefio

estructural es la topografia del lugar en estudio

RNE NORMA 0OS.060 Indico:

Informacion basica: Para el desarrollo de los proyectos de drenaje pluvial se debe contar
con las informaciones necesarias y basicas que se indica en lo siguiente como también
informacion oficial de SENAMHI, Ministerio de Vivienda, Municipalidades, saneamiento
y construccion.

Estudio de suelos: En el proyecto se deberan efectuar estudios de suelos correspondientes,
para conocer sus propiedades. Se efectuaran posos a cielo abierto a 100 m. como min. y
500 m. como méx.

Consideraciones del caudal de disefio. Se considero los siguientes calculos para el

disefio.
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a) Para determinar los caudales de drenajes urbanos menores, se utilizaran los siguientes
métodos:

e Al contar con cuencas menores o iguales a un area de 13 Km2, Se utilizara el Método
Racional.

e Se empleard el Método de Hidrograma Unitario cuando las cuencas tengan un &rea
mayor de 13 Km2.

b) Se considera de 2 a 10 afios para el tiempo de retorno.

Sistemas de Evacuacion.

e Sistema de Evacuacion por Gravedad.

a) Cuando la entrega es en el mar, el nivel del punto de entrega deberd de estar a 1.50
msnm.

b) Cuando la entrega sea en un rio, el nivel del punto de descarga debera de estar por lo
menos a una diferencia de 1.00 m. determinado para un Tr de cincuenta afios.

c) Cuando el punto de evacuacion es un lago, la altura del punto de evacuaciéon debera
estar a 1.00 m. de diferencia para alcanzar un Tr de cincuenta afos.

d) Los puntos de descarga del sistema de evacuacion deberan de tener una descargar libre

(> de 1.00 m) para asi poder evitar la destruccion y obstruccion.
Las tuberias de evacuacién donde las aguas estén sujetas a considerables fluctuaciones
de su determinado nivel, como son los puntos de evacuacion en el mar que cuentan con
mareas es necesario poder prevenir que estas aguas entren en la tuberia de desagle, por
lo cual debera emplearse una valvula de retencion de mareas.

e Sistema de evacuacion por Bombeo. Al ser imposible una evacuacion por gravedad,
se toma en cuenta o se considera como como alternativa la evacuacion por bombeo
mediante el uso de equipos de bombeos méviles o fijos.

e Sistema de Evacuacion Mixto. Cuando existen limitaciones para usar una evacuacion
por gravedad o bombeo, es posible prever condiciones en las cuales de emplee ambos
sistemas (evacuacion mixta)

e Equipos para un sistema de evacuacion por Bombeo. Las bombas de flujo axial y de
diametro grande son las que se consideran adecuadas en las estaciones, cuando se tratan
de evacuaciones de aguas pluviales ya que la exigencia es de grandes caudales y

relativamente carga bajas.
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Cuando se considere sistemas de evacuacion por bombeos por sistemas eléctricos, se
debera de preverse otros tipos de energia alternativa para su debido sistema de

funcionamiento.

Para CAPECO-manual de obras, citado por VASQUEZ (2016, p. 37-38), sostuvo que:

Tipos de suelo. Uno de los datos que debemos de considerar es el disefio, el suelo de las
paredes de la estructura, que es de suma importancia como también la losa superior de la
alcantarilla ya que esto va generar cargas y el suelo va soportar la estructura y las presiones
de las paredes. Ya que esto nos da a conocer las diferentes sobrepresiones de acuerdo a la

densidad al tipo de suelo a analizar.

Tabla 1: Valores Referenciales de Esfuerzo Portante “at” segun Tipo de Suelo.

Tipo de suelo at (kg/cm2)
Roca, dura y sana (granito, basalto) 40.00
Roca, medio dura y sana (pizarra y esquitos) 20.00
Roca, blanda y fisurada 7.00
Conglomerada compacto bien graduado 4.00
Gravas, mezcla de arena y grava 2.00*
Arena gruesa, mezcla de grava y arena 2.00*
Arena fina media, arena media gruesa, mezcla con limo y 1.50*
arcilla

Arena fina, arena media a fina mezclada con limo o arcilla 1.00*
Arcilla inorganica, firme 1.50
Acrcilla inorganica, blanda 0.50
Acrcilla inorganica con o sin arena 0.25

(*) Reducir en 50% en el caso de estar bajo el nivel freatico

Fuente: CAPECO-manual de obras, citado por VASQUEZ (2016, p. 37)

Clasificacion de suelos. Es agrupar un suelo para conocer lo siguiente:

* Identificar y describir el comportamiento de un suelo en cualquier tipo de obra.

« Conocer la resistencia al esfuerzo cortante y la permeabilidad.

De esta manera la dificultad de agrupar el nimero de tipos de suelos surge y por otro lado
la clasificacion por su notacion corta es una ventaja, al dar a conocer una idea general, una
informacién que es abstracta pero facil de identificar un suelo. Los suelos de igual o
similar propiedades son clasificados en grupos o subgrupos y estos estan basados en su
comportamiento. Los sistemas de clasificacion de suelos nos brindan informacion de forma

general y concisa de las caracteristicas de los suelos.

Para ASTM (1985), citado por VASQUEZ (2016, p. 39-40), sostuvo que:

17



SUCS.

En 1942 Casagrande propuso este sistema para construcciones de aeropuertos realizadas
por ingenieros del ejército a mano de la oficina de restauracion de los EUA.

Hoy en dia este sistema es muy usado por ingenieros en los laboratorios y se dividen en
dos:

- Suelos de grano grueso: gravas y arenas que estan conformadas con < 50% que pasan el
tamiz No0.200. Estos suelos en sus simbolos de grupo empiezan con un prefijo G o S;
donde el prefijo “G” es grava y el prefijo “S” arena.

- Suelos de grano fino: son los suelos que pasan con 50% o mas por la malla No.200. Los
simbolos de los suelos de este grupo empiezan con un prefijo M, C y O, donde el prefijo
“M” es limo inorganico, el prefijo “C” para arcilla inorganica u “O” para limos y arcillas

organicos, ademas “Pt” lodos, turbas y otros suelos que son altamente orgénicos.
También se pueden usar otros simbolos para su clasificacion:

W: este prefijo significa bien graduado

P: este prefijo significa mal graduado

L: este prefijo significa baja plasticidad (el LL es < 50)
H: este prefijo significa alta plasticidad (el LL es > 50)

18
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Figura 1: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
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Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.050 (2006) manifesto:

Ensayos de laboratorio. Los ensayos de laboratorio se realizan para complementar las
labores que se desarrollan en campo, ademas el (EMS) se realiza teniendo en cuenta el tipo
de estructura a disefiar. (p. 227)

Tabla 2: Ensayos de laboratorio y sus normas aplicables.

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
C.H. NTP 339.127 (ASTM D2216)
A. Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
LLyL.P NTP 339.129 (ASTM D4318)
SuCS NTP 339.134 (ASTM D2487)

Practicas normalizadas para la NTP 339.151:2001
preservacion y transporte de
suelos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.050 (2006)

Reglamento de la Ley del SEIA. (2009) menciona: “Para el EIA debemos de considerar
la identificacion y caracterizacion de los 1A, ademas también los peligros contra la salud

humana y los riesgos ambientales del proyecto, durante todas sus etapas”. (p. 101)

CASTRO (2005), manifesto:

Sistema de Alcantarillado Pluvial Urbano. Conjunto de acciones, que tiene como
funcién evitar que ocasionen dafios, ademas de obstaculizar un normal desenvolvimiento
en la zona.

Quedan comprendidas que el termino aguas pluviales no son solamente precipitaciones
directamente que caen sobre el area o lugar conformado por poblacion. Si no también otras
areas, pero que discurren por la ciudad ya sea por cauces naturales o a traves de conductos
artificiales.

Aguas Pluviales. Aguas de lluvia que caen en la superficie del suelo. Que de una y otra
manera se escurre por la superficie o drenadas y que conllevan tierra, arena, hojas y otros
desechos o residuos.

En la mayoria de localidades se diferencia, alcantarillado pluvial y sanitario que dentro de
ello se encuentran todo tipo de material recolectado por el mismo cause del agua y que son
evacuadas o destinadas al mismo destino

Escorrentia Superficial. Castro Fresno menciona que las aguas que circulan sobre la

superficie de un terreno y de una edificacion vendrian a llamarse escorrentia superficial, es
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decir el agua que no ha sido absorbido ni evaporado y es la parte necesaria a evacuar. Es
uno de los problemas pluviales, es un fendmeno mas complejo de analizar y menos
estudiados.

Existen diferentes autores que realizaron pruebas en maquetas y mediciones “in situ”
observando el movimiento del agua sobre el terreno y asi determinar un modelo
matematico. Dentro de ello se han centrado a mayores extensiones de terrenos para
solucionar grandes cuencas. Pero los resultados obtenidos no son aplicados en zonas
urbanas que tengan areas pequefias o en casos de pendientes pronunciadas y condiciones
irregulares.

El Tc y el C son las variables que se consideran méas importantes y que afectan los

escurrimientos superficiales. (p. 20-21.)

JIMENEZ (2010) manifesto:

Alcantarillado Pluvial. Es disefiada para construir, recibir, conducir y disponer las aguas
de lluvias, que pueden caer en diferentes formas.

Meétodo de medicidon. Lectura directa, registro continuo mediante calculo de lluvias
diarias, mensuales y anuales por milimetros.

Medida pluviométrica. La media de intensidad de precipitacion también se suele utilizar
y es la cantidad de agua por una determinada unidad de tiempo (m3/m2/s), ademas mide la
velocidad que fluye la precipitacion pluvial o acumula en una determinada area.
Generalmente medimos (mm/hr). La intensidad nos caracteriza los eventos ya sea por su
poca duracion o mayor duracién. Por ejemplo, la lluvia caida se puede caracterizar en un
dia, un mes o un afio

Registro continuo. Se determina por un pluviégrafo que conllevan un registro grafico y
precipitacion continua.

Lectura diaria o directa. Nos permite conocer la altura de las precipitaciones diarias por
medio de un pluviémetro calibrados.

T.C. Tiempo de recorrido superficial, desde el punto mas distante hasta el punto de

descarga del recorrido.
BUTLER & DAVIES (2010) menciona que: “Se conoce como precipitacion a los

procesos mediante el cual el agua se precipita de diferentes formas.
CARDENAS (2006) manifesto:
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Intensidad, Duracion y Frecuencia de Precipitacion. Al obtener la precipitacion pluvial
dos aspectos son considerados importantes: son el Tr y el segundo aspecto es la duracion.
Los disefios de la estructura de drenaje cumplen con la funcién de conducir las descargas
maximas que producen las precipitaciones pluviales, que hay entre relacion duracion—
intensidad.

El tiempo de duracién de las precipitaciones pluviales es el tiempo que comprende desde el
inicio hasta la culminacion, las precipitaciones pluviales pueden llamarse corta o larga
dependiendo de su duracion. Para determinar la intensidad de una lluvia tenemos normas
gue nos mencionan el tiempo de duracion que debemos considerar para poder determinar
la intensidad.

Para los efectos del disefio del sistema de recoleccion de aguas pluviales se consideran

varios factores que se utilizaran para la recoleccion del agua.

BOLINAGA & FRANCESCHI (1979) manifest6: “Drenaje urbano es un conjunto de
acciones, para impedir lo mayor posible que las aguas pluviales ocasionen perjuicios en las

propiedades, personas y obstaculicen la normal circulacién en las ciudades. (p.7).

MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE (MTC-2008) indica:
Factores Hidroldgicos y Geoldgicos que inciden en el Disefio Hidraulico de las Obras
de Drenaje. Factores que inciden en las obras de drenaje:

El disefio debe de garantizar con su adecuado funcionamiento. De acuerdo a las exigencias
del sitio en estudio

Uno de los factores es la dimension que tiene la cuenca, en el cual el caudal se encuentra
de acuerdo al clima, topografia, fisiograficas, como también la cobertura la capacidad que
pueda tener de almacenamiento y el tipo de manejo de suelo. (p.20).

Seleccion del Periodo de Retorno. Se determina “T”. Cuando anualmente los eventos
ocurridos son independientes, ademas también se puede calcular las fallas para la vida util
“N” afios. El valor maximo de una creciente determinada es igual o mayor una vez cada
“T” afo.

Para una obra es muy necesario considerar el T como también un evento, el riesgo de fallas
admisibles, la vida util que debe de tener la estructura, también de factores econémicos,

técnicos, sociales y otros.
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En casos en el que una determinada obra llegue a fallar durante su vida util, lo cual no
debiera de ocurrir durante un evento de gran magnitud a la de disefio, en periodos del
primer afo, segundo afio y sucesivamente.

Para el célculo del T debemos tener en cuenta los riesgos de fallas admisibles “R”, que es
el pico de la creciente estudiada, en el tiempo de su vida dtil. (p. 23-24-25)

Determinacion de la Tormenta de Disefio. Para muchos proyectos determinar los eventos
de lluvia es el primer paso a disefiar

Para el disefio es importante conocer la tormenta de disefio, podemos calcularlo mediante
procedimientos de lluvia, escorrentia y el flujo del caudal. Mediante un hietograma de
disefio podemos conocer el valor de un punto de profundidad de precipitacion de una
tormenta de disefio especificando una distribucion.

Las tormentas de disefio estan basadas por informacion histdrica de las precipitaciones de
un determinado lugar como también por las caracteristicas generales de las precipitaciones
de regiones mas cercanas. Estan aplicadas de datos de precipitaciones por el método
racional determinando los caudales picos como son alcantarillas de carreteras, alcantarillas
de aguas de lluvia, y para el analisis de entradas de lluvias, escorrentias haciendo el uso de
hietogramas de tormentas.

A través de un pluvidgrafo se puede obtener la informacién instantdnea y recomendable
para determinar la tormenta de disefio. (p. 33)

Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia. La intensidad es la medida temporal de la
precipitacién, se puede decir que la profundidad por unidad de tiempo (mm/h), que pueden
ser la intensidad promedio o intensidad instantanea que por lo comun es usada la
intensidad promedio y se expresa como:

Elementos de disefio que son relacionados por la intensidad de la lluvia, duracion y
frecuencia con la que se presenta, en que se puede decir periodo de retorno o probabilidad
de ocurrencia. (p. 34)

T.C. duracion del desplazamiento de una gota de agua desde su inicio hasta la salida de
una cuenca.

Cuando la pendiente es mayor los flujos serdn mas veloces, pero de menor “Tc”, se
consideran las caracteristicas del suelo, tipo de cobertura vegetal, el area, etc. Y en las
formulas se incluye comdnmente la longitud, pendiente, el area y el cauce mayor desde la
division. (p. 38-39).
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Alcantarillas. La alcantarilla puede definir a las estructuras, que tienen como funcién
evacuar los flujos superficiales. Tenemos que tener en cuenta que la densidad de las
alcantarillas va a influir en los mantenimientos y los montos de la construccién, ademas es
importante identificar su ubicacién, pendiente y alineamiento, con el fin de garantizar la
circulacién libre de los flujos, sin afectar la estabilidad.

Los aspectos técnicos son muy importantes que debe de prevalecer para la proyeccion y la
instalacion de las alcantarillas y tener en cuenta también el aspecto econdémico sin obviar
ciertas caracteristicas hidraulicas con la finalidad de reducir costos. (p. 70)

Ubicacion en planta. Generalmente es importante que el flujo del agua continte
avanzando en sentido de la corriente (p.71)

Pendiente longitudinal. Las pendientes longitudinales de las alcantarillas no deben alterar
excesivamente algunos procesos, como la sedimentacion y erosién, es por ello que al

encontrarse los cambios de pendientes se deberén de estudiar cuidadosamente.

a) SIGUIENDO La PENDIENTE  ©) ENTRADABAJO LA PENDIENTE

NATURAL
NATURAL DEL CAUCE

c) SALIDA SOBRE LA PENDIENTE NATURAL

€) PENDIENTES PRONUNCIADAS

MANUAL DE |UBICACION TIPICA DE ALCANTARILLAS| LAMINA N°

RESPECTO A LA PENDIENTE 01
(CARRETERAS DEL CAUCE

Figura 2: Ubicacion tipica de alcantarillas respecto a la pendiente del cauce

Fuente: manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (M.T.C. 2008)

Disefio hidraulico. Para poder establecer las dimensiones minimas para la seccién de la

alcantarilla se tiene que hacer el calculo hidraulico. (p.74)
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Consideraciones para el disefio.

a) Material sélido de arrastre.

Todo lo arrojado en los cauces naturales como las palizadas, materiales sélidos y hasta los
desperdicios que puedan ser arrastrados perjudican la estructura al acumularse. (p. 77-79)
b) Borde libre

Se toma en cuenta el borde libre de una alcantarilla ya que importante al hacer el disefio
hidraulico, por eso al momento de disefiar las alcantarillas no se disefian para que trabajen
a seccion llena, esto puede hacer que incremente el riesgo de obstruccion de la alcantarilla
lo cual afectaria su capacidad hidréaulica. (p.79)

c) Mantenimiento y limpieza

Para el mantenimiento y la limpieza de las alcantarillas las dimensiones de las mismas
deberan de permitir que se efectlen estos trabajos en su interior de manera adecuada. La
finalidad de hacer estos trabajos es para que tenga un adecuado funcionamiento. Para tener
un mejor resultado se debe realizar un programa para el mantenimiento que incluya que se
realicen inspecciones antes e inspecciones después de periodos lluviosos. (p. 80-81)

d) Corrosion

El deterioro que sufre un determinado material a causa de una agresion electroquimica por
su entorno es conocido como corrosion.

Cuando la corrosion existente haya sido producto de una reaccion electroquimica, la
rapidez de la corrosion estara relacionada con la temperatura del ambiente a la que este
expuesta, de la salinidad del flujo del agua que entra en contacto con el metal. (p. 81-82)

e) Seguridad y vida dtil

Al momento de hacer el disefio de las alcantarillas lo que se busca es que tenga un
adecuado sistema de evacuacion lo cual se dirige hacia la carretera. Se puede considerar
otras medidas para poder ampliar el tiempo de vida util y también poder mejorar sus

condiciones de servicio. (p. 82-83).
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Se planteo el siguiente problema de investigacion: ¢Es posible disefiar el sistema de
drenaje pluvial urbano para mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La

Merced, Juanjui, provincia de Mariscal Caceres?

Ademas, los siguientes problemas especificos:

e (Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial urbano a partir del estudio
topogréafico para mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced,
Juanjui, provincia de Mariscal Céaceres?

e (Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial urbano a partir del estudio de
mecanica de suelos para mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La
Merced, Juanjui, provincia de Mariscal Caceres?

e (Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial urbano a partir del estudio de impacto
ambiental para mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced,
Juanjui, provincia de Mariscal Céaceres?

e (Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial urbano a partir del estudio de
hidrologia e hidraulica para mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La
Merced, Juanjui, provincia de Mariscal Caceres?

e (Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial urbano a partir del anélisis del
comportamiento de flujos para mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio

La Merced, Juanjui, provincia de Mariscal Céceres?

Justificacion Teorica: Desde lo tedrico con el disefio de drenaje se podré investigar o
determinar los cauces de las aguas provocadas por las precipitaciones como también las
pendientes, se tomaran en cuenta teorias de mecanica de suelos, estudios hidrolégicos,
estudios hidraulicos. Todos estos estudios son para realizar el disefio de drenaje pluvial con

las especificaciones de la norma OS. 060 del RNE.
Justificacion Practica: Desde lo practico el disefio dara solucién a las inundaciones de las

calles que impiden el transito vehicular, por la cual realizamos el disefio de drenaje pluvial

para poder evacuar las aguas pluviales que afectan la zona.
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Justificacion por Conveniencia: Se consideraron los problemas ocasionados por las
precipitaciones y al ser una zona baja se ven afectados por el caudal del agua, ademas de

no contar con ningun sistema de evacuacion.

Justificacion Social: El proyecto de drenaje pluvial se realizard en beneficio de las
personas que transitan por el sector, que vienen siendo afectados por el encausamiento de

las calles provocadas por las precipitaciones

Justificacion Metodoldgica: Se realizaron E.M.S. y su clasificacion mediante el uso de
los métodos Sucs y Aashto, para obtener estos resultados es necesario extraer muestras
mediante calicatas de la zona, anteriormente estos estudios fueron realizados por la
(MPMC).

En este sentido la hipétesis planteada es: El disefio del sistema de drenaje pluvial urbano
mejorara la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui, provincia de

Mariscal Caceres.

Entre las hipdtesis especificas se plantearon:

HE:: El disefio del sistema de drenaje pluvial urbano a partir del estudio de topografia
mejorara la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui, provincia de
Mariscal Céceres.

HE:: El disefio del sistema de drenaje pluvial urbano con el estudio de mecénica de suelos
mejorara la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui, provincia de
Mariscal Caceres.

HEs: El disefio del sistema de drenaje pluvial urbano con el estudio de impacto ambiental
mejorara la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui, provincia de
Mariscal Caceres.

HE4: El disefio del sistema de drenaje pluvial urbano con el estudio de hidrologia e
hidraulica, mejorara la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui,

provincia de Mariscal Caceres.
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HEs: El disefio del sistema de drenaje pluvial urbano con el andlisis del comportamiento de
flujo mejorard la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui,

provincia de Mariscal Caceres.

Como objetivo general se ha previsto disefiar el sistema de drenaje pluvial urbano para
mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui, provincia de

Mariscal Caceres.

Se tiene como objetivos especificos lo siguiente:

e Determinar la transitabilidad.

¢ Realizar el levantamiento topografico del sector en estudio.

o Efectuar el estudio de mecénica de suelos con la finalidad de conocer las caracteristicas
fisicas y propiedades del suelo.

e Realizar el estudio de impacto ambiental.

o Efectuar el estudio de hidrologia e hidraulica.

e Analizar el comportamiento de los flujos.
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METODO.

2.1 Disefio de investigacion.

La presente investigacion es un disefio experimental debido a que en el presente

estudio emplearemos el de una investigacion por objetivos, ademas por el tipo de

investigacion, el presente estudio reune las condiciones metodoldgicas de una

investigacion aplicada.

U: Unidad de analisis.

E: Estimulo a la variable independiente.

X: Evaluacion de la variable independiente.

2.2 Operacionalizacion de variables.
2.2.1 Variables.

V. Dependiente: Sistema de drenaje pluvial.

V. Independiente: Transitabilidad.

2.2.2 Operacionalizacion de Variable.

Tabla 3: Operacionalizacion de variable.

ESCALA
VARIABLES  DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION  DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACION MEDICI
AL ON
Variable El disefio del drenaje pluvial ~El sisttma de | cotidioc  de o Cotas.
Dependiente  su funcion es evacuar el flujo  drenaje Topografia. « Longitudes.
(Sistemade  superficial proveniente de pluvial urbano e Pendientes.
drenaje cursos naturales de las (cuneta) es un
pluvial.) carreteras o calles. El drenaje  conducto e Contenido  de
Urbano, tiene por objetivo el abierto con el e Estudio  de humedad.
manejo racional del agua de propdsito de mecanica de o Limite liquido. Razon
lluvia en las ciudades, para evacuar las Suelos. e Limite pléstico.
evitar ~ dafios  en las precipitacione .
edificaciones y obras s pluviales © Granulometria.
publicas (pistas, redes de hacia una
agua. redes eléctricas, etc.), quebrada. o Estudio  de
asi como la acumulacion del Impacto e Contaminacion
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agua que pueda constituir ambiental. ambiental.
focos de contaminacion y/o
transmision de enfermedades.
RNE OS.060
Tiempo de
retorno.

e Hidrologia e

Hidraulica.

Avrea tributaria.
Tiempo de
concentracion.
Coeficiente de
escorrentia.
Intensidad.
Caudal.

Seccion de las

Es el cunetas.
Nivel de servicio de Ia .
desplazamient
. infraestructura  vial  que
Variable 0 peatonal y
. asegura un estado tal de la .
Independiente 9 vehicular e Buena
o misma que permite un flujo ibili ' i
(Transitabilida que p 19 donde van a ©Accesibilidad . Reqular Nominal
vehicular regular durante un . gular.
d) transitar  la . Mala

determinado periodo. poblacion

Ministerio de transporte y para un mejor

comunicaciones (2008) desarrollo

Fuente: Elaboracién propia.

2.3. Poblacion y muestra.
e Poblacion:
Corresponde al sistema de drenaje pluvial del distrito de Juanjui.
e Muestra:
El sistema de drenaje pluvial del sector punta verde y los medios a través de los

cuales se realiza la evacuacion de sus aguas pluviales.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 4: Técnicas e instrumentos.

Técnicas instrumentos Fuentes o informacién
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Estudio topografico Equipos topogréficos Zona de estudio

EMS Ficha de laboratorio Norma técnica peruana -
M.P.M.C

Estudio hidrolégico Ficha informativa SENAMHI

Disefio hidraulico Software Norma técnica peruana

Impacto ambiental Ficha de observacion Reglamento SEIA

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Métodos de analisis de datos.

2.5.1 Determinar la transitabilidad.
En esta etapa se elaborara una guia de observaciéon del lugar de estudio para
determinar la situacion de disponibilidad de uso, en la cual se demostrara que las
calles en estudios estan disponibles para su uso en los dias que se producen

precipitaciones pluviales.

2.5.2 Levantamiento topografico.
Realizar el estudio topografico se puede considerar como lo primordial para la
realizacion de los trabajo de ingenieria.
Reconocimiento de campo.
Es el reconocimiento donde se realizara el proyecto y se comparara con lo
planeado para obtener la ubicacion mas adecuada, ademas se tomaran notas de lo
encontrado en el area de estudio coordinando con anterioridad con las autoridades
competentes para una mejor realizacion de los trabajos.
Levantamiento topografico.
Consiste en el levantamiento de los puntos y detalles mediante la utilizacion de
una Estacién Total que inicia a partir de las notas tomados en el reconocimiento
de campo las cuales posteriormente seran registradas en el equipo mediante el
manejo de un topografo.
Procesamiento de datos en gabinete.
Consiste en el procesamiento de la informacion obtenida del lugar de estudio y la
generacion respectiva de planos geo referenciados que se llevara a cabo mediante

el software adecuado para dicho trabajo.
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o Se elabor6 la tabla 6, que le pertenece al item 3.1 de resultados y todo el
procedimiento sobre el estudio del levantamiento topografico se detallan en el

Anexo 2.

2.5.3 Estudio de mecénica de suelos.
Son ensayos de laboratorio que son empleados para determinar las propiedades
fisico-mecéanicas del suelo, estos datos se obtuvieron de 8 muestran llevadas a
laboratorio que fueron extraidas de la excavacion de 8 calicatas realizadas con

anterioridad, ademas se obtuvo informacion del perfil estratigrafico.

Resumen del registro y muestreo de exploracion

e CI.N°0Q1 (Jr. La Merced): Prof. de excav. 1.50 m.

e CIl. N°02 (Jr. La Merced): Prof. de excav. 1.50 m.

e CIl. N° 03 (Prolongacion San Martin): Prof. de excav. 1.50 m.

e CIl. N° 04 (Pasaje Santa Rosa): Prof. de excav. 1.50 m.

e Cl. N° 05 (Prolongacion Bolivar): Prof. de excav. 1.50 m.

e CI. N°06 (Jr. Grimaldo Reéategui): Prof. de excav. 1.50 m.

e CI. N°07 (Jr. Grimaldo Reategui): Prof. de excav. 1.50 m.

e CIl. N°08 (Jr. San Miguel): Prof. Excav. 1.50 m.

Recoleccion de muestras.

Para los E.M.S. se tomaron muestras de los estratos encontrados en forma
representativa y uniforme para determinar su clasificacién, ademas se realizd

paralelamente el registro de cada calicata.

o Se elabor6 la tabla 7, que le pertenece al item 3.2 de resultados y todo el
procedimiento sobre el EMS se detallan en el Anexo 3.

2.5.4 Estudio de impacto ambiental.
EIEIA, permite determinar si el proyecto se hace cargo de los
efectos ambientales que genera, es por ello que se elabora una matriz para que
identifique cada uno de los puntos para las obras en cada etapa y los recursos que
seran afectados tales como vegetacion, fauna, suelo, aire, agua, cultural y humano.
Los criterios considerados son: caracter, grado de perturbacion en el medio

ambiente, importancia, riesgo de ocurrencia, extensién, duracion y reversibilidad.
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o Se elaboro6 la tabla 8, que le pertenece al item 3.3 de resultados y todo el
procedimiento sobre el EIA se detallan en el Anexo 4.

2.5.5 Estudio de Hidrologia e Hidraulica.

La recopilacion de informacion de campo y gabinete es fundamental para conocer
las caracteristicas de la zona de estudio y efectuar que luego de su procesamiento
se puedan realizar los disefios correspondientes; La metodologia desarrollada tuvo
la finalidad de obtener informacion relevante tanto en campo como en gabinete de
la zona del proyecto, luego analizarlos, procesarlos y obtener informacion
necesaria para generar datos requeridos como el calculo de caudales maximos de
disefio para las obras hidraulicas longitudinales y transversales a lo largo de las
vias urbanas proyectadas.

Recopilacion de informacion.

» Datos de Precipitaciones Maximas en 24 Horas de la Estacion
Meteoroldgica CO - Huayabamba (2009-2018).
» Plano de levantamiento topografico de la zona del proyecto, siendo los
siguientes jirones:
o Jr. Grimaldo Reéategui C-01 al C-03.
o Jr. La Merced C-01 al C-03.
o Prolongacién. Jr. San Martin C-01 al C-02.
o Prolongacién. Jr. Bolivar C-01.
o Jr. San Miguel.

o Pasaje. Santa Rosa.

Trabajo de campo.

Consistid en observar y evaluar mediante un recorrido las caracteristicas
topograficas del lugar, ademas el recorrido nos permitié tener una apreciacion
actual de las caracteristicas hidrologicas y de drenaje del Jr. Grimaldo Reéategui,
Jr. La Merced, Prolongacion. Jr. San Martin, Prolongacion. Jr. Bolivar, Jr. San
Miguel y Pasaje. Santa Rosa.

Trabajo de gabinete.

Consistio en analizar, procesar y obtener resultados a partir de la informacion

recolectada, la informacion obtenida se comparara con la informacién recolectada
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en campo, esto nos permitira aplicar con mayor criterio los valores de los caudales
calculados, logrando con ello que las estructuras de drenaje de la zona en estudio

funcionen correctamente.

o Se elabor¢ la tabla 9 y 10, que le pertenece al item 3.4 de resultados y todo el
procedimiento sobre el estudio de Hidrologia e Hidraulica se detallan en el

Anexo 5.

2.6 Aspectos éticos.
Me comprometo con la verdad, respetar y a estar comprometido con la investigacion
respetando las opiniones realizadas por los especialistas de acuerdo a sus areas de

estudio, las cuales seran manipuladas por los investigadores.
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I11. RESULTADOS.
3.1 Determinar la transitabilidad.

Tabla 5: Guia de observaciones.

GUIA DE OBSERVACION

a) ¢Cual sera el relieve del terreno? Plano

b) ¢Qué tipo de suelo tiene el terreno del CL, MHy ML
sector?

¢) ¢Juanjui presenta constantes lluvias? Si

d) ¢Las lluvias se presentan Si
constantemente en el sector de estudio?

e) ¢Qué clima predomina en la zona? Tropical

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Con respecto a la ubicacion del proyecto de estudio que se encuentra en la parte baja de la
zona y que al no contar con un sistema de evacuacion ocasiona que se acumule
produciendo charcos de agua impidiendo la transitabilidad, ademas al realizar los EMS se
obtuvo suelos de granos finos CL, MH y ML, por lo que al contar con limos y arcillas estos
suelos presentan una permeabilidad muy lenta (facilmente encharcables) ademas son muy
dificiles de trabajar pues son muy plasticos cuando estan humedos lo cual ocasiona la no

disponibilidad del uso de las calles.

3.2 Levantamiento topogréafico

Tabla 6: Detalle del levantamiento topogréfico.

Descripcion Cota Cota Longitud Pendiente

Inicial  Final (%)
Jr. Grimaldo Reéategui C-01 al C-03 284.843 281.178 334.51 -1.1
Jr. La Merced C-01 al C-03 285.844 281.824  347.33 -1.2
Prolongacién. Jr. San Martin C-01 al C-02 284.589 286.516 151.10 +1.3
Prolongacion. Jr. Bolivar C-01 283.722 284.851 107.53 +1.0
Jr. San Miguel 282.842 283516 104.43 +0.6
Pasaje. Santa Rosa 282.068 282.444  104.63 +0.4

Fuente: Municipalidad Provincial de Mariscal Céceres — elaboracion propia.
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Interpretacion.

Del estudio realizado se obtuvo que los desniveles de las cotas de la zona en estudio
no muestra mayor diferencia, el jirdbn con mayor pendiente se encuentra ubicado en
prolongacion Jr. San Martin y de acuerdo a la pendiente obtenida se considera un
terreno plano ademas al no tener una pendiente con mayor porcentaje ocasiona fuertes
inundaciones en épocas de lluvia y como la topografia es plana la velocidad del flujo
del agua es lento lo cual ocasiona la sedimentacion de arena, arcilla, gravas y desechos

(basura).

3.3 Estudio de mecénica de suelos

Tabla 7: Resumen de las pruebas de laboratorio.

N° LC (%) GRANULOMETRIA (%
Calicata SUCS AASHTO INDICE DE ?},ﬂ';"EDAD u:m)v
GRUPO LL LP IP GRAVA ~ ARENA oy

! CL A6 (12) 24.31 40.37 214 18.83 3.33 1254 8413

2 MH A-7-5 (16) 22.47 56.61 3545 2116 0.54 4.95 94.51

3 MH A-7-5 (17) 37.21 58.26 3413 2413 0 0.77 99.23

4 ML A4 (8) 33.94 0 0 0 0.41 2.14 97.45

5 MH  A7-5 (15) 3246 55.96 ki 2085 0.68 48 945

6 CL A-7-6  (12) 28.7 4236 2255 1981 2.6 9.45 87.95

7 MH A-7-5 (16) 34.23 56.9 3475 2.15 0.2l 2.21 97.58

8§ C A6 (11) 27.52 39.86 21 17.76 1.68 16.16 8217

Fuente: Municipalidad Provincial de Mariscal Caceres — elaboracion propia

Interpretacion

Se obtuvo 3 tipos de suelo segun el SUCS: CL MH ML.

En este caso describiremos la calicata nro. 01, 02 y 05 ya que cada una cuenta con una de

los tres tipos de suelos encontrados.

- Calicata N° 01 (Jr. La Merced):
1ra capa 0.00 a 0.20 m. Constituido por un material de afirmado compacto (material
granular con ligante), de color marrén. Una 2da capa de 0.20 a 1.50 m. Constituido por
una arcilla inorganica compacta, de color marrén, de media a baja plasticidad con 84.13%
de finos, LL=40.37%, LP=21.54% y Ind. Plast.= 18.83%, SUCCS= CL y ASSHTO= A-
6(12).

- Calicata N° 02 (Jr. La Merced):
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1ra capa de 0.00 a 0.40 m. Constituido por un material de afirmado compacto (Mezcla de
material granular con ligante), de color marrén. Una 2da capa de 0.40 a 1.50 m.
Constituido por limo inorganico compacto, de color marron, de media a alta plasticidad
con 94.51% de finos, LL= 56.61%, LP= 35.45% y Ind. Plast.= 21.16%, SUCCS= MH y
ASSHTO= A-7-5(16).
- Calicata N° 04 (Pasaje Santa Rosa):

1ra capa de 0.00 a 0.70 m. Constituido por un material de afirmado compacto (material
granular con ligante), de color marrén. Una 2da capa de 0.70 a 1.50 m. Constituido por
limo inorgéanico semi compacto, de color marron claro, de media a baja plasticidad con
97.45% de finos, LL.= 0%, LP= 0% y Ind. Plast.= 0%. SUCCS= ML y ASSHTO= A-
4(8).
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3.4 Estudio de impacto ambiental

Tabla 8: Matriz del estudio de impacto ambiental

IMPACTOS
ETAPAS
BIOLOGICO FisIcO SOCIOECONOMICO

Etapa previa:
- Aprobacion del Proyecto.
- Coordinacién con - Generacién de empleo

entidades locales y de temporal.

servicio.
Etapa de construccion: - Alteracion del suelo por - Generacién de

excavacion de zanjas. puestos de trabajo.

- Instalacion de - Afectacion - Ocupacion del suelo por - Estimulacién del
Campamento temporal de la  acumulacién de material de comercio nacional y
Provisionales. fauna por el excavacion y desmonte. local.

Ruido. - Vertido de desechos sélidos. - Alteracidn del paisaje.

- Trazo y replanteo.

- Movimiento de tierra.
- Traslado de equipos.
- Acopio de materiales.

- Construccion de cunetas y
alcantarillas

- Limpieza de obra.

- Eliminacién de material
excedente.

- Fin de obra.

Etapa de Operacion y

Mantenimiento:

- Trabajos de
mantenimiento.

Etapa de abandono:

- Abandono y cierre de
estructura.

- Demolicién de estructura.

- Afectacion
temporal de la
fauna por el
incremento de
ruido.

- Generacién de ruidos por el uso

Contaminacion del suelo por
Residuos de obra.
Contaminacion de suelo por

aceites, grasas y combustibles.

Contaminacion del suelo por
residuos generados en
campamentos.

Emisidon de particulas por
remocion de tierras.

Emisidon de particulas por
manipulacion de materiales y
aditivos a utilizarse.

Emision de gases de
maquinarias de combustion.

de maquinaria pesada.
Alteracion de la cobertura
vegetal

Vertido de desechos solidos
producto de la operacion.
Vertido de desechos sélidos y
liquidos producto del
mantenimiento.

Ocupacién del suelo por
acumulacién de escombros.

Alteracion del entorno
paisajista con estructuras
abandonadas.

Riesgo de accidentes
de trabajo y
enfermedades
ocupacionales.

Interrupcion temporal
de los servicios de
abastecimiento de
agua potable.

Beneficios en la
calidad de vida 'y
condiciones
econémicas.
Cambio del valor del
suelo.

Generacion de
empleo temporal.
Riesgo de accidentes
de trabajo.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Interpretacion.

Se establece los impactos ambientales por etapas generados por la operacion del
proyecto. Esta matriz identifica los impactos ambientales y plantea acciones para su
atencion, manejo y monitoreo en sus diferentes etapas.

Etapa previa tiene que ver con la aprobacion del proyecto y con coordinaciones que se
tengan que tomar con alguna institucion local y de servicio, la etapa de construccion
abarca los impactos que lleguen a ocurrir durante el inicio a fin de dichas actividades,
la etapa de operacion y manteamiento abarca los impactos ocasionados en el
transcurso de su vida Util y la etapa de abandono son impactos posteriores a su vida
util como abandono y cierre de proyecto.

3.5 Estudio hidroldgico e hidraulico.

Tabla 9: Calculo del Tiempo de Concentracién

COTA COTA LONGITUD PENDIENTE  TC. TC.
CUENCA CALIFORNIA TC
MAYOR  MENOR (M) (m/m)  KIRPICH
CULVERTS

Jr. Grimaldo Reategui C-03 284.843 284 77.81  0.01083408 3.1773733 3.182269085 3.17982119
Jr. Grimaldo Reategui C-02 284 282.935  96.70  0.01101344 3.7325354 3.738286565 3.73541096
Jr. Grimaldo Reategui C-01 282.935 281.178 160  0.01098125 5.5066491 5.515133928 5.51089152
Jr. La Merced C-03 285.844 285017  71.50 0.01156643 2.9030185 2.907491599 2.90525507
Jr. La Merced C-02 285.017 283.465  134.1 0.01157345 4.7103468 4.717604606 4.71397568
Jr. La Merced C-01 283.465 281.824  141.93 0.01156204 4.9226035 4.930188358 4.92639591
Jr. La Merced C-03 Y C-02 285.844  283.465 276.03 0.00861863 9.1993809 9.213555597 9.20646825
Pasaje Santa Rosa C-01 282.068 282.444  104.63 0.00359360 6.1041092 6.113504431 6.10880684
Jr. San Miguel C-1 283.068 282.842  34.96 0.00646453 2.0934336 2.096659262 2.09504645
Jr. San Miguel C-2 283.516 283.068  69.47 0.00644883 3.5554927 3.560971158 3.55823195
Jr. San Miguel C-1y C-02 283.516 283.068  104.43 0.00428995 5.6933399 5.702112376 5.69772614
Prolo. Jr. Bolivar C-01 284.162  283.727  41.55 0.01046931 1.9860818 1.989141988 1.98761188
Prolo. Jr. Bolivar C-02 284.851 284.162  65.98 0.01044256 2.8383946 2.84276808 2.84058134

Prolo. Jr. Bolivar C-01y C-02  284.851  283.727 107.53 0.01045290 4.132736 4.139103845 4.13591992

Jr.

San Martin C-02-C01 286.516  284.589 151.10 0.01275314 4.974357 4.982021616 4.97818929

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

Nos muestra que el tc final es el promedio de dos tc utilizando las formulas kirpich y
california culvets, al momento de calcular los tc se tomaron datos como las longitudes,
areas tributarias y cotas para asi poder encontrar las pendientes de cada jiron a

desarrollar.
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Tabla 10: Calculo del Caudal.

CUENCA DERECHA IZQUIERDA CAUDALES TRABAJAR
DERECHA IZQUIERDA
Jr. Grimaldo Reéategui 1.12931873 2.318687645 1.13 2.32
Jr. La Merced 1.35956986 1.869387726 1.36 1.87
Pasaje Santa Rosa 0.04686853 0.138118063 0.14
Jr. San Miguel 0.05304156 0.0545392 0.05
Prolo. Jr. Bolivar 0.1900628 0.264201263 0.26
Jr. San Martin 0.03594505 0.2748905 0.27

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

Se determinaron caudales méaximos por cada jiron, dichos datos se obtuvieron
empleando el método racional considerando valores como el At, Cee I.

En la tabla 11 se aprecia que los jirones con mayor caudal son el Jr. Grimaldo
Reétegui y Jr. La Merced cuyas cunetas son las encargadas de recibir las descargas de

las cunetas ubicadas en la parte alta.

Tabla 11: Secciones transversales de las Cunetas.

Cuneta b h
Jr. Grimaldo Reategui — Lado derecho 0.60 0.85
Jr. Grimaldo Reategui — Lado lzquierdo 0.70 1.15
Jr. La merced — Lado derecho 0.65 0.90
Jr. La Merced — Lado Izquierdo 0.70 1.05
Prolongacion Jr. San Martin 0.35 0.55
Prolongacion Jr. Bolivar 0.40 0.50
Jr. San Miguel 0.25 0.35
Pasaje Santa Rosa 0.30 0.45

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

El disefio se realiz6 por jirones debido a los diferentes caudales que presentan cada
una de ellas a acepcion de los jirones Grimaldo Reategui y La Merced que se hizo dos
disefios de cunetas (lado izquierdo y lado derecho), las secciones de todas las cunetas

disefiadas se encuentran en la tabla arriba.

3.6 Analizar el comportamiento de los flujos.
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Tabla 12: Conduccion y descarga

Descripcion Cota Cota Longitud Pendiente

Inicial Final (%)
Jr. Grimaldo Reategui C-01 al C-  284.843 281.178 334.51 1.1
03
Jr. La Merced C-01 al C-03 285.844 281.824 347.33 1.2

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.
Se tomd 2 puntos para las descargas que estan ubicados al margen del rio Huallaga, las

cunetas encargadas de hacer las descargas son las que se encuentran ubicadas en el Jr.

Grimaldo Reategui y Jr. La Merced, jirones principales con direccion ha dicho rio.

41



IV. DISCUSION.

El estudio topografico debe realizarse anteriormente a la ejecucién de un proyecto para
conocer su ubicacion y topografia el cual sera representado en un plano topogréfico. El
cauce principal del drenaje lo constituye los jirones Grimaldo Reategui con el Jr. La
Merced que son quienes recepcionan las aguas de las cunetas transversales, cada uno con
una pendiente de 1.1 % y 1.2 % siendo la calle en estudio con mayor pendiente
prolongacion Jr. San Martin con una pendiente de 1.3 %.

Las pendientes encontradas en los jirones en estudio muestran una pendiente de 0.4 % a
1.3% y que de acuerdo con lo indicado en el RNE las pendientes se encuentran en un rango

de 0 —5 % lo cual da como resultado un terreno plano.

Se sabe que el estudio de mecénicas de suelos de las calicatas realizadas en las vias del
proyecto la zona presenta varios tipos de suelos, arcilla de baja a media plasticidad CL,
limo de alta plasticidad MH y limo de baja a media plasticidad ML. De los EMS se
determiné que es un suelo de granos finos, los resultados demostraron que mas del 50 %
paso la malla N° 200, tal como nos indica la Organizacion ASTM (1985) en el cual el
SUCS clasifica el suelo como grano grueso y grano fino, ademas las calicatas se
desarrollaron de acuerdo a la norma E.060 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL el cual

indica que las calicatas se haran en tramos no menores a 100 m ni mayores a 500 m.

Se sabe que el EIA una vez identificado el rea o zona de influencia para su elaboracion se
tomo en cuenta los riesgos hacia la salud de las personas y los riesgos ambientales durante
sus fases y su periodo de duracion. El reglamento de la ley SEIA menciona que hay que
considerar la identificacion y caracterizaciéon de los 1A durante todos los periodos, lo que

muestra que se trabajé de acuerdo a lo ya mencionado.

Se sabe que el estudio de hidrologia e hidraulica se trabajo con datos pluviométricos de la
estacion Huayabamba siendo la estacion méas cercana al lugar de estudio, los datos
pluviométricos fueron entregados por SENAMHI, el tiempo de retorno del estudio es de 10
afios, para determinar los Tc se trabajé con los autores Kirpich, Willian y California
Culverts Practice, tres autores para luego ser promediados y para la obtencion del caudal se
trabajo con el método racional. La norma 0S.060 del RNE indica cuales son las

instituciones oficiales de las cuales se puede obtener informacion en la cual aparece
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SENAMHI quien nos genero los datos pluviométricos, también nos indiaca los tiempos de
retorno para los sistemas de drenaje y cuando se aplica el método racional, en uno de sus
manuales del MTC recomienda algunas formulas para determinar el Tc formulas que se

tomo en cuenta para dicho calculo.

Analizar el comportamiento de los flujos nos permitira conocer su direccion y asi el
sistema de drenaje podra realizar sus descargas para no afectar a las calles y viviendas,
porque un buen sistema de drenaje pluvial urbano es capaz de controlar tales descargas,
VAZQUEZ (2016) menciona que las descargas pluviales al no tener un correcto sistema de

drenaje ocasionan desastres en sus alrededores.

4.1. Contrastacion de Hipdtesis.
Después de formular la hipétesis del proyecto es indispensable conocer su valor de

verdad, situacion que se tuvo que ver mediante procedimientos de investigacion que
nos permiten confirmar o rechazar la hipétesis, al desarrollar el levantamiento
topogréafico pudimos constatar que el terreno cuenta con una pendiente con direccion
al rio Huallaga que nos ayudara a evacuar las aguas pluviales de las constantes
precipitaciones, el estudio de suelos nos brindé la informacidn requerida para conocer
que la estructura de drenaje puede ser construida en la zona de estudio junto con el
estudio de impacto ambiental que nos ayudara a tomar acciones necesarias durante la
ejecucidn de todas las etapas del proyecto, los célculos de hidrologia e hidraulica nos
brindé la informacidn necesaria para realizar el disefio y poder evacuar las aguas
pluviales y junto con la informacion del levantamiento topogréfico conocer el sentido
del flujo que tendran las aguas que seran evacuadas en dos puntos de descarga en el rio
Huallaga, conociendo toda esta informacién pudimos confirmar que podemos dar
solucion a la problematica del estudio.

Por lo tanto esta hipotesis es confirmada y aceptada.
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V. CONCLUSIONES

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

En el estudio de topografia se pudo determinar que el lugar en estudio tiene una
topografia plana, caracteristicas importantes para el planteamiento del proyecto donde
se determinara las pendientes de las cunetas con su correspondiente sentido y sus
descargas en el rio Huallaga.

En el EMS de la presenta investigacion se hicieron 8 calicatas a cielo abierto para
extraer la muestra y luego transportarlo al laboratorio para su respectivo analisis donde
se obtuvo un suelo fino (CL, ML, MH segun clasificacion SUCS).

Para el EIA, se considero la vegetacion, fauna, agua, suelo, aire, cultural y humano
como recursos que podrian ser afectados de manera positiva 0 negativa durante las
diferentes etapas del proyecto.

Se ha considerado un PMA para la calidad del aire, suelo, medidas de parqueos de
equipos y almacenaje de materiales, medidas para el manejo de los desechos, medidas
para la seguridad del personal de obra, medidas para el control de alteraciones urbanas
sefializacion, ademas de un plan de abandono de las areas intervenidas, plan de
contingencia sefialando las tareas especificas, responsabilidades del personal de obra,
procedimientos y su disposicién final en relleno sanitario mas cercano.

Habiendo analizado la informacion hidrol6gica obtenida de la zona posteriormente se
inicié a hacer los célculos de cada jiron (tiempo de concentracion y caudales). Se
encontraron las caracteristicas hidraulicas de las cunetas como es el ancho para asi
obtener los tirantes hidraulicos que sirvié para calcular la capacidad de conduccion de
las cunetas, para las vias de evacuacion se consideré T=10 afios.

En el proyecto se tom6 02 puntos de descarga como se observa en los planos de flujos,
que finalmente descargan todo lo acumulado en las cunetas mediante un sistema de

evacuacion por gravedad hacia el rio Huallaga.
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VI.

RECOMENDACIONES.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Se sugiere un adecuado manejo del control y seguimiento de las pendientes para que
asi no existan desniveles que excedan lo normado, ademéas de utilizar equipos
calibrados y sofisticados para minimizar los errores.

Se debera de cumplir con el estudio topogréafico para asi establecer las pendientes para
poder conducir con mayores frecuencias los flujos de agua que presentan las lluvias.
Para los ensayos de campo se recomienda que los posos a cielo abierto se lleven a
cabo en el eje de la linea de las vias y se evalué los EMS.

Se sugiere que las actividades del EIA del sistema de drenaje pluvial del sector Punta
Verde de la ciudad de Juanjui, se desarrollen dentro el patron de plan de manejo
ambiental propuesto, con el objeto de cuidar que estas actividades no afecten el medio
ambiente.

Se sugiere a SENAMHI la instalacion de una estacion pluviométrica en la ciudad de
Juanjui para la recoleccién de datos con mayor exactitud.

Al no tener una estacion en la zona se recomienda trabajar con los datos
pluviométricos de la estacion mas cercana, ademéas tomar en cuenta la norma OS.060 y
el manual de hidrologia del MTC.

Desarrollar un plan para la operacion y mantenimiento pos-ejecucion el cual garantice
la correcta evacuacién de las aguas pluviales y el adecuado manejo de la

infraestructura para evitar su deterioro.
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TITULO: “Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano para mejorar la transitabilidad

del sector punta verde, barrio La Merced, Juanjui, provincia de Mariscal

Caceres”
AUTORES: Est. Eduardo Valles Grandez.
Est. Héctor Deyvis Diaz Fernandez.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS TECNICAS Y
INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis general Técnicas.

¢Es  posible disefiar el

sistema de drenaje pluvial

urbano para mejorar la
transitabilidad del sector
punta verde, barrio la

merced, juanjui, provincia de
Mariscal Céceres?
Problemas especificos

¢Es posible disefiar el
sistema de drenaje pluvial
urbano a partir del estudio
topografico para mejorar la
del

barrio La

transitabilidad sector

punta verde,
Merced, Juanjui, provincia
de Mariscal Céceres?

¢Es  posible disefiar el
sistema de drenaje pluvial
urbano a partir del estudio de
mecéanica de suelos para
mejorar la transitabilidad del
sector punta verde, barrio La
Merced, Juanjui, provincia
de Mariscal Céceres?

¢Es  posible disefiar el
sistema de drenaje pluvial
urbano a partir de estudio de
ambiental

impacto para

mejorar la transitabilidad del

o Disefiar el sistema de o g| disefio del sistema de

drenaje pluvial urbano

para mejorar la
transitabilidad del
sector punta verde,
barrio La  Merced,
Juanjui, provincia de
Mariscal Céceres.
Objetivos especificos

e Determinar la
transitabilidad.

¢ Realizar el

levantamiento
topogréfico del sector
en estudio.

e Realizar el estudio de
mecénica de suelos con
la finalidad de conocer
las caracteristicas
fisicas y propiedades
del suelo.

e Estudio de impacto
ambiental.

e Estudio de hidrologia e
hidraulica.

e Analizar el
comportamiento de los

flujos.

drenaje pluvial urbano
mejorara la
transitabilidad del sector
punta verde, barrio la
merced, juanjui,
provincia de mariscal

Céceres.

Estudio topogréfico
Estudio de mecénica
de suelos

Estudio hidrologico
Disefio hidraulico
Impacto ambiental
Instrumentos
Equipo topografico
Ficha de laboratorio
Software

Ficha de observacion
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sector punta verde, barrio La
Merced, Juanjui, provincia
de Mariscal Céceres?

¢(Es  posible disefiar el
sistema de drenaje pluvial
urbano a partir del estudio de
hidrologia e hidraulica para
mejorar la transitabilidad del
sector punta verde, barrio La
Merced, Juanjui, provincia
de Mariscal Céceres?

¢(ES  posible disefiar el
sistema de drenaje pluvial
urbano a partir del analisis
del comportamiento de flujos
para mejorar la
transitabilidad  del sector
punta verde, barrio La
Merced, Juanjui, provincia

de Mariscal Caceres?

51



Disefio de Investigacion

Poblacion y Muestra

Variable de
operacionalizacion.

La presente investigacion es un
disefio experimental debido a que en
el presente estudio emplearemos el
de una investigacién por objetivos,
ademas por el tipo de investigacion,
el presente estudio relne las
condiciones metodologicas de una
investigacion aplicada, que depende
de los descubrimientos y avances de
la investigacion basica y se enriquece
con ellos y se caracteriza por su
interés, por su aplicacion, utilizacion
y consecuencias practicas de los
conocimientos. La investigacion
aplicada busca el conocer para hacer,
para actuar, para construir y para

modificar.

U e E ) X

U: Unidad de analisis.

E: Estimulo a la variable
independiente.

X: Evaluacion de la variable

independiente.

. Poblacion:
del

proyecto, corresponde al sistema de

La poblacion  referencial
drenaje pluvial del distrito de Juanjui.
. Muestra:

El sistema de drenaje pluvial del
sector punta verde y los medios a
través de los cuales se realiza la

evacuacion de sus aguas pluviales.

Variable
Dependiente:

Sistema de drenaje

pluvial.

Variable
Independiente:
Transitabilidad.
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Anexo n° 02:

Estudio de topografia
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I. ANTECEDENTES Y ASPECTOS GENERALES.
1.1. Antecedentes.

El sector punta verde tiene constantes problemas de inundaciones, causado por la
inexistencia de obras de drenaje pluvial para evacuar las aguas que son generadas por
las eventuales precipitaciones que se dan en el lugar, esto perjudica la transitabilidad
del sector ya que al ser inundadas se vuelve inaccesible e intransitables.
Es por eso se plantea el proyecto de investigacion denominado: Disefio del sistema de
drenaje pluvial urbano para mejorar la transitabilidad del sector Punta Verde,
barrio La Merced, Juanjui, provincia de Mariscal Céaceres, en el cual se plantea
soluciones para drenar las aguas estancadas en la zona del proyecto de ubicacion
producto de las precipitaciones pluviales.
El primer punto a realizar o desarrollar es el levantamiento topografico de acuerdo
como se desarrolla dentro del marco del trabajo en el cual se detallaran las actividades
del levantamiento topogréafico se desarrolla dentro del marco del trabajo de topografia.
Los trabajos de control se llevaron a cabo desarrollando las actividades siguientes:
e Recopilacion de informacion
¢ Reconocimiento de identificacion de puntos de control

e Lectura de puntos de control terrestre con equipos de precision — estacion total

Il. OBJETIVO.
2.1 Objetivo del levantamiento topografico

El objetivo principal de un estudio topografico es determinar la posicion relativa entre
varios puntos especiales del terreno, necesario para el trazo de curvas de nivel sobre
un plano horizontal, es decir define las inclinaciones del terreno. Esto se realiza
mediante un método llamado planimetria. Determina la altura entre varios puntos en
relacién con el plano horizontal definido anteriormente. Esto se lleva a cabo mediante
la nivelacion directa. Luego de realizarse este trabajo, es posible trazar planos y mapas
a partir de los resultados obtenidos consiguiendo un levantamiento topografico de un

terreno consiste en:
e Establecer sobre toda su extension las redes de apoyo horizontal y vertical,
constituidas por puntos representativos relacionados entre si, por mediciones de

precision relativamente alta.
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2.2.

e Situar todos los detalles que interesen, incluyendo los puntos antes citados,
mediante mediciones de menor precision apoyadas en las estaciones principales.
Objetivo de estudio.
El objetivo del proyecto de investigacion es realizar los estudios definitivos para el
“Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano para mejorar la transitabilidad del sector
Punta Verde, barrio La Merced, Juanjui, provincia de Mariscal Caceres”, de esta
manera dar solucion a las dificultades del sector involucrado en el proyecto de

investigacion.

GENERALIDADES

3.1

3.2

3.3

Ubicacion y descripcion del area en estudio.
Desde la Universidad César Vallejo de Tarapoto, el proyecto de investigacion tiene
acceso vehicular a través de una via de acceso la cual es la carretera Fernando

Belaunde Terry - sur, en tiempo un aproximado de 2.00 horas.

Ubicacion politica.
Ciudad ; Juanjui.
Distrito : Juanjui
Provincia : Mariscal Caceres.
Departamento : San Martin.

Ubicacion geografica

La ciudad de Juanjui, esta ubicado en la provincia de Mariscal Céaceres, los suelos
estan accidentados por estar en la ceja de la selva alta, en el Departamento de San
Martin.

A la zona de estudio se llega a través de la Carretera Marginal Sur Fernando Belaunde
Terry partiendo de la Ciudad de Tarapoto a 140.00 Kilémetros, dicha distancia se
realiza en dos horas. Se pasa por las ciudades de Picota, Bellavista para finalmente
llegar al parque principal de la ciudad de Juanjui, de alli se puede ingresar por los
Jirones tales como: del parque principal se parte por el Jiron la Merced luego se gira al
lado izquierdo del Jirdn Jorge Chavez, luego se gira al lado derecho del Jiron Miguel

Grau, hasta llegar al area afectada.

IV. METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodologia que se planted para el trabajo comprende las siguientes etapas.
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4.1. Reconocimiento de campo.
Esté etapa consistira en un recorrido completo del lugar donde se ejecutara el estudio
confrontando con lo planificado y definiendo la mejor ubicacién de los puntos a
marcar la ubicacion de los puntos de poligonal de apoyo, se tomaran datos o notas de
los elementos existentes en el area de estudio, asi como también se coordinaran con las
autoridades del lugar para que den las facilidades del caso para realizar los trabajos.
4.2. Monumentacion.
En caso de encontrarse un punto fijo, sea el caso de un puente, concreto y arbol esta
deberé ser debidamente identificada y pintada con su correspondiente identificacion
4.3. Levantamiento topogréfico.
Etapa que consistira en proceder con el respectivo levantamiento de puntos de relleno
y detalle con el empleo de equipos electrénicos como es Estaciones Totales a partir de
los puntos registrados en campo como arboles, postes, buzones, para toda el éarea
intervenida y sus diferentes accidentes naturales y artificiales.
4.4. Procesamiento de datos en gabinete.
Etapa que consistird en procesar los datos capturados del lugar de estudio y la
generacion de los respetivos planos topograficos Geo referenciado, esto se realizara
con el software correspondiente para este tipo de trabajos a partir de los datos

obtenidos en el campo para los posteriores calculos.

V. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES EMPLEADOS
Equipos: el equipo utilizado fue.
e 01 Estacion total Topcon GPT-3200N
e 02 Prismas con sus respectivos porta prismas y bastones.
e 01 tripode.
e GPS Navegador marca GARMIN modelo Etrex Vista HCX.

Herramientas.

e Cincel.

e Comba.

e Balde.
Materiales.

e Libretas topogréaficas de campo.
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VI.

VII.

e Agua.
e Marcadores.

e Varillas de fierro 2 de 25 cm.

TRABAJOS DE CAMPO.
Los trabajos de campo consistieron basicamente en el control topogréafico. La toma de
datos se efectud con una Estacion Total TOPCOM, GPS GARMIN eTrex Vista Hcx, dos
prismas, wincha, flexdbmetros, pintura, libretas de campo e implementos de seguridad.
6.1. Levantamiento topograéfico.
El levantamiento topogréfico se realizé en coordenadas UTM, considerando la primera
estacion E-01, el BM-01, una vez quedando demarcado y sefializado los puntos nos
establecemos en os puntos respectivos con el fin de ubicar el Norte Magnético, para

iniciar el levantamiento topografico

TRABAJO DE GABINETE.

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en los siguientes:

Exportacion de datos topograficos de la estacion total hacia el software toplink. 7.5.

Procesamiento de los datos de campo, se utilizé el software AutoCAD Civil 3D.

Elaboracion del plano topogréafico general en el software AutoCAD Civil 3D.

Elaboracion de los planos de perfiles longitudinales de las calles.
7.1 Exportacion de datos topogréficos.
La exportacion de datos topograficos corresponden a la exportacion de los datos
desde la estacion total en extension texto para luego digitalizar dichos puntos (X, Y,
2).
7.2 Procesamiento de los datos topogréficos.
e Edicion de TIN.
Triangulated Irregular Network (red irregular triangulada), las Tin son muy usadas
para la presentacion de superficies que son altamente variables y contienen
discontinuidades y lineas rotas. Los componentes principales de un Tin son los
triangulos, nodos y bordes. Los nodos son localizaciones definidas por valores X,
Y, Z desde los cuales se construye el Tin. Los tridngulos estan formados mediante
la conexiéon de cada nudo con sus vecinos. Los bordes son las caras de los

triangulos. La estructura exacta de un Tin estd basada en unas reglas de

58



VIII.

triangulacion que controlan la creacion de los Tin. Para la representacion real del
terreno es muy necesario la edicion de estos, ya que las probabilidades para unir los

puntos “formacion de tridangulos” son muchas.

Figura 1: edicién Tin — triangulacion

e Proceso de curvas de nivel.
Se procesa tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno, una vez editado
la interpolacién o triangulacion se obtienen las curvas de nivel cuyos intervalos son
++ Curvas mayores o principales: 2.0 metros.

«» Curvas menores o secundarias: 0.5 metros.

CONCLUSIONES.

e Al realizar el levantamiento topografico se tomé en cuenta la rasante de los buzones
encontrados para la proyeccion de las vias.

e Al realizar el levantamiento topografico algunos buzones no se encontraron con
facilidad.

e Se elabor6 el plano de localizacion y ubicacion del proyecto de estudio geo
referenciando al sistema de posicionamiento UTM WGS84.

e Se elabor6 el plano de topografia general correspondiente a las caracteristicas

geomeétricas de las calles.
e Seelaboro el plano de topografia — perfil longitudinal de las calles en estudio.

e Latopografia del terreno es plana ya que la pendiente mayor es de 1.3 %.
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Anexo n° 03:

Estudio de Mecanica de Suelos
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1. GENERALIDADES

1.1.

1.2,

1.3.

Antecedentes

El presente informe contiene los resultados y conclusiones del estudio de Mecéanica de
Suelos solicitado a la Municipalidad Provincial de Mariscal Caceres de acuerdo con
los objetivos del Proyecto de investigacion “Disefio del sistema de drenaje pluvial
urbano para mejorar la transitabilidad del sector punta verde, barrio La Merced,
Juanjui, provincia Mariscal Caceres. El estudio tiene como base el conocimiento
global de los suelos del sector y los analisis de laboratorio. Su objetivo es cuantificar
las propiedades geo mecanicas del suelo.

Objetivos

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones del
suelo de fundacion, para la estructura proyectada: cuneta

Esta evaluacion se realizé por medio de trabajos de laboratorio, campo y gabinete, que
incluyen la excavacion de 08 calicatas 0 pozos a cielo abierto, ensayos de laboratorio,
a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y propiedades del suelo y realizar
las labores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigraficos y las
recomendaciones generales para las estructuras proyectadas.

Para las obras lineales, estos resultados permitiran definir las actividades del proceso
constructivo dependiendo del tipo de suelo encontrado (Suelo normal, semirocoso o
rocoso).

Ubicacion del Area de Estudio

El &rea en estudio del Proyecto de investigacion se encuentra ubicada en el Sector

Punta Verde del barrio la Merced, ciudad de Juanjui.

e Barrio : La Merced
e Distrito : Ciudad de Juanjui.
e Provincia : Mariscal Céceres.
e Departamento : San Martin.

El sector punta verde, se proyecta en la parte oeste de la ciudad de Juanjui, a orillas del
rio Huallaga donde geograficamente se encuentra comprendido entre el paralelo
07°10°35” de la latitud sur y el meridiano 76°43°20” de longitud Oeste. El distrito de
Juanjui esta dentro de la jurisdiccion de la provincia de Mariscal Caceres, Region de

San Martin.
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1.4. Accesibilidad

1.5.

1.6.

1.7.

El acceso al area en estudio es partiendo de la Plaza de Mayor de la ciudad de Juanjui,
para luego seguir por el Jr. Grimaldo Reategui, Jr. San Miguel, Jr. La Merced y Jr.
Prolongacion San Martin. En cuanto al acceso al circuito turistico es partiendo
también de la misma Plaza Mayor de la misma ciudad para luego seguir por el Jr.
Grimaldo Reétegui y finalmente tomar el Jr. San Miguel.

Climay temperatura

El clima de la ciudad de Juanjui presenta el siguiente tipo de clima, Semiseco y
Calido. La temperatura que corresponde a este tipo climatico fluctia entre 25,5°C y
30,4°C.

Durante la época de lluvias, las precipitaciones son intensas y frecuentes originando
erosion, deslizamientos y derrumbes, sobre todo en sectores donde existe una
topografia con pendientes.

Tipo de estudio

Segun el reconocimiento del terreno ejecutado, se opto por realizar 08 excavaciones a
una profundidad de 1.50 m (En la zona donde se proyectara la construccion del
sistema de drenaje pluvial)

Sismicidad

Los registros en su historia de la Region San Martin, son multiples los desastres que
han afectado, si mas recordamos en los Gltimos 30 afios los sismos de Moyobamba en
junio de 1990 y abril de 1991 y el de Rioja en mayo 1990.
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De acuerdo a la zona de estudio la provincia de Mariscal Céceres, pertenece a la Zona

II, como lo estipula la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismo resistente”.

ZONAS SisMICAS

2. EXPLORACION DEL SUELO, PRUEBAS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

2.1. Resumen del registro y muestreo de exploracion

Calicata N° 01 (Jr. La Merced): Prof. de excavacion= 1.50 m.

Calicata N° 02 (Jr. La Merced): Prof. de excavacion= 1.50 m.

Calicata N° 03 (Prolongacién San Martin): Prof. de excavacion= 1.50 m.
Calicata N° 04 (Pasaje Santa Rosa): Prof. de excavacion= 1.50 m.
Calicata N° 05 (Prolongacién Bolivar): Prof. de excavacién= 1.50 m.
Calicata N° 06 (Jr. Grimaldo Reategui): Prof. de excavacion= 1.50 m.
Calicata N° 07 (Jr. Grimaldo Reétegui): Prof. de excavacion=1.50 m.

Calicata N° 08 (Jr. San Miguel) edificaciones: Prof. excavacion= 1.50 m.
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Recoleccion de muestras.

Para los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos programados se tomaron muestras
de los estratos encontrados en forma representativa y uniforme, las muestras se tomaron en
cantidad suficiente, como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de
suelos. Paralelamente al muestreo se realizd el registro de cada una de las calicatas
efectuadas, anotandose las principales caracteristicas de los tipos de estratos encontrados,
tales como: Espesor, dilatacion, humedad, compacidad, plasticidad, luego del embalaje se

transporto al laboratorio de mecanica de suelos, etc.

CALICATA 01 REGISTRO Profundidad Descripcion Clasificacién
m. SUCS

Suelo de Particulas Finas,

LIMO Y ARCILLA, Baja -
0a1.50 Media Compresibilidad, CL

Arcilla ligera arenosa,

Clasifica AASHTO A-6,

Suelos arcillosos,

Regular, Pobre a Malo

Clasificacid
CALICATA 02 REGISTRO Profundidad Descripcion n
m. SUCS

““ ‘W\\ ICJUANJUT & Suelo de Particulas Finas,
X\g \p\ ,m - LIMO Y ARCILLA, Alta
CA / Compresibilidad, Limo
0al.50 elastico arenoso, Clasifica MH
AASHTO A-7-5, Suelos
arcillosos, Regular, Pobre
a Malo
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Clasificac
ion
CALICATA 03 REGISTRO Profundidad Descripcion
m. Ssucs

Suelo de Particulas Finas,

LIMO Y ARCILLA, Alta
0al.50 Compresibilidad, Limo MH

elastico arenoso, Clasifica

AASHTO A-7-5, Suelos

arcillosos, Regular, Pobre a

Malo

CALICATA 04 REGISTRO Profundidad Descripcic')n Clas‘ificac
m. on
SUCS

Suelo de Particulas
Finas, LIMO Y
ARCILLA, Baja -
Media
0al.50 Compresibilidad, ML
Limo arenoso,
Clasifica AASHTO,
Suelos limosos,
Regular, Pobre a
Malo

CALICATA 05 REGISTRO Profundidad Descripcion Clasifica
m. cion
SUCS

Suelo de Particulas
Finas, LIMO Y ARCILLA,
Alta Compresibilidad,
0a1.50 Limo elastico arenoso, MH
Clasifica AASHTO A-7-5,
Suelos arcillosos,
Regular, Pobre a Malo
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CALICATA 06 REGISTRO Profundidad Descripcién Cla§ilfica
m. cion
SUCS
Emmnﬂu “TLEJUANJUI
3 EAA Suelo de Particulas Finas,
TCAZAN:Q LIMO Y ARCILLA, Baja -
03150 Media Compresibilidad, cL
Arcilla ligera arenosa,
Clasifica AASHTO A-7-6,
Suelos arcillosos,
Regular, Pobre a Malo
CALICATA 07 REGISTRO Profundidad Descripcién CIas!flca
m. cion
SUCS
ﬂ\u o Suelo de Particulas
AN, Finas, LIMO Y ARCILLA,
Alta Compresibilidad,
03a1.50 Limo elastico arenoso, MH
Clasifica AASHTO A-7-5,
Suelos arcillosos,
Regular, Pobre a Malo
CALICATA 08 REGISTRO Profundidad Descripcion Clasifica
m. cion
SUCS
Suelo de Particulas
Finas, LIMO Y ARCILLA,
Baja - Media
0a150 Compresibilidad, Arcilla cL

ligera arenosa, Clasifica
AASHTO A-6, Suelos
arcillosos, Regular,
Pobre a Malo
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2.2. Resumen de las pruebas de laboratorio.
Con los ensayos de laboratio de suelos se van a perseguir los siguientes objetivos:

2.2.1. Clasificar correctamente el suelo.

2.2.2. Identificar el estado en que se encuentra el suelo.
2.2.3. Evaluar sus propiedades mecénicas.

2.2.4. Prever posibles problemas geotécnicos.

Ensayos de identificacion.

2.2.5. Humedad natural
2.2.6. Limites de atterberg
2.2.7. Anadlisis granulométrico

e Contenido de Humedad Natural

Tabla 1: Detalla del porcentaje de humedad natural de cada calicata.

Humedad Natural Promedio % de humedad

Calicata N° 1 24.31
Calicata N° 2 22.47
Calicata N° 3 37.21
Calicata N° 4 33.94
Calicata N° 5 32.46
Calicata N° 6 28.7
Calicata N° 7 34.23
Calicata N° 8 27.52

Fuente: Municipalidad Provincial de Mariscal Caceres — elaboracién propia

Tabla 2: detalle del porcentaje del LL, LP y su IP de cada calicata.

Calicata L.L L.P I.P

Calicata N°1 40.37 21.54 18.83
Calicata N° 2 56.61 35.45 21.16
Calicata N° 3 58.26 34.13 24.13
Calicata N° 4 0 0 0

Calicata N° 5 55.96 35.11 20.85
Calicata N° 6 42.36 22.55 19.81
Calicata N° 7 56.9 34.75 22.15
Calicata N° 8 39.86 22.1 17.76

Fuente: Municipalidad Provincial de Mariscal Caceres — elaboracion propia



Tabla 3: Detalle del andlisis granulométrico de cada calicata

Analisis GRAVA ARENA LIMOY ARCILLA AASHTO
Granulométrico

Calicata N° 1 3.33 12.54 84.13 A-6
Calicata N° 2 0.54 4.95 9451 A-7-5
Calicata N° 3 0 0.77 99.23 A-7-5
Calicata N° 4 0.41 2.14 97.45 A-4
Calicata N° 5 0.68 4.8 94.53 A-7-5
Calicata N° 6 2.6 9.45 87.95 A-7-6
Calicata N° 7 0.21 2.21 97.58 A-7-5
alicata N° 8 1.68 16.16 82.17 A-6

Fuente: Municipalidad Provincial de Mariscal Caceres — elaboracién propia

e Resultados generales del estudio de mecéanica de suelos

Tabla 4: Resumen de las pruebas de laboratorio.

N° HUMED ADLIMITES DE CONSISTENCIA (%) GRANULOMETRIA (%)
Calicata SUCS AASHTO INDICE DE (%) MO Y
GRUPO LL PP GRAVA  ARENA poory

I CL A6 (1) 2431 4037 A% 1883 333 1254 8413
2 MH  A7-5 (16) 2247 566 3545 26 054 495 9451
3 MH  A75 (17) 3721 5826 M3 2483 0 077 9.3
4 ML A4 (8) 3394 0 0 0 0.41 214 9745
5 MH  A75 (15 3246 5596 Bl 20.85 0.68 48 9453
6 CL  A76 (12) 287 4236 25 198 2.6 9.45  87.95
7 MH ATS (16) 3423 569 3475 LB 02l 221 97.58
8 CL A6 (1) 2752 3986 21 1% 168 166 8217

Fuente: Municipalidad Provincial de Mariscal Caceres — elaboracion propia
3. PERFIL ESTRATIGRAFICO.

3.1 El perfil estratigrafico
De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce las siguientes
conformaciones:
Calicata N° 01 (Jr. La Merced):
Un primer estrato de 0.00 a 0.20 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marron. Un segundo
estrato de 0.20 a 1.50 m. Conformado por una arcilla inorganica compacta, de color
marron y de media a baja plasticidad con 84.13% de finos (Que pasa la malla N° 200),
LL= 40.37%, LP=21.54% y Ind. Plast.= 18.83%, de expansion alta en condicion
normal. De clasificacion: SUCCS= CL y ASSHTO= A-6(12).
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Calicata N° 02 (Jr. La Merced):

Un primer estrato de 0.00 a 0.40 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marron. Un segundo
estrato de 0.40 a 1.50 m. Conformado por un limo inorganico compacto, de color
marrén y de alta plasticidad con 94.51% de finos (Que pasa la malla N° 200), LL=
56.61%, LP= 35.45% y Ind. Plast.= 21.16%, de expansion alta en condicién normal.
De clasificacion: SUCCS= MH y ASSHTO= A-7-5(16).

Calicata N° 03 (Prolongacion San Martin):

Un primer estrato de 0.00 a 0.40 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marrén. Un segundo
estrato de 0.40 a 1.50 m. Conformado por un limo inorganico compacto, de color
marron y de alta plasticidad con 99.23% de finos (Que pasa la malla N° 200), LL.=
58.26%, LP=34.13% y Ind. Plast.= 24.13%, de expansion alta en condicion normal.
De clasificacién: SUCCS= MH y ASSHTO= A-7-5(17).

Calicata N° 04 (Pasaje Santa Rosa):

Un primer estrato de 0.00 a 0.70 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marrén. Un segundo
estrato de 0.70 a 1.50 m. Conformado por un limo inorgénico semi compacto, de color
marron claro y de baja plasticidad con 97.45% de finos (Que pasa la malla N° 200),
LL.= 0%, LP= 0% y Ind. Plast.= 0%. De clasificacion: SUCCS= ML y ASSHTO= A-
4(8).

Calicata N° 05 (Prolongacién Bolivar):

Un primer estrato de 0.00 a 0.50 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marron. Un segundo
estrato de 0.50 a 1.50 m. Conformado por un limo inorganico compacto, de color
marron y de alta plasticidad con 94.53% de finos (Que pasa la malla N° 200), LL.=
55.96%, LP= 35.11% vy Ind. Plast.= 20.85%, de expansion alta en condicion normal.
De clasificacion: SUCCS= MH y ASSHTO= A-7-5(15).

Calicata N° 06 (Jr. Grimaldo Reategui):

Un primer estrato de 0.00 a 0.40 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marron. Un segundo
estrato de 0.40 a 1.50 m. Conformado por una arcilla inorganica semi compacta, de

color marrén claro y de baja plasticidad con 87.95% de finos (Que pasa la malla N°
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200), LL.= 42.36%, LP=22.55% y Ind. Plast.= 19.81%, de expansion alta en condicion
normal. De clasificacién: SUCCS= CL y ASSHTO= A-7-6(12).
Calicata N° 07 (Jr. Grimaldo Reategui):
Un primer estrato de 0.00 a 0.40 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marrén. Un segundo
estrato de 0.40 a 1.50 m. Conformado por un limo inorganico semi compacto, de color
marron y de alta plasticidad con 97.58% de finos (Que pasa la malla N° 200), LL.=
56.90%, LP= 34.75% y Ind. Plast.= 22.15%, de expansion alta en condicion normal.
De clasificacion: SUCCS= MH y ASSHTO= A-7-5(16).
Calicata N° 08 (Jr. San Miguel):
Un primer estrato de 0.00 a 0.30 m. Conformado por un material de afirmado
compacto (Mezcla de material granular con ligante), de color marron. Un segundo
estrato de 0.30 a 1.50 m. Conformado por una arcilla inorganica semi compacta, de
color marrén claro y de baja plasticidad con 82.17% de finos (Que pasa la malla N°
200), LL.= 39.86%, LP= 22.10% y Ind. Plast.= 17.76%, de expansion alta en
condicion normal. De clasificacion: SUCCS= CL y ASSHTO= A-6(11).

3.2 Situacién de la Napa Freética
A la fecha de la exploracion, la capa freatica no fue detectada dentro de las

profundidades reconocidas.

IV. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
4.1. Caracteristicas generales.

4.1.1. Grado de erosionabilidad superficial.
La erosionabilidad superficial es despreciable ya que el terreno donde se ubica
el proyecto es una zona de topografia casi plana.

4.1.2. Grado de permeabilidad de los suelos.
El suelo esta comprendido dentro de los suelos con permeabilidad media
ya que las particulas de arena tiene una concentracién de >40%.

4.1.3. Caracteristicas de expansibilidad de los suelos.
De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente
tabla de potencial de expansion determinado en laboratorio.
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INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANCION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO
>55 MUY ALTO

Con los datos obtenidos en el laboratorio se tiene:

CALICATA  >ROFUNDIDAD m. INDIcE  POTECIAL
PLASTICO  expancION
c-o1 1.50 18.83 MEDIO
C-02 1.50 21.16 MEDIO
c-03 1.50 24.13 MEDIO
C-04 1.50 0 BAJO
C-05 1.50 20.85 MEDIO
C-06 1.50 19.81 MEDIO
c-o07 1.50 22.15 MEDIO
c-o08 1.50 17.76 MEDIO
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Programa GeoLab® ENSAYOS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

. s

Explorac

Fecha: MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubi Depar H SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 01 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL
Peso de la Tara grs 2478 2427 | 22.02
Peso del Suelo Humedo + Tara grs 121.20 119.83 122.38 |
Peso del Suelo Seco + Tara grs 103.58 102.35 103.84 |
Peso del Suelo Humedo grs 9642 = 95.56  100.36 |
Peso del Suelo Seco grs 7880  78.08 81.82
Peso del Agua grs 17.62 1748 @ 1854 |
Humedad % 22.36 22.39 22.66
PROMEDIO % 22.47

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO < 5 mm

VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua eC
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco e
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos | cm’
Gravedad Especifica grs./cm®
PROMEDIO grs/em’

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO >5 mm

Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del Suelo Seco grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara Bl=-
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico grs./cm ;
PROMEDIO grs./em®
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario 7Kg/m"v
PROMEDIO Kg/m’
Sales Solubl
Muestra Resultados Ierntetacn

Pardmetros Unidades
pH
CE.
Sales Solubles
Cloruros (Cl,K)
Sulfatos (So4, Ba)

GeolLab®
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Programa GeoLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado Ing Responsable:
Ne de Excavacion: 01 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 2083 | 21.69  21.68 Peso de la Tara 4055 2931
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 61.22 | 104.52 60.52 | Peso del Suelo Humedo + Tara 97.37  94.65
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) 49.20 | 80.77  49.70 | Peso del Suelo Seco + Tara 86.42 84.12
d=b-a  Pesodel Suelo Humedo (grs) 4039  82.83 3884 Peso del Suelo Humedo 56.82  65.34
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) 2837 | 59.08 28.02 Peso del Suelo Seco 4587 54.81
g=d-f Peso del Agua (grs) 12,02 | 2375 10.82 | Peso del Agua 1095 1053
h=(d/e) Humedad % 4237 | 4020 3862 | Humedad 2387  19.21
# Numero de Golpes #/N2 16 26 37 PROMEDIO 21.54
5 Diagrama de Fluidez
% LIMITES DE CONSISTENCIA
0
0% O— 0.57% Limite Liquido (%) 4037
[— Limite Plastico (%) 21.54
Indice de Plasticidad Ip (%) 18.83
35%
RESULTADOS
30%
Indice de Flujo Fw
b 2% | Indice de Tenacidad Tw:
°
3 Indice de Liquidez Lw
£ - s
F Tipo de Suelo por su Liquidez:
T 20%
]
® Indice de Consistencia Ic
15% Tipo de Suelo por su Consistencia:
10%
Grado de Consistencia KW:
gL Indice de Compresion Cw
Tipo de Suelo por su Compresion:
Compresibilidad Intermedia
O SUCS Cl
10 25 Ne de Golpes 100 CLASIFICACION eI o
- Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos)
60% F 4 70% Baja Media Alta
C=Arcilla Linea "B" R
. | M=Limo u=s50 T 4
50% to= Organico I x 60%
H = Alta Plasticidad r A cH
0% L = Baja Plasticidad i — so% | Girchiiag
® OH &
o . & Linea "A" =
g 30% ,6 1P=0.73(LL-20) g 40% -
E Linea "U" —> " & | E 30%
o Linea "A"
20% 3
% MH "g 20% 1P=0.73(LL-20)
= i - Limos
10% OH g | | | LA
oL /
0% 0% + + + + + + +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| solido | Semi Solido | Plastico Semi Liquida | | Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (W vs Wp) %
i
I I | | I I | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

GeolLab®
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SuCs
L
#a
4.75
26.96
3.33
3.33
96.67
0.001
0.00
15.87
0.00
75

(
AASHTO

A-6 (2)

1/4"
6.30
#200 | casoleta
0.075
17.22
213
15.87
84.13

5.40
135
(12)
3/8"
9.50
#100
0150 |
7.10
0.88
1375
86.25

| 1250
#80 |
0.160 |
16.90

209 |
1287 |
87.13

VPeso del Suelo Humedo (grs)
172"

Peso del Agua (grs)

LAVADO

Humedad Higroscopica
IG

s+a
| 0054 Cu
0.027 Cc
0.010
58"
16.00
#70
0212

D60
D30
D10
L34
18.00
#60
0.250 |
9.79
[ 121 |
10.78
89.22

2"
25.00
#50
0.300
1054
1.30
9.57

Factor de correccion humedad higroscopica
90.43

Humedad Higroséopica (%j

1-1/4"
31.50
#40
0.425
7.40
091
8.27
91.73

TMN

RESULTADOS
™

Método Usado:
Peso del Suelo (grs)
(a/s)*100
100/(100+h)
0.00 MFF
112"
38.10
#30 |
0.600 |
8.00
0.99 |
736 |
92.64

=

VPeso de la Tara (grs)

t
f=
810.00
128.56
Error
o
50.00
#20
0.850
5.02
0.62
6.37
93.63

%

Geolab®

[ 2-1/2"
63.00
#18

1.000

84.13

75.00
#16
1.180 |
7.04
0.87
5.75
94.25

Peso Inicial (grs)
3

#12
1.700

PF (grs) |Peso Final (grs)
Arc.

3-1/2"

Pl (grs)
%
100.00 | 90.00

g
2,000 |
248
0.31
4.88
95.12

Modulo de Fineza del Agre. Fino
#10

|Coeficiente de Uniformidad

:Indice de Grupo
MFG Modulo de Fineza del Agre.Grueso

0.00
810.00
128.56

Cu
IG
MFF
>4"
#8 |
| 2.360 |
10.11
1.25
4.58 |
95.42

m.m 1
(grs)
%
m.m
(grs)
%
%

Maximo
TMN Tamafio Maximo Nominal

fio
CALCULOS INICIALES

Milimetro

PESO RETENIDO
% RETENIDO

Milimetro
Diametro

Coeficiente de Curvatura
Diametro

'Peso del Tara (grs)
PI+Pt  Peso Inicial + Tara (grs)
PF+Pt Peso Final + Tara (grs)
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tama
Esp. m.m

PI-PF  Peso Inicial -Peso Final

™
Pt

Cc

CALCULOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO:

DONDE

% RETENIDO ACUMULADO

% QUE PASA
ARENAS

Mallas
% RETENIDO ACUMULADO

Lim. Sup.

Lim. Inf

Mallas
Aberturz

PESO RETENIDO
% RETENIDO
Aberturz

% QUE PASA

GRAVAS

sojons ap sisijeue A uopeso|dx3
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Programa GeoLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z
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Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 01  Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 84 3 % Ret. Parciales Gruesos 3 Coef. de Uniformidad 5.400 Limite Liquido 40
% pasa la # 40 91 s % Ret. Parciales Finos 12 Coef. de Curvatura 1.350 Limite Plastico 21
% pasa la # 10 95 D60 0.054 D30 0.027 Indice de grupo: (12) indice de Plasticid. 19
% pasala#s 96 D10 0.027

Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.)

"US Army Corps of Engineers" y el "Bureau of Reclamation"

MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SINEINOS MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA o) il (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS Sw
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-5M) (SP-SC)
LIMOSOS M
CON FINOS ARCILLOSOS SC
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
MEDIA A ALTA oL
ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD oH
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES GRUPO SUB - GRUPO [ DESCRIPCION
A-1 :—i; Fragmentos de rocas, grava y arena
A-2-4
GRUESOS A-2 A2 Grava y arena arcillosa o limosa
A-2-6
A-27 |
A-3 A3 | Arena fina
AED 05 Suelo limoso
A-5 A-5
FINOS A-6 A-6
A-7-5 Suelo arcilloso
a=t A-7-6
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( )
D 2487-00
P4
\
SUCs S
(=]
CL )
=Y
Suelo de Particulas Finas Z W
w <
LIMO Y ARCILLA v o
Baja - Media Compresibilidad E (G}
Arcilla ligera arenosa &
AASHTO -
\ J
A-6 a2
MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO
Suelos arcillosos
Regular, Pobre a Malo
Geolab®
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alisis de Suelos

z

i6on y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 01 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N¢ de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 84 7 % Ret. Parciales Gruesos 3 Coef. de Uniformidad 5.400 Limite Liquido 40
% pasa la # 40 91 3 % Ret. Parciales Finos 12 Coef. de Curvatura 1.350 Limite Plastico 21
% pasa la # 10 95 D60 0.054 D30 0.027 Indice de grupo: (12) indice de Plasticid. 19
% pasala#4 96 D10 0.027
i Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) 60% Clasificacion Fraccién Limosa-Arcillosa (AASHTO)
% o
:::::: Linea "B" P a
" 0 = Organico L=50 > i .
50% | H=Aka Plasticidad - 50% i i i
L = Baja Plasticidad " cH
< A7-6
o, OH =
F 40% R 40%
= Linea "A" a2 G
= £ " € Ip=073(LL-20) S AI_KZ?G
S 30% - | £30% +——F 2 L —_—
2 i S a 8 A-7-5
= Ll_nea U —> o i -2
8 1P=09(LL-8) ¥ 8L 3 A-2-7
E 20% 3 ® . '_g 20% >
7 u
va ML OH
10% 71 u 10%
I oL A4 A5
ML A-2-4 A-2-5
0% 0% +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
45 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso o0 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
o T
G =Grava G =Grava L
= 90% | S =Arena
35 | S =Arena | o
P =Mal Graduada ik P =Mal Graduada 2‘; ) G'\CA
30 W = Bien Gradueda W = Bjen Gradueda 6\
& 0% Gw-Mm | A
E GP -
5% < 60% {owW.ac
= sp = GM
> o
= 20, B 50% GC-GM | T
3 5 //
[} & 400 1
T 15 “ 40%
-] sM
S 30% S
‘c 10 SM|
‘S 20% sC
8 s | | §Y M
GW. GW. 10% SC+SM SWisC
g % St 0% I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos  A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% . N L h
Q,
70% A - $ &7
4> O
G A,
%,
K 60% - Qs
=)
s A5 %
E 50% 1S o
=1
3
E 40% e
=
300 £ A4 | A6
20%
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)
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Programa GeoLab® COMPACTACION V. 1.0

lisis de Suelos

ion y ana

Explorac

MAY / 2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 01  Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
COMPACTACION
190
I6.54%. 1.780
1.80
1.70 7 N
1.60
<
3
<
.5 150
a
1.40
1.30
1.20 + + +
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% DE HUMEDAD
DATOS: ’Métodu Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 N2 Golpes / capa 5 Peso del Martillo 45 CLASIFICACION sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 N Capas 56 |Altura de Caida 45.7 CL A-6 (12)
DENSIDAD Molde N¢ ] A B C | D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi |Contenido de Humedad Inicial Muestra (%) 13.58% 15.87% 17.60% 19.42%
wAD Contenido de Humedad Adicional (%)
Wms Peso Muestra Seca grs ‘ 281.89 260.28 238.39 211.21
DVw :Vélu}nen déAghEAdicional I D e
Wmh+m Peso Muestra Himeda + Molde grs 6801.00 7082.00 7125.00 7004.00
Wm Peso Molde grs 2691.00 2691.00 2691.00 2691.00
Wmh Peso Muestra Hiimeda grs 4110.00 4391.00 4434.00 4313.00
A Volumen del Molde cm? 212331 212331 212331 212331
gt Densidad Himeda grs/cm? 1.94 2.07 2.09 2.03
gd |Densidad Seca grs/cm? 1.71 1.79 1.78 1.70
HUMEDAD A B (2] | D
Wt Peso de la Tara grs 22.18 21.51 23.84 20.97
Wsh+t Peso del Suelo Himedo + Tara grs 165.86 157.88 151.17 160.15
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara grs 148.68 139.20 132.11 137.52
Wsh 'Peso del Suelo Himedo grs | 14368 113637 | 112733 139.18
Wss Peso del Suelo Seco grs 126.50 117.69 108.27 | 116.55
Ww Peso del Agua grs 17.18 18.68 19.06 | 2263
%W % de Humedad % 13.58% 15.87% 17.60% | 19.42%
Promedio P% 13.58%  1587%  17.60% 19.42%
gt Peso Unitario Total grs/cm? 1.94 2.07 2.09 2.03
gd Peso Unitario Seco grs/cm? 1.70 1.78 1.78 1.70
gd Peso Unitario Seco Kg/m? 1704.23 1784.76 1775.72 1700.94
gd 6ptimo (kg/m?3) Densidad 1790.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd 6ptimo (g/cm?) Densidad 1.79 >19,0mmo > 4,75 mm Suelo A Suelo B Suelo C
w optimo (%) Humedad 16.54
Energia Compactacion kg/cm? 271.19
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 01 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Esfuerzo/Deformacién 10 Diagrama Esfuerzo/Deformacion i Diagrama Esfuerzo/Deformacion
ek 9 16
8
14
8
7
12
3 6
§ “E“_’ Elo
2 2 2 s &
g g Es
v [ Y
3 ° 0]
1,
5 4
1 i 2
[ o o o e B e e e e 0 Vg e (O e o e e S M e e b e L
01234567 8 9 10111213 12 4 5 6 7 8 910111213 012 3 456 7 8 910111213
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: Método Usado: SATURADO
Dimensiones del Diametro 15.24 N2 Golpes / capa N2 Capas | Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
Datos del Ensayo
Molde Altura 11.64 13/25/56 5 4.5 45.7 R2.27+C2.7 -
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
IO ACTACION 1790 16.50% ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 ‘ A B €
v Volumen del Molde cm’ 212331 212331 212331
Ne |Numero de Golpes # 13 25 56
NeC 'Numero de Capas # 5 5 5
Wm Peso del Molde grs 3380.00 3380.00 3380.00
‘ Ant. Inmercion | Desp. inmercion | Ant. Inmercion Desp. inmercion = Ant. Inmercion = Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 7064 7425 8018
Wmh Peso del Suelo Humedo L 3684 4045 4638
gd Densidad Himeda grs/cm’ 1.735 1.905 2.184
% HUMEDAD-ABSORCION
Wt Peso Tara grs 22.18 21.51 23.84
Wsh+#t  Peso Suelo Himedo+Tara grs 1 165.86 | 157.88 | 151.17 |
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 148.68 | 139.20 | 13211
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 143.68 | 136.37 | 127.33 |
~ Wss  PesodelSueloSeco grs 126.50 117.69 | 108.27
Ww |Peso del Agua grs 1718 ] | 1868 | | 19.06 |
%ow % de Humedad % 014 | 016 | 018 |
++=+ Promedio P% 13.58% 15.87% 17.60%
gd Densidad Seca grs/cm? 1.528 1.644 1.857
| A N2 de Golpes .13 B N2 de Golpes 25 C N2 de Golpes { 56
EENETHACICH Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccién
m.m Kgf Kgf-Correg. | Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 2.00 3.20 0.16 10.00 16.00 0.81 18.00 28.80 1.47
1.270 6.00 9.60 0.49 21.00 33.60 1.71 36.00 57.60 2.93
1.900 10.00 16.00 0.81 31.00 49.60 2.53 54.00 86.40 4.40
2.540 14.00 22.40 1.14 41.00 65.60 3.34 70.00 112.00 5.70
3.170 20.00 32.00 1.63 58.00 92.80 4.73 97.00 155.20 7.90
3.810 26.00 41.60 212 72.00 115.20 5.87 120.00 192.00 9.78
5.080 31.00 49.60 253 84.00 134.40 6.84 139.00 222.40 11.33
7.620 34.00 54.40 2.77 93.00 148.80 7.58 153.00 244.80 12.47
10.160 38.00 60.80 3.10 | 10300 | 16480 8.39 171.00 273.60 1393
12.700 40.00 64.00 3.26 107.00 171.20 8.72 178.00 284.80 14.50
Geolab®
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 01 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
200 Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1.790
Humedad Optima % 16.54
1.80 Densidad gd (gr/cm?®) al 95% 1.701
160 T Compac. | Densidadgd (gr/em’) | INDICE C.B.R
140 95% 1.701 6.66
98% 1.754 7.59
= 100% 1.790 8.19
S 120
&
o
g 100 INDICE C.B.R 95%
g Indice C.B.R 95% 6.66
© o080 | Hinchamiento 95%
Absorcion 95%
0.60
CLASIFICACION
010 SUCS AASHTO
0.20 CI_ A_ﬁ (12)
0,00 I ! ; ; } I ; I Subrasante Mala
0 ik 2 3 5 6 7 8 9 10
Indice C.B.R
EXPANSION \ A=13G B=25G C=56G
s 4 5 Lgétira Expansion Lectiira Expansion LS Expansion
=e ol 1emPO | del pial | m.m % del Dial  m.m % delDial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 89 0.89 0.77% 85 0.85 0.73% 80 0.8 0.69%
Diag Hinch 1to/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
2.00 1.00
1.80 | 0.90
_%9_
1.60 % 0.80
1.40 | 0.70
m @
£ 1.20 £ 0.60
2 K
& {0
< 1.00 | © 050 |
3 3
g 0.80 2 040 |
2 3
0.60 O 030
0.40 0.20
0.20 | 0.10
280 : ! oo o | oe 500% 1000% 1500% 2000% 2500%
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 "
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO A B C
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 85.36 91.84 103.74
Densidad grs/cm3 1.528 1.644 1.857
Agua % 13.58 15.87 17.60
Absorcion %
Hinchamiento mm/% 0.89 0.70 0.85 0.67 0.80 0.63
Indice C.B.R 1.88 5.48 9.27
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Programa GeolLab® ENSAYOS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced) Ing Responsable:
N2 de Excavacién: 02 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL

Peso de la Tara

Peso del Suelo Humedo + Tara
Peso del Suelo Seco + Tara
Peso del Suelo Humedo

Peso del Suelo Seco

Peso del Agua

grs 2478 2427 | 22.02

grs 121.20

119.83
grs 103.58 | 102.35
grs 96.42  95.56

12238 |
103.84 |
10036 |

grs 7880  78.08  81.82 |
grs 1762 1748 18.54

Sales Solubles

Humedad % 22.36 22.39 22.66
PROMEDIO % 22.47
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO <5 mm
VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua °C
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco
grs
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos cm’
Gravedad Especifica grs./cm®
PROMEDIO | grs/cm®
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO > 5 mm
Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del SueloSeco grs. |
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara grs.
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico grs./cm®
PROMEDIO grs./cm’
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario Kg/m’
PROMEDIO Kg/m3
Sales Solubl
Muestra Resultados (Tteroretacian
Pardmetros Unidades
pH
C:E.

Cloruros (Cl,K)
Sulfatos (So4, Ba)

Geolab®
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Programa GeolLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6ny ana

.z

Explorac

Fecha: MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Geolab®

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 02 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 1639 | 17.00 12.09 Peso de la Tara 38.82 36.03
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 93.13 | 9366 82.65 Peso del Suelo Humedo + Tara 98.78 97.39
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) 64.76 | 66.03  57.80 Peso del Suelo Seco + Tara 83.14 81.28
d=b-a  Peso del Suelo Humedo (grs) 76.74 | 76.66  70.56 Peso del Suelo Humedo 59.96 6136
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) 48.37 | 49.03 4571 Peso del Suelo Seco 4432  45.25
g=d-f Peso del Agua (grs) 28.37 27.63 24.85 Peso del Agua 15.64 16.11
h=(d/e) Humedad % 58.65 56.35 54.36 Humedad 35.29 35.60
# Numero de Golpes #/N2 18 26 36 PROMEDIO 35.45
. Diagrama de Fluidez
70% LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) 56.61
60% Limite Plastico (%) 35.45
Indice de Plasticidad Ip (%) 21.16
e RESULTADOS
Indice de Flujo Fw
B 40% Indice de Tenacidad Tw:
T Indice de Liquidez Lw
3 - e
2 Tipo de Suelo por su Liquidez:
o 30% |
©
»® Indice de Consistencia Ic
Tipo de Suelo por su Consistencia:
20%
Grado de Consistencia KW:
10% indice de Compresién Cw
Tipo de Suelo por su Compresion:
Compresibilidad Intermedia
0% Sucs MH
10 25 N2 de Golpes 100 | ‘CLASIHICACION AASHTO A7 (6
. Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos)
60% 7 70% Baja Media Alta
C=Arcilla Linea "B" R S
M= Limo =50 ~ &
50% o= Organico | | | 60%
H = Alta Plasticidad /.’ CH
e L= Baj:;a Plasticidad . u — 50% - Arcillas
X OH Ea
o ‘ . s 4 Linea A" =
S 30% # 1P=0.73(LL-20) 9140%.
£ #L -
g Linfa WP | / = 30% 4
t 20% £ oL () 8 Linea "A"
S MH B oo P ol 1P=0.73(LL-20)
e £ 20% 7
~ 10% on | o 1
10% A : : e
oL /
0% 0% + u + + + +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| sélido Semi Solido | Plastico Semi Liquida | | Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (WI vs Wp) %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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MAY /2013
INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

S0
L

Tda

EIRL

%)
o)
=
=)
[x)
=
=
=
7]
=
=

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Proyecto:

Solicita:
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Programa GeoLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

Ion yana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 02 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 94 3 % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.333 Limite Liquido 56
% pasa la # 40 96 5 % Ret. Parciales Finos 4 Coef. de Curvatura 1.333 Limite Plastico 35
% pasa la # 10 98 D60 0.048 D30 0.024 Indice de grupo: (16) indice de Plasticid. 21
% pasala#4 99 D10 0.024

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.)

"US Army Corps of Engineers" y el "Bureau of Reclamation"

MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SINEINOS MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS N
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-SM) (SP-SC)
LIMOSOS SM
CON FINOS ARCILLOSOS SC
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
| LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
| MEDIA A ALTA oL
‘ ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD oH
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES GRUPO SUB - GRUPO DESCRIPCION
A-1 :—i—z Fragmentos de rocas, grava y arena
A-2-4
GRUESO3 A-2 i) Grava y arena arcillosa o limosa
A-2-6
A-2-7
| A-3 A-3 Arena fina
‘— AZA A Suelo limoso
[ A-5 AS
FINOS | A-6 A-6
A-7-5 Suelo arcilloso
’ A1 A-7-6
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( )
D 2487-00
SUCsS 5
Q
MH <3
=S
Suelo de Particulas Finas < W
w <
LIMO Y ARCILLA v o
Alta Compresibilidad E G]
. . Q.
Limo elastico arenoso ]
AASHTO -
. J

A"‘& (16)

MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO

Suelos arcillosos

Regular, Pobre a Malo
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Programa GeolLab® ABACOS DE CLASIFICACION V. 1.0

alisis de Suelos

7

iéon y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-DID51357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 02 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 94 % % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.333 Limite Liquido 56
% pasa la # 40 96 1 % Ret. Parciales Finos 4 Coef. de Curvatura 1.333 Limite Plastico 35
% pasa la # 10 98 D60 0.048 D30 0.024 Indice de grupo: (16) indice de Plasticid. 21
% pasa la#4 99 D10 0.024
- Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) S Clasificacién Fraccién Limosa-Arcillosa (AASHTO)
:;f{f::; Linea "B" /-/
| o0=organico L=50 > e .
50% | H=Aka Plasticidad 5 50%
L = Baja Plasticidad sl cH A-7-6
/ u
o OH _—
s 40% s 40%
2 a. , 4 Linea.7A" 2 A6
9 1P=0.73(LL-20) )
£ 30% 4L £30% £:2:6
‘g Linea "U" > ry Cul E A-7-5
@ 1P=09(LL-8) ¥ oL g A-2-7
° ke
5 20% e | S 20% L3
= MH £
o u
va ML OH
10% va / u 10%
Cl.- ML R A4 A5
I A-2-4 A2-5
0% 0% - -
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
i Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso {8 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
G =Grava G =Grava
35 | S =Arena 90% | S =Arena |
P = Mal Graduada | P =Mal Graduada GP.~ f“_M
30 W = Bien Gradueda 80% | W = Bjen Gradueda GP-f5C 6\
8 0% GwW-Mm | ©f
o GP -
25 < 60% GW-GC |
= SP * GM
< 20 8 so% GC-GM-| -
o g L1
(] £ 409 !
S 15 ; 40%
£ sm
b 3 | sp4sc
S 10 SM|
& 20% sC
S g [ M SWSM
GW. GW. 10% SC+S™M SWisC
o ® 5 S 0% ] ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% : ' : .
70% -
T 60%
=
o
2 s0%
=
3
3
:E 40%
3
0% £ A4 | A6
20% -
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)
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Programa GeoLab® COMPACTACION V. 1.0

alisis de Suelos

s

ion y ana

Explorac

Fecha: MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 02 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
COMPACTACION
1.80
6.32%, .750
it -
1.70 / \
1.60
<
g 1.50
a
g
2
a
1.40
1.30
1.20 + + +
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% DE HUMEDAD
DATOS: \Método Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa 5 Peso del Ma.rnllo 4.5 CLASIFICACION sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 N Capas 56 |Altura de Caida 45.7 MH A-7-5 (16)
DENSIDAD Molde N® | A B C D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi |Contenido de Humedad Inicial Muestra (%) 13.22% 15.52% 17.57% 19.36%
WwAD Contenido de Humedad Adicional (%)
Wms Peso Muestra Seca grs 284.95 258.96 233.60 209.63
DVw 'Volumen de Agua Adicional cm?
Wmh+m Peso Muestra Himeda + Molde grs 6764.00 6990.00 7050.00 6980.00
Wm Peso Molde grs 2712.00 2712.00 2712.00 2712.00
Wmh Peso Muestra Himeda grs 4052.00 4278.00 4338.00 4268.00
\ Volumen del Molde cm? 212331 212331 212331 212331
gt Densidad Himeda grs/cm? 191 2.02 2.04 2.01
gd Densidad Seca grs/cm? 1.69 1.74 1.74 1.68
HUMEDAD A B C D
Wt [Peso de la Tara grs 2732 2804 | | 25.16 | | 2544
Wsh+t Peso del Suelo Himedo + Tara grs 141.05 141.56 127.65 128.34
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara grs 11233 | 111.65
Wsh ~Peso del Suelo Himedo er5 ;i 110249 | | 102.90
Wss |Peso del Suelo Seco grs 100.45 87.17 86.21
Ww Peso del Agua grs 13.28 1532 | 16.69
%W % de Humedad % 13.22% 15.52% 17.57% | 19.36%
'Promedio P% | 13.22% 15.52% 17.57% 19.36%
gt Peso Unitario Total grs/cm? 191 2.01 2.04 2.01
gd Peso Unitario Seco grs/cm? 1.69 1.74 1.74 1.68
gd Peso Unitario Seco Kg/m? 1685.52 1744.10 1737.72 1684.04
gd éptimo (kg/m?3) Densidad 1750.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd optimo (g/cm?) Densidad 1.75 >19,0mmo > 4,75 mm Suelo A I Suelo B [ Suelo C
w 6ptimo (%) Humedad 16.32
Energia Compactacion kg/cm? 271.19
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Descripcion muestra: Suelo limoso color marron

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Solicita:

Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE

Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced) Ing Responsable:

N2 de Excavacion: 02  Profundidadm.: 1.5 Progresiva: Lado:

Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:

Diagrama Esfuerzo/Deformacién - Diagrama Esfuerzo/Deformacién i Diagrama Esfuerzo/Deformacion
|
9
3 14
8
12
ki 7
- 10
< g s g+ + L L L L L L L L
PR g g
=] > 4+ =
i & 26 .
0
8 3
4
2
! 2
1
0 + e e e E e e S 0 bt it 0 L e e ey e e e e
0123456 7 8910111213 0123456 7 8 910111213 0123456 7 8 9 10111213
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: Método Usado: SATURADO
Dimensiones del | Diametro 15.24 Datos del Ensayo N2 Golpes / capa N2 Capas | Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
Molde Altura 11.64 13/25/56 5 | 4.5 45.7 R2.27+C2.7 -
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
EOMPACTACION 1750 1632% ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 ‘ A B C
\Y Volumen del Molde cm’ 212331 212331 212331
Ne |Numero de Golpes # 13 25 56
NeC Numero de Capas # 5 5 5
Wm |Peso del Molde grs 3380.00 3380.00 | 3380.00
‘ Ant. Inmercion | Desp. inmercion = Ant. Inmercion Desp. inmercion = Ant. Inmercion = Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 6800 7290 7958
Wmh Peso del Suelo Humedo £ 3420 3910 4578
gd |Densidad Humeda grs/cm’ | 1611 1.841 2.156
% HUMEDAD-ABSORCION
Wt Peso Tara grs 21.49 21.89 23.07
Wsh+t  Peso Suelo Himedo+Tara grs 129.66 | 113019 | 99.21 |
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 114.40 | 115.02 | 8852 |
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 108.17 | 108.30 | 76.14 |
Wss |Peso del Suelo Seco grs | 9291 | 19313 | 65.45 |
Ww |Peso del Agua grs | 1526 | 1517 | | 1069 |
%w % de Humedad % 0.16 | 016 | 016 |
++=+ Promedio P% 16.42% 16.29% 16.33%
gd |Densidad Seca grs/cm? 1.384 1.584 1.853
| A N2 de Golpes | 13 B | ‘N2 de Golpes 25 (& N2 de Golpes [ 56
RSN Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccion
m.m Kgf Kgf-Correg. | Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 1.00 1.60 0.08 8.00 12.80 0.65 17.00 27.20 1.39
1.270 5.00 8.00 0.41 19.00 30.40 1.55 34.00 54.40 2.77
1.900 9.00 14.40 0.73 28.00 44.80 2.28 51.00 81.60 4.16
2.540 12.00 19.20 0.98 37.00 59.20 3.02 66.00 105.60 5.38
3.170 18.00 28.80 1.47 53.00 84.80 4.32 92.00 147.20 7.50
3.810 23.00 36.80 1.87 67.00 107.20 5.46 115.00 184.00 9:37
5.080 28.00 44.80 228 79.00 126.40 6.44 134.00 214.40 10.92
7.620 31.00 49.60 253 87.00 139.20 7.09 148.00 236.80 12.06
10.160 34.00 54.40 a7 - 97.00 155.20 7.90 165.00 264.00 1345
12.700 36.00 57.60 293 101.00 161.60 8.23 172.00 275.20 14.02
Geolab®
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY / 2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1 JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 02 Profundidadm.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
56 Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
' Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1.750
Humedad Optima % 16.32
1.80 Densidad gd (gr/cm?®) al 95% 1.663
160 1 Compac. | Densidadgd (@/cm’) | INDICE C.B.R
140 95% 1.663 6.15
98% 1.715 6.88
e 100% 1.750 237
S 12
&
©
g 100 INDICE C.B.R 95%
S Indice C.BR 95% 6.15
S o080 | Hinchamiento 95%
Absorcion 95%
0.60
CLASIFICACION
oA T SUCS AASHTO
0.20 MH A‘]‘& (15)
0,00 I I ; | ; ; ; Subrasante Mala
0 1 2 3 5; 6 7 8 9 10
Indice C.B.R
EXPANSION A=13G B=25G C=56G
i § » lestiira Expansion Teckiiva Expansion {atiira Expansion
=end o8 'emPO | delDial | m.m % delDial  m.m % delDial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 93 0.93 0.80% 80 0.8 0.69% 78 0.78 0.67%
Diagrama Hinchamiento/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
2.00 1.00
1.80 | 9 0.90
1.60 I ‘%9_ 0.80
1.40 0.70
m @
§ 1.20 E 0.60
- w
5100 | S 0.50
3 3
z g
g 0.80 g 0.40
[
0.60 © 030
0.40 0:20:1—
0.20 0.10 l
o ) ; o O%T oe 50;)% 10(;0% 15(;0% 20(;0% 2500%
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 2
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO A B o
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 79.09 90.51 105.89
Densidad grs/cm3 1.384 1.584 1.853
Agua % 16.42 16.29 16.33
Absorcion %
Hinchamiento m.m/% 093 0.73 0.80 0.63 0.78 0.61
Indice C.B.R 1.64 4.97 8.76
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Programa GeolLab® ESTRATIGRAFIA V. 1.0

lisis de Suelos

.

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha: MAY /2013

Ne de Registro:  [NF/MS-0I051357G5M

Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN

Solicita:

Ubicacion. Departamento:
Calle/Jiron/Avenida/otro:

SAN MARTIN
PUNTA VERDE

Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI

Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Jr. La Merced)
N¢ de Excavacion: 02 Profundidad m.:

Descripcion Excavacion:

Ing Responsable:

15 Progresiva: Lado:

& Prof. | Descripcion

% ESTRATIGRAFIA
m. Visual

Nivel
Fredtico

W%

SPT Sucs DESCRIPCION

0.00 1

=

0 10 20 30 40 50

0 10 20 30 40

0.10
0.20 4
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20 4
130
1.40 4
1.50

1.60
1.70 4
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50 4
2.60
2.70 4
2.80
2.90
3.00
3.10 4
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80 4
4.90
5.00
5.10
520
530
5.40
5.50 4
5.60

| 5.70
5.80
E: 5.90

- 6.00

@
241

Suelo de Particulas Finas, LIMO Y ARCILLA, Alta
MH Compresibilidad, Limo elastico arenoso, Clasifica
AASHTO A-7-5, Suelos arcillosos, Regular, Pobre a Malo

Observaciones:

TECNICA DE INVESTIGACION
Pozo o Calicata
Perforacion -

GRADO ALTERACION DE LA MUESTRA:
A-1=No Alterada

A-2 = Ligeramente Alterada

A-3 = Alterada

A-4 = Medianamente Alterada

A-5 = Totalmente Alterada

CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA
D-1 = Suelo pastoso

D-2 = Suelo blando

D-3 = Suelo consistente

D-4 = Suelo semiduro

D-5 = Suelo duro

D-3
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Programa GeolLab® ENSAYOQS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/liron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Jr. San Martin)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 03 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL
Peso de la Tara grs 22,67 23.23 21.18
Peso del Suelo Humedo + Tara grs 108.28 96.94 106.99 |
Peso del Suelo Seco + Tara grs 85.89 7568  84.42 |
Peso del Suelo Humedo grs 8561 73.71 8581 |
Peso del Suelo Seco grs 6322 5245  63.24 |
Peso del Agua grs 2239 21.26 | 22.57
Humedad % 35.42 40.53 35.69 |
PROMEDIO % 37.21
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO <5 mm

VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua °C
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco

grs
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos cm’
Gravedad Especifica | grs.fem®
PROMEDIO | grs/cm®

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO >5 mm

Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del Suelo Seco g}s.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara grs:
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado - '
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico grs./cm®
PROMEDIO grs./cm®
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario Kg/m®
PROMEDIO Kg/m®
Sales Solubl
Muestra Resultados rereretaeion

Pardmetros Unidades
pH
CE:
Sales Solubles
Cloruros (Cl,K)
Sulfatos (So4, Ba)
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Programa GeolLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

. s

Explorac

Fecha: MAY /2013

INF/MS-01031357GSM

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Jr. San Martin) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 03 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 861 10.60 863 | Peso de la Tara 20.10 39.16
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 53.82 | 55.24 5424 | Peso del Suelo Humedo + Tara 64.49 86.34
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) | 36.58 | 38.86 37.96 Peso del Suelo Seco + Tara 53.18 7435
d=b-a  Peso del Suelo Humedo (grs) | 4521 | 4464 4561 | Peso del Suelo Humedo 4439  47.18
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) 27.97 | 2826  29.33 | Peso del Suelo Seco 33.08 35.19
g=d-f Peso del Agua (grs) 17.24 | 16.38 16.28 Peso del Agua 1131 | 1199
h=(d/e) Humedad % 6164 | 57.96 55.51 | Humedad 3419 34.07
# Numero de Golpes #/N2 16 26 36 PROMEDIO 34.13
Diagrama de Fluidez
0% LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) 58.26
co% O 4 75, 38.26% Limite Plastico (%) 3413
Re—T—e Indice de Plasticidad Ip (%) 2413
0% RESULTADOS
Indice de Flujo Fw
B 40% } Indice de Tenacidad Tw:
B Indice de Liquidez Lw
3 : —
Z Tipo de Suelo por su Liquidez:
g 30% |
»® Indice de Consistencia Ic
Tipo de Suelo por su Consistencia:
20%
Grado de Consistencia KW:
10% {ndice de Compresién Cw
Tipo de Suelo por su Compresion:
Compresibilidad Intermedia
0% SUCS MH
10 25 Ne de Golpes 100 EEASIEICRCION AASHTO A Z-3 (7
. Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos)
60% T 7 705 Baja Media Alta
C=Arcilla Linea "B" q :
M= Limo =50 7
50% 1 0=0rganico | 4 60% -
H = Alta Plasticidad
0% L= Baj? Plasticidad = 50% Arcillas
2 g
o ‘ a #* Linea 'A" =
= | 1P=0.73(LL-20 g 40% 1
830% i : ! /a =0.73(LL-20) 2
g Lin‘ea wl— s |u = 30% 4
o _ | @ Linea "A"
2 20% MH S ¥ °  ip-07301120)
2 £ 20% /
& 10% gH 1 fimes L1
10% 1 + 1
oL /
0% 0% + -+ + + + +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| Sélido | Semi Solido | Plastico Semi Liquida | | Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (Wl vs Wp) %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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MAY /2013
INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Proyecto:

Solicita:
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Método Usado:

CALCULOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO:
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Programa GeolLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

Ion yana

.z

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Jr. San Marting Responsable:
N2 de Excavacion: 03 Profundidad m.: 1.5, Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 99 3 % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.750 Limite Liquido 58
% pasa la # 40 99 3 % Ret. Parciales Finos 0 Coef. de Curvatura 1.438 Limite Plastico 34
% pasa la # 10 99 D60 0.046 D30 0.023 Indice de grupo: (17) indice de Plasticid. 24
% pasala#s 100 D10 0.023
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) "US Army Corps of Engineers" y el "Bureau of Reclamation"
MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SINEINGS: MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA c (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS Sw
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-SM) (SP-SC)
LIMOSOS SM
CON FINOS ARCILLOSOS SC
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
| LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
MEDIA A ALTA oL
ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD oH
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES | GRUPO SUB - GRUPO | DESCRIPCION
A-1 :_12 Fragmentos de rocas, grava y arena
A-2-4
CRUESOS A-2 A2 Grava y arena arcillosa o limosa
A-2-6
A-2-7
A-3 A3 Arena fina
i i Suelo limoso
A-5 A5
FINOS A-6 A6
A-7-5 Suelo arcilloso
i A7-6
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( B
D 2487-00
4
\
SUCS 8
(@]
MH <3
=Y
Suelo de Particulas Finas Z W
w <
LIMO Y ARCILLA Vo
Alta Compresibilidad E (G)
f : Q.
Limo elastico arenoso W
AASHTO -
\ J

A‘T‘& (17)

MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO

Suelos arcillosos

Regular, Pobre a Malo
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Programa GeolLab® ABACOS DE CLASIFICACION V. 1.0

alisis de Suelos

7

iéon y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Jr. San Marting Responsable:
N¢ de Excavacion: 03 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 99 % % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.750 Limite Liquido 58
% pasa la # 40 99 1 % Ret. Parciales Finos 0 Coef. de Curvatura 1.438 Limite Plastico 34
% pasa la # 10 99 D60 0.046 D30 0.023 Indice de grupo: (17) indice de Plasticid. 24
% pasala#s 100 D10 0.023
0% Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) &b Clasificacion Fraccién Limosa-Arcillosa (AASHTO)
E;:[ic::: Linea "B" /-/
| o=organico o 2 i
50% | H=Aka Plasticidad 7 50%
L= Baja Plasticidad sl A-7-6
/ u
o, OH o }
: 40% T 40%
2 a s Z Linea A" £ A-6
9 1P=0.73(LL-20) ]
£ 30% g = £ 30% £:2:6
= Linea "" Bl i A = ¢ A-7-5
3 1P=0.9(LL-8) @ oL 8 A-2-7
T 20% T 20%
£ 7 MH =
v u
v ML OH
10% va 7 u 10%
PIATTy oL A4 A-5
T A-2-4 A2-5
0% 0% - -
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
i0 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso i Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
G =Grava G =Grava
35 | S =Arena 90% | S =Arena |
P = Mal Graduada i P =Mal Graduada ?;;' ;“é‘
{ % = -
30 W = Bien Gradueda W = Bjen Gradueda GW
8 A0 Gw-Mm | ©f
o GP -
€25 < 60% GW-GC |
& N * GM
< 20 i d 2 so% GC-GM-| =
3 g ]
2 is £ ao% -
2 ) sm
@ 0% | sP4sC
S 10 SV
@ 20% Ne
8 i | Y SW{SM
GW. GW. 10% SC+S™M SWtSsC
5 ® 5p S 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% 4 " ' )
Q,
70% - < ¢\:5
4> %S
$ n%
£ 60% Yo Q
=)
e ks
K] A5 =
:S' 50% 4 S -3
=
-l
‘E 40%
5
300 £ A4 | A
20%
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)
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Programa GeolLab® COMPACTACION V.1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubi Depar SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Jr. San Marting Responsable:
N2 de Excavacion: 03 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
COMPACTACION
1.80
6.96%. |.7al
= > i
1.70 / \
1.60
<
g 1.50
o
3
2
&
1.40
1.30
1.20 + t +
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% DE HUMEDAD
DATOS: \Método Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa 5 Peso del Martnllo 4.5 CLASIFICACION sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 Ne Capas 56 |Altura de Caida 45.7 MH A-7-5 (17)
DENSIDAD Molde N¢ | A B [ | D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi Contenido de Humedad Inicial Muestra (%) 14.02% 16.08% 18.07% 20.09%
WAD Contenido de Humedad Adicional (%)
Wms Peso Muestra Seca grs 27111 251.46 228.68 202.56
DVw 'Volumen de Agua Adicional cm?
Wmh+m Peso Muestra Himeda + Molde grs 6784.00 7007.00 7073.00 6984.00
Wm Peso Molde grs 2712.00 2712.00 2712.00 2712.00
Wmh Peso Muestra Himeda grs 4072.00 4295.00 4361.00 4272.00
A Volumen del Molde cm? 212331 212331 212331 212331
gt Densidad Himeda grs/cm? 1.92 2.02 2.05 2.01
gd Densidad Seca grs/cm? 1.68 1.74 1.74 1.68
HUMEDAD - A B c ‘ D
Wt [Peso de la Tara grs 24.72 2577 2816 | | 29.28 |
Wsh+t Peso del Suelo Himedo + Tara grs 151.24 149.02 161.15 | 162.36
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara grs 135.68 131.95 140.80 | 140.10
Wsh- ~Peso del Suelo Himedo | grs 12652 12325 113299 | 133.08
Wss |Peso del Suelo Seco grs 110.96 106.18 112.64 | 110.82
Ww Peso del Agua grs | 15.56 17.07 20.35 | 22.26
%W % de Humedad % 14.02% 16.08% 18.07% | 20.09%
Promedio P% | 1402% | 16.08% 18.07% 20.09%
gt Peso Unitario Total grs/cm? 192 2.02 2.05 2.01
gd Peso Unitario Seco grs/cm? 1.68 1.74 1.74 1.68
gd Peso Unitario Seco Kg/m? 1681.95 1742.58 1739.54 1675.37
gd 6ptimo (kg/m?3) Densidad 1751.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd ptimo (g/cm?) Densidad 1.75 >19,0mmo > 4,75 mm SueloA | Suelo B Suelo C
w 6ptimo (%) Humedad 16.96
Energia Compactacion kg/cm? 271.19
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha: MAY / 20:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

13

INF/MS-0I051357GSM

Descripcion muestra: Suelo limoso color marron

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Solicita:

Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE

Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Jr. San MingResponsable:

N2 de Excavacion: 03 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:

Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:

Diagrama Esfuerzo/Deformacién 5 Diagrama Esfuerzo/Deformacién i Diagrama Esfuerzo/Deformacion
7&S 14
2 +
6 12
5 10
5’ 3 g
“— e -
o 2 4 NS
g 8 g
v [ o
g 2 3 [ G
2 4
1
1 | 2
0 + Ll e e e e e S e 0 e s 0 L e i e e e S
0123456 7 8 910111213 0123456 7 8 910111213 01 273 4 5 6.7 § .9 10 1134243
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: Método Usado: SATURADO
Dimensiones del Diametro 15.24 N2 Golpes / capa N¢ Capas | Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
Datos del Ensayo
Molde Altura 11.64 13/25/56 5 4.5 45.7 R2.27+C2.7 | -
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
COMPACTACION 1751 16.96% ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 \ A B c
\ Volumen del Molde cm’® 212331 212331 212331
N2 'Numero de Golpes # 13 25 56
NeC 'Numero de Capas # 5: 5 | 5
Wm Peso del Molde grs 3380.00 3380.00 | 3380.00
‘ Ant. Inmercion Desp. inmercion | Ant. Inmercion Desp. inmercion = Ant. Inmercion = Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 6612 7228 7944
Wmh Peso del Suelo Humedo g 3232 3848 4564
gd |Densidad Humeda grs/cm 1522 1.812 2.149
% HUMEDAD-ABgORCION
Wt Peso Tara grs 23.58 2135 22.57
Wsh+t  Peso Suelo Himedo+Tara grs 1101.00 | 118.80 | 11193 |
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 89.72 | 104.58 | 105.10
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 77.42 | 97.45 | 96.56 |
Wss Peso del Suelo Seco grs 66.14 83.23 82.53
Ww |Peso del Agua grs [ 1128 ] 1422 | 1403 |
%ow % de Humedad % 0.17 017 | 017 |
++=4 Promedio P% 17.05% 17.09% 17.00%
gd |Densidad Seca grs/cm?® 11.300 1548 1.837
[ A | Ne de Golpes [ 13 B N2 de Golpes 25 G | N de Golpes | 56
FENETRAGIN Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccion
m.m Kgf Kgf-Correg. [ Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 1.00 1.60 0.08 8.00 12.80 0.65 16.00 25.60 1.30
1.270 4.00 6.40 0.33 19.00 30.40 1.55 33.00 52.80 2.69
1.900 7.00 11.20 0.57 28.00 44.80 2.28 49.00 78.40 3.99
2.540 10.00 16.00 0.81 37.00 59.20 3.02 63.00 100.80 5.13
3.170 14.00 22.40 114 49.00 78.40 3.99 88.00 140.80 7.17
3.810 18.00 28.80 147 60.00 96.00 4.89 110.00 176.00 8.96
5.080 21.00 33.60 1.71 69.00 110.40 5.62 128.00 204.80 10.43
7.620 23.00 36.80 1.87 75.00 120.00 6.11 142.00 227.20 11.57
10.160 26.00 41.60 2.12 83.00 132.80 6.76 159.00 254.40 12.96
12.700 27.00 43.20 2.20 86.00 137.60 7.01 165.00 264.00 13.45
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha Ensayo:

Fecha: MAY /2013

Ne de Registro: [NF/MS-01051357G5M

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Solicita:

Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI

Calle/lJiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE

Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Jr. San Mingesponsable:

N2 de Excavacion: 03 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
2.00 Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1751
Humedad Optima % 16.96
1.80 | f Densidad gd (gr/cm?®) al 98% 1.663
1.60 i T Compac. | Densidadgd (g/em’) | INDICE C.BR
140 | 95% | 1.663 6.28
@/ 98% | 1716 6.92
E 100% 1.751 7.34
S 12 i t
)
o
g 100 INDICE C.B.R 98%
g Indice CBR | 98% 6.92
O 080 | | Hinchamiento | 98% 0.45
Absorcion | 98%
0.60
CLASIFICACION
0401 SUCs AASHTO
0.20 MH A-7-0 (17)
0,00 ; \ | ; ; ; Subrasante Mala
0 1 2 3 4 ) 7 8 9
Indice C.B.R
EXPANSION A=13G B=25G C=56G
- . % {ectura Expansion Teetara Expansion Lecturs Expansion
S 9id 'emPO | del Dial | m.m % delDial  m.m % delDial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 53 0.53 0.46% 46 0.46 0.40% 44 0.44 0.38%
Diagrama Hinchamiento/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
2.00 1.00
1.80 — 0.90
1.60 0.80
1.40 T t 0.70
—
m @
g 1.20 E 0.60
& w
5 1.00 | S 0.50
2 K
< 080 | 2 040 |
8 2
0.60 © 030
0.40 0:20
0.20 | 0.10
0.00 | | 0.00 'L - + + + +
0.00 0.10 0.20 030 0.40 0.50 0.60 0% 500% 10007 1500% 2000% 2500%
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO A | B | C
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 74.24 88.41 104.91
Densidad | grs/(:rm3 1.300 1.548 1.837
Agua | % | 17.05 | 17.09 17.00
Absorcion %
Hinchamiento m.m/% 0.53 0.42 0.46 0.36 0.44 0.35
Indice C.B.R 1.33 4.82 8.36
GeolLab®




lisis de Suelos

.

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha: MAY /2013

Ne de Registro:  [NF/MS-0105135765M

Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:

Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE

Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoguinado-(Prolongacion Jr. San MdrtgResponsable:
N2 de Excavacion: 03 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: Suelocon un solo estrato

& Prof. | Descripcion

" Visual ESTRATIGRAFIA

W % SPT Sucs DESCRIPCION

Nivel
Fredtico

E

0 1020304050 0 10 20 30 40
0.00
0.10
0.20 4
0.30
0.40
0.50

0.60 1 Suelo de Particulas Finas, LIMO Y ARCILLA, Alta

g';g ] ° MH Compresibilidad, Limo elastico arenoso, Clasifica
0.90 721 AASHTO A-7-5, Suelos arcillosos, Regular, Pobre a Malo

Programa GeolLab® ESTRATIGRAFIA V. 1.0

1.00
110
1.20
130 4
1.40 4
1.50
1.60
1.70 4
1.80 1
1.0
2,00 4
2.10 4
220
2.30 1
2.40 4
2.50 4 1
2.60
2.70
2.80 4 1
2.90
3.00 4
3.10 4 1
3.20 1
3.30
3.40
3.50 1
3.60
3.70
3.80 4
3.90
4.00 1
4.10
4.20 4 1
4.30 1
4.40
4.50 4
4.60
4.70 1
4.80 4
4.90 4
5.00 1
5.10
520 1
5.30
5.40 1
5.50 4
5.60
| 5.70 1
5.80 o 1
E= 5.90 1

- 6.00

Observaciones:

TECNICA DE INVESTIGACION
Pozo o Calicata
Perforacién -4

GRADO ALTERACION DE LA MUESTRA: A-3
A-1=No Alterada

A-2 = Ligeramente Alterada

A-3 = Alterada

A-4 = Medianamente Alterada

A-5 = Totalmente Alterada

CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA D-3
D-1 = Suelo pastoso

D-2 = Suelo blando

D-3 = Suelo consistente

D-4 = Suelo semiduro

D-5 = Suelo duro

Geolab®



Programa GeolLab® ENSAYOS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 04 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL
Peso de la Tara grs 2359 | 2533 | 2327
Peso del Suelo Humedo + Tara grs 125.81 131.06 113.79 |
Peso del Suelo Seco + Tara grs 9997  104.25 90.81 |
Peso del Suelo Humedo grs 102.22 10573 9052 |
Peso del Suelo Seco grs 7638 7892 67.54 |
Peso del Agua grs 25.84  26.81 22.98
Humedad % 33.83 33.97 34.02 |
PROMEDIO % 33.94
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO <5 mm
VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua °C
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco
grs
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos cm’®
Gravedad Especifica grs./cm®
PROMEDIO | grs/cm®
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO > 5 mm
Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del SueloSeco grs. |
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara grs.
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico grs./cm®
PROMEDIO grs./cm’
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario Kg/m’
PROMEDIO Kg/m’
Sales Solubl
Muestra Resultados (Tteroretacian
Pardmetros Unidades
pH
C:E.
Sales Solubles
Cloruros (Cl,K)
Sulfatos (So4, Ba)
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Programa GeolLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

alisis de Suelos

z

ion y ana

Explorac

Fecha: MAY /2013
wearEOMIN Ay SO e Qe
GEOTECNICAL SOU MESHANISS Ne e Registo:  INF/MS-DIDI35TGSM
Laboratorio, Proyectos y Construcciones EIRLTda. Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubi Depar SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 04 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 861 | 10.60 8.63 Peso de la Tara 20.10 39.16
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 53.82 | 55.24 54.24 | Peso del Suelo Humedo + Tara 6449 8634
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) 36.58 | 38.86 37.96 | Peso del Suelo Seco + Tara 53.18 74.35
d=b-a  Peso del Suelo Humedo (grs) 4521 | 4464 4561 Peso del Suelo Humedo 4439 47.18
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) | 27.97 | 2826 2933 | Peso del Suelo Seco 33.08 35.19
g=d-f Peso del Agua (grs) | 17.24 16.38 16.28 | Peso del Agua 11.31 11.99
h=(d/e) Humedad % 61.64 57.96 55.51 | Humedad 34.19 34.07
# Numero de Golpes #/N2 16 26 36 PROMEDIO 0.00
Diagrama de Fluidez
0% LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) 0.00
60% O Limite Plastico (%) 0.00
—— Indice de Plasticidad Ip (%) 0.00
0% RESULTADOS
Indice de Flujo Fw
B 40% Indice de Tenacidad Tw:
g Indice de Liquidez Lw
2 Tipo de Suelo por su Liquidez:
% 30%
® Indice de Consistencia Ic
Tipo de Suelo por su Consistencia:
20% |
Grado de Consistencia KW:
10% indice de Compresién Cw
Tipo de Suelo por su Compresion:
|]. [| l]% Compresibilidad Baja
0% 2 \ Sucs ML
CLASIFICACION =
10 4/50\3 de Golpes 100 | AAsHTO A48
Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS, Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos)
60% ————— 7 Baja Media Alta
J 70% .
C=Arcilla Linea "B" i d
s M=t LL=50
50% to= Organico 7 60%
H = Alta Plasticidad /-’ CH
- 40% .L = Ba@ Plastlcl'dad I~ § S Ardliias
a_:;_ ‘ cl v Linea 'lA" 2
= ’ 7 1P=0.73(LL-20) g 40% 1
2130% [ SCn b=
& Linea "U"| —>» /" | u / = 30% 4
& 0% | / oL o Linea "A"
Q T o
= MH 5 o o 1P=0.73(LL-20)
3 2 20% 7
= 4 Limos
10% oH L
0% A
f oL /
0% O e - - 0% & . i ' : + +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| sélido Semi Sélido | Plastico Semi Liquida | [ Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (W vs Wp) %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Geolab®
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MAY / 2013
INF/MS-0I051357GSM

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Fecha:

————

:

onstrucciones

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Proyecto:
Solicita:
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Didmetro en pm -

sojans ap sisijeue A uoneuojdxy

0T ‘A VIH1IWOINNVYD @ge1099 eweidold

#a
4.75
2.58
0.41
0.41

99.59

0.001
0.00
0.00
2.55
0.00

SUCS
ML
AASHTO
A-4 (8)
14"
6.30
3.10
0.49
2.55
97.45
101

#200 | casoleta
0.075

Peso del Agua (grs)

Humedad Higroscopica (%)

5.22
136
(8)
3/8" |
9.50

| #100
0150 |
0.62
0.10
2.06
97.94

0.160 |
0.93
0.15
196

12.50

98.04 |

Peso del Suelo Humedo (grs)
1/2"
#80

LAVADO

Humedad Higroscopica
G

Sta
a
| 0.047 Cu
| 0024 Cc
0.009
5/8"
16.00
#70
0.212

D60
D30
D10
34"
18.00
#60
0250 |
041
0.07
181
98.19

|
25.00
0.300
055
0.09
175
98.25

Factor de correccion humedad higroscopica
#50

"Peso del Suelb]g;s)
3150  :
#40
0.425
0.52
0.08
1.66
98.34

| 114"

™
TMN

RESULTADOS

0.00 |MFF
430 |
0.600 |
094

0.15

1.58

Peso de la Tara (grs)
98.42

Método Usado:
(a/s)*100
100/(100+h)

3810

h=
EEV

16.01

627.00
% Error

f

t
9%
50.00
#20
0.850
0.76
0.12
143
98.57

97.45
[21/2"]
63.00
#18
1.000
Geolab®

3
75.00
#16
1.180 |
111
0.18
1.30
98.70

Peso Inicial (grs)

PF (grs) |Peso Final (grs)
#12
1.700

% Arc.
3-1/2"

Pl (grs)

IIndice de Grupo
MFG Modulo de Fineza del Agre.Grueso

T
100.00 | 90.00
2,000 |

0.50

0.08

113

98.87

|Modulo de Fineza del Agre. Fino
#10

Coeficiente de Uniformidad

0.00
627.00
16.01

Cu
(]
MFF
>4"
#8 |
| 2.360 |
3.99
0.64
105 |
98.95

m.m
(grs)
%
m.m
(grs)
%
%

Coeficiente de Curvatura
Tamafio Maximo
TMN Tamafio Maximo Nominal

CALCULOS INICIALES
Milimetro

PESO RETENIDO
% RETENIDO

Milimetro
Diametro

PESO RETENIDO
% RETENIDO

Diametro

Peso del Tara (grs)
PI+Pt Peso Inicial + Tara (grs)
PF+Pt  Peso Final + Tara (grs)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Esp. m.m

™
Pt

Cc

CALCULOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO:

DONDE

| PI-PF Peso Inicial -Peso Final
% RETENIDO ACUMULADO

% QUE PASA
ARENAS

Mallas
% RETENIDO ACUMULADO

Lim. Sup.
Lim. Inf
Mallas
Aberturz
Aberturz

% QUE PASA

GRAVAS



Programa GeoLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

Ion yana

.z

Explorac

Fecha:

INF/MS-0

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

[051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 04 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 97 3 % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.222 Limite Liquido 0
% pasa la # 40 98 s % Ret. Parciales Finos 2, Coef. de Curvatura 1.362 Limite Plastico 0
% pasa la # 10 98 D60 0.047 D30 0.024 Indice de grupo: (8) indice de Plasticid. 0
% pasala#s 99 D10 0.024

Bureau of Reclamation"

Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)

"US Army Corps of Engineers" y el "

MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SINENOS MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA o il (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS Sw
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-SM) (SP-SC)
LIMOSOS M
CON FINOS ARCILLOSOS SC
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
| LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
| MEDIA A ALTA oL
ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD oH
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES GRUPO SUB - GRUPO [ DESCRIPCION
A-1 :_i's Fragmentos de rocas, grava y arena
A-2-4
GRUESOS A-2 A28 Grava y arena arcillosa o limosa
A-2-6
A-2-7
A-3 A3 Arena fina
At A Suelo limoso
A-5 A-5
FINOS A-6 A-6
A-7-5 Suelo arcilloso
i A-7-6
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( )
D 2487-00
P4
\
SUCs S
(@]
ML <3
]
Suelo de Particulas Finas 2 W
w <
LIMO Y ARCILLA v o
Baja - Media Compresibilidad E (G}
; Q.
Limo arenoso w
AASHTO )
\ J
A“‘- (8)
MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO
Suelos limosos
Regular, Pobre a Malo
Geolab®
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Programa GeoLab® ABACOS DE CLASIFICACION V. 1.0

alisis de Suelos

7

iéon y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia:  MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 04 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: Ne de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 97 % % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.222 Limite Liquido 0
% pasa la # 40 98 3 % Ret. Parciales Finos 2 Coef. de Curvatura 1.362 Limite Plastico 0
% pasa la # 10 98 D60 0.047 D30 0.024 Indice de grupo: (8) indice de Plasticid. 0
% pasala#d 99 D10 0.024
e0od Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) o Clasificacién Fraccién Limosa-Arcillosa (AASHTO)
. 0= Organico L=50 > 5| !
50% H = Alta Plasticidad 7 I 50%
L = Baja Plasticidad il CuH A-7-6
OH | 1 1 —_
= 40% 7 = i 9 40%
2 a. # Uiniea 74" 2 A6
g Stk Y T 1P=0.73(LL-20) 8 i A26 | |
z 2 A a &
z Ll-nea L =S T G = A-7-5
3 1P=0.9(LL-8) s oL 3 A-2-7
T 20% T T 20%
£ , MH £
Cal u
P ML | oH
10% va 7 u | 10%
Cl.- ML oL A4 A5
ML A-2-4 A-2-5
0% - 0% - -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
5 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso S Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
b -
G =Grava G =Grava
- 90% | S =Arena
35 | S =Arena z
P = Mal Graduada P =Mal Graduada (;I;- "\él
! 80% - -6
30 W = Bien Gradueda W = Bjen Gradueda o
8 % Gw-EMm | ©A
E GP -
5 28 < 60% {GW. &
= sp i GM
> o
= 20 T 50% GC-GM-| T
3 g //
) £ 409 I
E 15 7 40%
< s5M
@ e spdsc
S 10 SM|
5 20% sc
§ 3 | M SW{sm
g P 10% SC+SM SWsc
0 P S 5% 1 | I
0 1 2 3 4 5 6 v ; 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos  A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% " N ' .
Q,
70% A O ,,,\,Y')’
4 "Zé\Q
$ %
%
%,
£ 60% Qs
=)
s A5 %
3 50% - 1S -3
=1
-3
g 40%
5
300 £ A4 | A6
20%
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)

Geolab®
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Programa GeoLab® COMPACTACION V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 04 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
COMPACTACION
180 16.62%. 1761
1.70 / <
1.60
<
B 1.50
o
g
2
a
1.40
1.30
1.20 + + +
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% DE HUMEDAD
DATOS: [Método Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa 5 Peso del Marnllo 4.5 CLASIFICACION Sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 N Capas 56 |Altura de Caida 45.7 ML A-4 (8)
DENSIDAD Molde Ne | A B [ D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi Contenido de Humedad Inicial Muestra (%) 13.50% 14.91% 17.99% 19.80%
WwAD Contenido de Humedad Adicional (%)
Wms Peso Muestra Seca grs 279.86 266.12 230.54 207.21
DVw jVqumen de Agua Adicional cm?
Wmh+m Peso Muestra Himeda + Molde grs 6770.00 6946.00 7090.00 7022.00
Wm Peso Molde grs 2712.00 2712.00 2712.00 2712.00
Wmh Peso Muestra Himeda grs 4058.00 4234.00 4378.00 4310.00
\ Volumen del Molde cm? 212331 2123.31 2123.31 212331
gt Densidad Humeda grs/em? 191 1.99 2.06 2.03
gd |Densidad Seca grs/cm? 168 1.74 1.75 1.69
HUMEDAD [ A B C D
Wt Peso de la Tara grs 25.03 25.76 22.34 24.41
Wsh+t Peso del Suelo Himedo + Tara grs 123.06 123.31 125.75 127.25
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara grs 111.40 110.65 109.98 110.25
Wsh 'Peso del Suelo Himedo grs | 9803 | 9755 | 1 103.41 | | 102.84
Wss Peso del Suelo Seco grs 86.37 84.89 87.64 85.84
Ww Peso del Agua grs | 11.66 12.66 15.77 | 17.00
%W % de Humedad % 13.50% 14.91% 17.99% 19.80%
'Promedio P% 13.50% 1491%  17.99% 19.80%
gt Peso Unitario Total grs/cm? 191 1.99 2.06 2.03
gd Peso Unitario Seco grs/em? 1.68 1.74 1.75 1.69
gd Peso Unitario Seco Kg/m? 1683.85 1735.32 1747.50 1694.37
gd éptimo (kg/m?3) Densidad 1761.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd 6ptimo (g/cm?) Densidad 1.76 >19,0mmo > 4,75 mm Suelo A Suelo B Suelo C
w optimo (%) Humedad 16.62
Energia Compactacion kg/cm? 271.19

GeolLab®
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 04 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: ' N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Esfuerzo/Deformacién 4 Diagrama Esfuerzo/Deformacién i Diagrama Esfuerzo/Deformacion
5 g 14
7
12
3 }
6
10
g g <8
g 2 4 g
g 27 o} <
2 2 =
& & a6
3 0
1+
4
2
4 . 5
[ e e o At S B S S e e e 0 Py s (O e o e A e e e e
0123456 7 8 910111213 01234586 7 8 910111213 0123 456.7 8910111213
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: Método Usado: SATURADO
Dimensiones del Diametro 15.24 N2 Golpes / capa N¢ Capas | Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
Datos del Ensayo
Molde Altura 11.64 13/25/56 5 4.5 45.7 R2.27+C2.7 | -
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
COMPACTACION 1761 16.62% ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 \ A B c
\ Volumen del Molde cm’® 212331 212331 212331
N2 'Numero de Golpes # 13 25 56
NeC 'Numero de Capas | # 5: | 5 | 5
Wm Peso del Molde | grs 3380.00 3380.00 | 3380.00
‘ Ant. Inmercion Desp. inmercion | Ant. Inmercion Desp. inmercion = Ant. Inmercion = Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 6881 7085 7660
Wmh Peso del Suelo Humedo & 3501 3705 4280
gd Densidad Himeda grs/cm 1.649 1.745 2.016
% HUMEDAD-ABSORCION
Wt Peso Tara grs 23.40 2231 23.01
Wsh+t  Peso Suelo Himedo+Tara grs | 153.48 | 152.94 | 1133.59 |
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 134.65 | 134.11 | 117.68
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 130.08 | 130.63 | 110.58 |
Wss Peso del Suelo Seco grs 111.25 111.80 94.67
Ww |Peso del Agua grs | 1883 | | 1883 | 1591 |
%ow % de Humedad % 0.17 017 | 017 |
++=4 Promedio P% 16.93% 16.84% 16.81%
gd |Densidad Seca grs/cm® 1410 '1.493 1.726
[ A | Ne de Golpes [ 13 B N2 de Golpes 25 @ N de Golpes | 56
EENETRAGIUN Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccion Lectura del dial Correccion
m.m Kgf Kgf-Correg. [ Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 1.00 1.60 0.08 8.00 12.80 0.65 17.00 27.20 1.39
1.270 4.00 6.40 0.33 19.00 30.40 1.55 33.00 52.80 2.69
1.900 8.00 12.80 0.65 28.00 44.80 2.28 50.00 80.00 4.07
2.540 11.00 17.60 0.90 37.00 59.20 3.02 64.00 102.40 5.22
3.170 17.00 27.20 139 53.00 84.80 4.32 86.00 137.60 7.01
3.810 22.00 35.20 179 66.00 105.60 5.38 106.00 169.60 8.64
5.080 25.00 40.00 2.04 77.00 123.20 6.27 122.00 195.20 9.94
7.620 28.00 44.80 2.28 84.00 134.40 6.84 134.00 214.40 10.92
10.160 32.00 51.20 2.61 94.00 150.40 7.66 149.00 238.40 12.14
12.700 33.00 52.80 2.69 98.00 156.80 7.99 155.00 248.00 12.63
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha Ensayo:

Fecha: MAY /2013

Ne de Registro: _[NF/MS-01051357G5M

Proyecto:

Solicita:

Ubicacién.

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE

Estudio Para:

Construccién de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa)  Ing Responsable:

N2 de Excavacion: 04 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
2.00 Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1.761
Humedad Optima % 16.62
1.80 Densidad gd (gr/cm?®) al 95% 1.673
1.60. 1- Compac. Densidadgd (gr/em’) | INDICE C.B.R
i — ‘ 95% | 1673 7.70
98% | 1.726 837
e 100% 1.761 8.82
S 12
&
o
£ 100 INDICE C.B.R 95%
g Indice CBR | 95% 7.70
S o080 | Hinchamiento | 95%
Absorcion 95%
0.60
CLASIFICACION
0:40 SUCS AASHTO
636 ML A-4
0,00 ; , I ; ; ; ; Subrasante Mala
0 s 2 3 4 5 6 7 8 9
Indice C.B.R
EXPANSION A=13G | B=25G C=56G
o § » lstiira Expansion Teckiia Expansion {atiia Expansion
=end ora 1€mPO | delDial | m.m % delDial  m.m % delDial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 37 0.37 0.32% 35 0.35 0.30% 33 0.33 0.28%
Diagrama Hinchamiento/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
2.00 1.00
1.80 ps T 0.90
160 - _%;_ 0.80
1.40 % T 0.70
m @
E 120 £ 060
= B
5100 | S 0.50
H 3
§ 0.80 2 040
8 2
0.60 © 030
0.40 0:20:r
0.20 0:10 |
0.00 : : o o | ”e 500% 1000% 1500% 2000% 2500%
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 >
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO | A | B | C
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 80.07 84.78 98.01
Densidad grs/cm3 | 1.410 1.493 1.726
Agua % | 16.93 | 16.84 16.81
Absorcion % |
Hinchamiento m.m /% 037 0.29 0.35 0.28 0.33 0.26
Indice C.B.R 1.53 4.97 8.37
Genl ah®R)
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Programa GeoLab® ESTRATIGRAFIA V. 1.0

lisis de Suelos

s

ion y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-01031357GSM

Proyecto:

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.

SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN

Solicita:

Ubicacién. Departamento:
Calle/Jiron/Avenida/otro:

SAN MARTIN
PUNTA VERDE

Provincia:

MARISCAL CACERES Distrito:

JUANJUI

Estudio Para:
N2 de Excavacion:
Descripcion Excavacion:

04 Profundidad m.:

15

Suelocon un solo estrato

Construccion de Pavimento Adoquinado-(Pasaje Santa Rosa)
Progresiva:

Ing Responsable:
Lado:

= Prof.  Descripcion

- Visual ESTRATIGRAFIA

Nivel
Freatico

W %

SPT Sucs

DESCRIPCION

E|

0 10 20 30 40 50

0

10 20 30 40

0.00 1
0.10
0.20
0.30 1
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00 4
1.10
1.20
130
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2,00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50 4
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10 4
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60 4
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10 4
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90 4
5.00
5.10
520
5.30 4
5.40
5.50 4
5.60

| 5.70
5.80
Eﬂ 5.90

- 6.00

]
3p.94

Suelo de Particulas Finas, LIMO Y ARCILLA, Baja - Media

ML

Compresibilidad, Limo arenoso,

Suelos limosos, Regular, Pobre a Malo

Clasifica AASHTO

Observaciones:

TECNICA DE INVESTIGACION
Pozo o Calicata

Perforacion

GRADO ALTERACION DE LA MUESTRA:
A-1=No Alterada

A-2 = Ligeramente Alterada

A-3 = Alterada

A-4 = Medianamente Alterada

A-5 = Totalmente Alterada

A-3

CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA
D-1 = Suelo pastoso

D-2 = Suelo blando

D-3 = Suelo consistente

D-4 = Suelo semiduro

D-5 = Suelo duro

D-3

L
]
¥
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Programa GeolLab® ENSAYOS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Depar 2 SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 05 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL
Peso de la Tara grs 2322 2154 | 19.52
Peso del Suelo Humedo + Tara grs 139.22 119.62 110.54 |
Peso del Suelo Seco + Tara grs 111.01 95.38  88.26
Peso del Suelo Humedo grs 116.00 98.08 & 91.02 |
Peso del Suelo Seco grs 87.79  73.84 6874 |
Peso del Agua grs 2821 | 2424 | 22.28 |
Humedad % 3213 32.83 32.41
PROMEDIO % 32.46
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO <5 mm
VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua 9
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco
grs
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos cm’
Gravedad Especifica [ grs./cm®
PROMEDIO | grsfem®
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO > 5 mm
Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del Suelo Seco grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara grs.
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico [ grs./cm®
PROMEDIO grs./cm’
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario Kg/m®
PROMEDIO Kg/m’
Sales Solubl
Muestra Resultados (temretacon
Pardmetros Unidades
pH
C.E.

Sales Solubles

Cloruros (CIK)
Sulfatos (So4, Ba)
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Programa GeolLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-01031357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar) Ing Responsable:
N2 de Excavacién: 05 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 21.18 | 22.69 | 22.75 Peso de la Tara 2327 21.96
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 7518 | 77.81 7873 | Peso del Suelo Humedo + Tara 7481  66.60
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) | 55.10 | 58.10 59.31 Peso del Suelo Seco + Tara 6142  55.00
d=b-a  Peso del Suelo Humedo (grs) | 54.00 | 55.12 5598 | Peso del Suelo Humedo 5154 44.64
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) 33.92 | 3541 36.56 | Peso del Suelo Seco 38.15 33.04
g=d-f Peso del Agua (grs) 2008 @ 19.71 19.42 Peso del Agua 1339 1160
h=(d/e) Humedad % 59.20 | 55.66 53.12 | Humedad 3510 35.11
# Numero de Golpes #/N2 16 26 37 PROMEDIO 35.11
Diagrama de Fluidez
0% LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) 55.96
60% Limite Plastico (%) 35.11
Indice de Plasticidad Ip (%) 20.85
0% RESULTADOS
Indice de Flujo Fw
B 40% } Indice de Tenacidad Tw:
ki Indice de Liquidez Lw
3 : —
Z Tipo de Suelo por su Liquidez:
o 30% |
©
»® Indice de Consistencia Ic
Tipo de Suelo por su Consistencia:
20%
Grado de Consistencia KW:
10% {ndice de Compresién Cw
Tipo de Suelo por su Compresion:
Compresibilidad Intermedia
0% SUCS MH
10 25 N2 de Golpes 109 ] || ¥EHASIEIEREION AASHTO  A-Z-D (55)
. Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos)
60% - 7 705 Baja Media Alta
C=Arcilla Linea "B" q :
M = Limo =50 4
50% 1 0=0rganico | 4 60% -
H = Alta Plasticidad /.’ CH
L = Baja Plasticidad . u — 50% 4 Arcillas
g 40% OH 9&
o a #* /4 Linea 'A" =
= : L 40%
vg 30% ! | | /6 | 1P=0.73(LL-20) é
g Linea "U" —>» , u = 30% 4 -
= 0% 7 oL o k] |P—L(I)n§: L”LA;O
3 MH B 0% A o =0.73(LL-20)
= y B Limos /
10% OH - 10% 4 | A
oL /
0% 0% + + + + + H +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| Sélido | Semi Solido | Plastico Semi Liquida | | Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (Wl vs Wp) %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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MAY /2013
INF/MS-0I051357GSM

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Fecha:

NAS
EIRLTda

E

w
5]
=
=
E
B 2
=3
(13
=i
7]
=
(=]

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Proyecto:

Solicita:

JUANJUI

Distrito:

MARISCAL CACERES

Provincia:

SAN MARTIN

Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE

Depar

Ubi

Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar)  Ing Responsable:

Estudio Para:

Lado:

Progresiva:

1.5

Profundidad m.:

05

N2 de Excavacion:

Espesor m.:

N2 de muestra:

Descripcion Excavacion:
Descripcion muestra:

Suelo limoso color marron

GRUESA

FNA | MEDIA |

I

LIMO

woua |

ooy #
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o
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©
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©
-
©
=
=
o
=
=<

Curva Granulométrica
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Didmetro en pm - m.m

LAVADO

Método Usado:

CALCULOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO:
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Programa GeolLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

Ionyana

. s

Explorac

Fecha:

INF/MS-0

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

[051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 05 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 94 3 % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5333 Limite Liquido 55
% pasa la #40 98 3 % Ret. Parciales Finos 4 Coef. de Curvatura 1.333 Limite Plastico 35
% pasa la # 10 98 D60 0.048 D30 0.024 Indice de grupo: (15) indice de Plasticid. 20
% pasala#4 99 D10 0.024
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) "US Army Corps of Engineers" y el "Bureau of Reclamation"
MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SIN FINOS MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA EMENGEATURAID: (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS Sw
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-SM) (SP-SC)
LIMOSOS SM
CON FINOS ARCILLOSOS SC
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
| LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
MEDIA A ALTA oL
| |
ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD oH
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES | GRUPO SUB - GRUPO | DESCRIPCION
A-1 :_1; Fragmentos de rocas, grava y arena
A-2-4
GRUESOS A-2 25 Grava y arena arcillosa o limosa
A-2-6
A-2-7
A-3 A3 Arena fina
A=g ik Suelo limoso
A-5 A-5
FINOS A-6 A-6
A-7-5 Suelo arcilloso
Lsy A-7-6
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( )
D 2487-00
4
\
SUCsS 8
o
MH <3
=9
Suelo de Particulas Finas 2 W
w <
LIMO Y ARCILLA A
Alta Compresibilidad l&-' o
i % Q.
Limo elastico arenoso w
AASHTO -
. J

A-Z-3 (15

MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO

Suelos arcillosos

Regular, Pobre a Malo
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Programa GeolLab® ABACOS DE CLASIFICACION V. 1.0

alisis de Suelos

z

i6on y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 05 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 94 3 % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.333 Limite Liquido 55
% pasa la #40 98 3 % Ret. Parciales Finos 4 Coef. de Curvatura 1.333 Limite Plastico 35
% pasa la # 10 98 D60 0.048 D30 0.024 Indice de grupo: (15) indice de Plasticid. 20
% pasala#4 99 D10 0.024
e Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) o Clasificacion Fraccion Limosa-Arcillosa (AASHTO)
3 3
:;:L.c:: Linea "B" /-/
. 0 =Organico L=50 > # "
50% | k= Alta Plasticidad -~ 50% T
L = Baja Plasticidad s o AT-6
/ u
o OH =
g 40% s 40%
o Linea "A" 2
= cl. # y = A-6
° . 1P=0.73(LL-20) 9
£ 30% = f £ 30% A2-6
2 i - q a 3 A-7-5
= Linea "U AT i =
w 1P=09(LL-8) / oL v A-2-7
o ke
5 20% ® 2 20% (B
= o MH -_—
7/ u
Vs ML OH
10% va u 10%
ATy oL A4 A-5
vl A-2-4 A-2-5
0% 0% -
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
46 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso 0% Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
G =Grava G =Grava | L
= 90% | S =Arena
35 | S =Arena | i
P = Mal Graduada . P =Mal Graduada GP - 6M
3p J W=Blen Gradueda 80% | W =Bjen Gradueda GP-GC =
8 Z0% GwW-M | ©f
«© GP -
g2 — GW -[GC
B sp * GM
> o
52 T 50% GC-GM- T
S g L1 d
[} & |
3 15 :; 40%
£ sm
@ e | spsc
‘G 10 SM|
k5t 20% SC
8 5 ! ] M SW4SM
GW. GW. 10% i SC-SM SWisc
0 & i RiE 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% . ' , ,
O,
70% M-S 6]
‘32/6\Q
%
%,
K 60% £+ - %
= ®
s A5 %
g_ 50% - /1S o
=
2
E 40%
§
30% 4 A4 | A6
20% -
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)
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Programa GeolLab® COMPACTACION V.1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubi Depar SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 05 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
COMPACTACION
1.90
1.80
1.70 / SO
1.60
<
3
<
5 1.50
&
1.40
1.30
1.20 + t +
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% DE HUMEDAD
DATOS: \Método Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa 5 Peso del Martnllo 4.5 CLASIFICACION sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 Ne Capas 56 |Altura de Caida 45.7 MH A-7-5 (15)
DENSIDAD Molde N¢ | A B [ | D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi Contenido de Humedad Inicial Muestra (%) 12.95% 15.04% 17.36% 19.35%
WAD Contenido de Humedad Adicional (%)
Wms Peso Muestra Seca grs 288.32 269.01 240.03 211.45
Dvw 'Volumen de Agua Adicional cm?
Wmh+m Peso Muestra Himeda + Molde grs 6734.00 7027.00 7119.00 7015.00
Wm Peso Molde grs 2712.00 2712.00 2712.00 2712.00
Wmh Peso Muestra Hiimeda grs 4022.00 4315.00 4407.00 4303.00
A Volumen del Molde cm? 212331 212331 212331 212331
gt Densidad Himeda grs/cm? 1.89 2.03 2.08 2.03
gd Densidad Seca grs/cm? 1.68 1.77 177 1.70
HUMEDAD - [ A B c ‘ D
Wt [Peso de la Tara grs 2491 2363 2401 | 2298 |
Wsh+t Peso del Suelo Himedo + Tara grs 135.16 153.73 154.11 | 166.37
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara grs 122.52 136.72 134.87 143.12
Wsh ~Peso del Suelo Himedo | grs | 11025 1 130.10 | 113010 14339
Wss |Peso del Suelo Seco grs 97.61 113.09 110.86 | 120.14
Ww Peso del Agua grs | 12,64 17.01 19.24 | 23.25
%W % de Humedad % 12.95% 15.04% 17.36% 19.35%
Promedio P% | 1295% | 15.04% 17.36% 19.35%
gt Peso Unitario Total grs/cm? 1.89 2.03 2.08 2.03
gd Peso Unitario Seco grs/cm? 1.68 1.77 1.77 1.70
gd Peso Unitario Seco Kg/m? 1677.04 1766.52 1768.52 1697.99
gd 6ptimo (kg/m?3) Densidad 1782.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd ptimo (g/cm?) Densidad 1.78 >19,0mmo > 4,75 mm SueloA | Suelo B Suelo C
w 6ptimo (%) Humedad 16.33
Energia Compactacion kg/cm? 271.19
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

alisis de Suelos

7

ién y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-DI051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 05 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Esfuerzo/Deformacién A Diagrama Esfuerzo/Deformacion . Diagrama Esfuerzo/Deformacion
9
4 / 14
8 /
3 [ L~ 12
7
3 10
£ g © £
g 2 g
2 2 s Y
@ <u v
=] 4 +
2 g Fef
3
1 4
2
1 2
A
0 + At ittt 0 et ey et " 0 it L e s e S
012345867 8910111213 0123456 7 8 910111213 012 3 45 6.7 8 9 10111213
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: |Método Usado: SATURADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa Ne Capas Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
| Datos del Ensayo i
Molde Altura 11.64 13/25/56 | 5 | 45 | 457 R2.27+C2.7 | -
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
COMPACTACION 1782 16.33% ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 A B C
\ Volumen del Molde cm® 212331 212331 212331
N2 |Numero de Golpes # 13 25 56
NeC Numero de Capas # 5 5 5
Wm Peso del Molde grs 3380.00 | 3380.00 | 3380.00
Ant. Inmercion | Desp. inmercion | Ant. Inmercion | Desp. inmercion | Ant. Inmercion Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 6815 7288 7653
| rs
Wmh Peso del Suelo Humedo & 3435 3908 4273
gd Densidad Himeda grs/cm3 1.618 1.841 2.012
% HUMEDAD-ABSORCION
Wt |Peso Tara 8rs 2742 | | 2218 | | 2291
Wsh+t Peso Suelo Himedo+Tara grs | 167.18 | 162.67 | 162.96
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 147.66 | 143.04 | 14341 |
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 139.76 140.49 140.05
Wss |Peso del Suelo Seco grs 1 120.24 | 120.86 | - 120.50
Ww Peso del Agua grs 19.52 19.63 19.55 |
%W % de Humedad % 0.16 0.16 0.16
4=+ |Promedio P% 16.23% 16.24% 16.22%
gd Densidad Seca grs/cm? 1.392 1.583 1.732
A N2 de Golpes \ 13 B N2 de Golpes 25 (& N2 de Golpes } 56
PENETRACION
Tnsad Lectura del dial Correccion Lectura del dial Correccion Lectura del dial Correccion
m.m Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 2.00 3.20 0.16 9.00 14.40 0.73 18.00 28.80 1.47
1.270 6.00 9.60 0.49 20.00 32.00 1.63 35.00 56.00 2.85
1.900 11.00 17.60 0.90 30.00 48.00 2.44 53.00 84.80 4.32
2.540 15.00 24.00 122 40.00 64.00 3.26 68.00 108.80 5.54
3.170 22.00 35.20 179 57.00 91.20 4.64 93.00 148.80 7.58
3.810 28.00 44.80 228 72.00 115.20 5.87 115.00 184.00 9.37
5.080 33.00 52.80 2.69 84.00 134.40 6.84 133.00 212.80 10.84
7.620 37.00 59.20 3.02 93.00 148.80 7.58 147.00 235.20 11.98
10.160 41.00 65.60 334 103.00 164.80 8.39 164.00 262.40 13.36
12.700 43.00 68.80 3.50 108.00 172.80 8.80 170.00 272.00 13.85
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

MAY / 2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

115

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1 JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 05 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
56 Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
* Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1.782
Humedad Optima % 16.33
1.80 Densidad gd (gr/cm?®) al 95% 1.693
160 1 Compac. | Densidadgd (@/cm’) | INDICE C.B.R
140 95% 1.693 7.93
98% 1.746 9.34
E 100% 1.782 10.28
S 12
)
o
g 1.00 INDICE C.B.R 95%
g Indice C.B.R 95% 7.93
O 080 | Hinchamiento 95% 0.14
Absorcion 95%
0.60
CLASIFICACION
040 T SuCs AASHTO
0.20 MH A‘]‘{i (15)
oG | | ! | | ! | | Subrasante Mala
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Indice C.B.R
EXPANSION A=13G B=25G C=56G
G i » lsetiira Expansion it Expansion Leetiira Expansion
eehd ord 1emp del Dial  m.m % del Dial  m.m % del Dial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 28 0.28 0.24% 20 0.2 0.17% 11 0.11 0.09%
Diag Hinch 1to/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
2.00 1.00
1.80 0.90
1.60 $\+M\€§\ o
1.40 ! —~— 0.70
m [s)
512 £ 060
- w
< 1.00 | 1|5 os0
3 3
S 0.80 3 040 -
2} 3
0.60 O 030
0.40 0:20
020 | 0.10
0.00 | | 0.00 boo + + + +
0.00 0.05 0.10 015 020 025 0.30 o S00% 1000% L5008 2000% 2200%
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO A B C
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 78.11 88.83 97.19
Densidad grs/c:m3 1.392 1.583 1.732
Agua % 16.23 16.24 16.22
Absorcion %
Hinchamiento mm/% 0.28 0.22 0.20 0.16 0.11 0.09
Indice C.B.R 2.04 5.36 8.95
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Programa GeolLab® ESTRATIGRAFIA V. 1.0

lisis de Suelos

”

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha: MAY /2013

INF/MS-0I051357G5M

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN

Solicita:

SAN MARTIN
PUNTA VERDE

Ubicacién. Departamento: Provincia:

Calle/Jiron/Avenida/otro:

MARISCAL CACERES

Distrito: JUANJUI

Estudio Para:
N¢ de Excavacion:
Descripcion Excavacion:

Construccién de Pavimento Adoquinado-(Prolongacion Bolibar)
05 Profundidad m.: 15 Progresiva:
Suelocon un solo estrato

Ing Responsable:

Lado:

Prof. | Descripcion

m, Visual ESTRATIGRAFIA

W %

Nivel
Fredtico

SPT

Sucs

DESCRIPCION

E|

0 10 20 30 40 50
0.00

0 10 20 30 40

0.10 1
020
030 ]
0.40
0.50
0.60 1
0.70 ]
0.80
090 3. 1
1.00
110 ] 1
120
130
1.40 1
150
160
170
180
1.90
2.00
210 1
220
230
2.40
2.50 1
2,60
270
2.80 1
2.90
3.00
3.10 1
320 1
330 1
340
350 1
3.60
3.70
3.80 1
3.90
4.00 1
410
4.20 1
430 1
4.40
4.50
460
4.70 1
480
4.90
5.00 -
5.10
520 1
530
5.40 1
5.50 ]
5.60
M7 1
5.80
Eﬂ 5.90 1

- 6.00

o

MH

Suelo de Particulas Finas, LIMO Y ARCILLA, Alta
Compresibilidad, Limo elastico arenoso, Clasifica
AASHTO A-7-5, Suelos arcillosos, Regular, Pobre a Malo

Observaciones:

TECNICA DE INVESTIGACION
Pozo o Calicata
Perforacién

GRADO ALTERACION DE LA MUESTRA:
A-1=No Alterada

A-2 = Ligeramente Alterada

A-3 = Alterada

A-4 = Medianamente Alterada

A-5 = Totalmente Alterada

CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA
D-1 = Suelo pastoso

D-2 =Suelo blando

D-3 =Suelo consistente

D-4 = Suelo semiduro

D-5 = Suelo duro

D-3

GeolLab®
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Programa GeolLab® ENSAYOQS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

MAY / 2013

INF/MS-01051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,2,C1JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 06 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL
Peso de la Tara grs 2342 2049 22.62
Peso del Suelo Humedo + Tara grs 150.55 119.43 147.32 |
Peso del Suelo Seco + Tara grs 12211 9751 | 119.43 |
Peso del Suelo Humedo grs 12713 9894 12470 |
Peso del Suelo Seco grs 9869 77.02  96.81 |
Peso del Agua grs 2844 | 21.92 27.89
Humedad % 28.82 28.46 28.81
PROMEDIO % 28.70

VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua oC
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco

grs
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos cm’®
Gravedad Especifica | grs./cm®
PROMEDIO | grsfcm®

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO <5 mm

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO > 5 mm

Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del Suelo Seco gfs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara el
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado - )
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico grs./cm®
PROMEDIO grs‘/cms
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario Kg/m®
PROMEDIO Kg/m’
Sales Solubl
Muestra Resultados i

Pardmetros Unidades
pH
CE
Sales Solubles
Cloruros (Cl,K)
Sulfatos (So4, Ba)
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Programa GeolLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-01031357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubi Depar SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 06 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 2254 | 2478 2213 Peso de la Tara 2427 2533
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 67.75 | 69.61 6731 | Peso del Suelo Humedo + Tara 69.35 70.33
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) 53.81 | 56.32 54.27 | Peso del Suelo Seco + Tara 61.02 62.09
d=b-a  Peso del Suelo Humedo (grs) 4521 | 4483 4518 Peso del Suelo Humedo 45.08  45.00
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) 3127 | 3154 3214 Peso del Suelo Seco 36.75 36.76
g=d-f  Pesodel Agua (grs) 13.94 | 1329 13.04 | Peso del Agua 8.33 8.24
h=(d/e) Humedad % | 4458 | 4214 @ 40.57 | Humedad 2267 2242
# Numero de Golpes #/N2 16 26 36 PROMEDIO 22.55
Diagrama de Fluidez
S LIMITES DE CONSISTENCIA
45% Limite Liquido (%) 42.36
Limite Plastico (%) 22.55
20% Indice de Plasticidad Ip (%) 19.81
35% RESULTADOS
o 30% Ind!ce de Flujo fw
= Indice de Tenacidad Tw:
T Indice de Liquidez Lw
£ 25% 5 S
3 Tipo de Suelo por su Liquidez:
@
k-] L
N 2% Indice de Consistencia Ic
Tipo de Suelo por su Consistencia:
15%
10T Grado de Consistencia KW:
indice de Compresién Cw
5% Tipo de Suelo por su Compresidn:
Compresibilidad Intermedia
0% SUCS Cl
10 25 N2 de Golpes 1007 | *CHBIHEACION AASHTO A 76 (12)
Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos)
60% F Baja Media Alta
| 70%
C=Arcilla Linea "B" K
5 | M=Limo u=so > ¥
S0% 0=0Organico | 7 60% -
H= Alta Plasticidad 7/ cH
 ag | L= BelePlasticidad il = 50% | Arcillas
X OH éa
o ‘ . & Linea 'A" =
g 30% i | | ,61 1P=0.73(LL-20) g 40%
ki Linea "U" —>» , u = 30% 4
o | F L P Linea "A"
% |
g 20% 7 8 MH = = . 1P=0.73(LL-20)
2 N i y
&= 10% (;H | Limos »
10% 4 . . A
03 P
0% + 0% + # + + + +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| Sélido | Semi Solido | Plastico Semi Liquida | | Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (W vs Wp) %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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MAY /2013
INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROLJR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Proyecto:

Solicita:
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Programa GeolLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

ionyana

.z

Explorac

Fecha:

INF/MS-0

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

[051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 06 Profundidad m.: 1.5, Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 87 3 % Ret. Parciales Gruesos 2 Coef. de Uniformidad 5667 Limite Liquido 42
% pasa la # 40 95 3 % Ret. Parciales Finos 9 Coef. de Curvatura 1.473 Limite Plastico 22
% pasa la # 10 96 D60 0.051 D30 0.026 Indice de grupo: (12) indice de Plasticid. 20
% pasala#4 97 D10 0.026
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) "US Army Corps of Engineers" y el "Bureau of Reclamation"
MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SINFINGS MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS Sw
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-SM) (SP-SC)
LIMOSOS SM
CON FINOS ARCILLOSOS SC
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
MEDIA A ALTA oL
ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD o
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES [ GRUPO SUB - GRUPO | DESCRIPCION
A-1 Fragmentos de rocas, grava y arena
SRUESOS A-2 Grava y arena arcillosa o limosa
A-3 Arena fina
i Suelo limoso
A-5
FINOS A-6
A-7 Suelo arcilloso
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( E
D 2487-00
2
\
SUCS 5
o
CL )
]
Suelo de Particulas Finas Z
w <
LIMO Y ARCILLA VB o
Baja - Media Compresibilidad E (G}
i a
Arcilla ligera arenosa w
AASHTO -
\_ J

A-7-6 a2

MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO

Suelos arcillosos

Regular, Pobre a Malo
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Programa GeolLab® ABACOS DE CLASIFICACION V. 1.0

alisis de Suelos

7

iéon y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-DID51357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 06 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 87 % % Ret. Parciales Gruesos 2 Coef. de Uniformidad 5.667 Limite Liquido 42
% pasa la # 40 95 3 % Ret. Parciales Finos 9 Coef. de Curvatura 1.473 Limite Plastico 22
% pasa la # 10 96 D60 0.051 D30 0.026 Indice de grupo: (12) indice de Plasticid. 20
% pasa la#4 97 D10 0.026
- Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) S Clasificacién Fraccién Limosa-Arcillosa (AASHTO)
:;f{f::; Linea "B" /-/
| o0=organico L=50 > e .
50% | H=Aka Plasticidad 5 50%
L = Baja Plasticidad il cun A-7-6
o OH _—
s 40% s 40%
2 a. , 4 Linea.7A" 2 A6
9 1P=0.73(LL-20) )
£ 30% 4L | £30% £:2:6
4 3 4 a o
= Linea *U" ol # S = A-7-5
8 1P=0.9(LL-8) ¥ oL E A-2-7
= 20% y ® o 220% ®
o u
P ML OH
10% va 7 u 10%
IR oL A-4 A-5
I A-2-4 A2-5
0% 0% - -
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
i Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso {8 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
G =Grava G =Grava
35 | S =Arena 90% | S =Arena |
P = Mal Graduada | P =Mal Graduada GP.~ f“_M
30 W = Bien Gradueda 80% | W =Bjen Gradueda GP-GC P
8 0% GwW-Mm | ©f
o GP -
g2 iR GW -[GC
= SP * GM
< 20 8 so% 60-GM | =
o g L1
(] £ 409 !
T 15 ; 40%
£ sm
b 3 | sp4sc
5 10 sM
& 20% SC
S g [ M SWSM
GW. GW. 10% SC+S™M SWisC
o ® 5 S 0% ] ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% . ' : .
70% -
T 60%
=
3 As %
E’ 50% 4 /58 -3
5
L [
:E 40%
b=
0% £ A4 | A6
20% -
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)
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Programa GeoLab® COMPACTACION V.1.0

alisis de Suelos

7

ion y ana

Explorac

MAY / 2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacié Depar SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 06 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
COMPACTACION
re 12.09% 1.853
1.80 7 \\‘
e |
1.70 T
1.60
<
5
2
5 1.50
&
1.40
1.30
1.20 + + + + t t
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
% DE HUMEDAD
DATOS: \Método Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa 5 Peso del Ma.rtlllc 4.5 CLASIFICACION sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 N¢ Capas 56 |Altura de Caida 45.7 CL A-7-6 (12)
DENSIDAD Molde N¢ | A B C | D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi |Contenido de Humedad Inicial Muestra (%) 9.43% 11.27% 13.11% 15.50%
WAD Contenido de Humedad Adicional (%)
Wms Peso Muestra Seca grs 389.07 354.36 313.11 259.88
DVw fVqumen de Agua Adicional cm?
Wmh+m Peso Muestra Himeda + Molde grs 6770.00 7060.00 7130.00 7000.00
Wm Peso Molde grs 2712.00 2712.00 2712.00 2712.00
Wmh Peso Muestra Himeda grs 4058.00 4348.00 4418.00 4288.00
\ Volumen del Molde cm? 212331 212331 212331 212331
gt Densidad Himeda grs/cm? 191 2.05 2.08 2.02
gd Densidad Seca grs/cm? 1.75 1.84 1.84 1.75
HUMEDAD A B C | D
Wt Peso de la Tara grs 24.05 2091 20.08 | 23.63
Wsh+t Peso del Suelo Himedo + Tara grs 145.33 144.03 154.21 | 163.63
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara grs 134.88 131.56 138.66 | 144.84
Wsh [Peso del Suelo Humedo grs | 121.28 12312 13413 | 140.00
Wss Peso del Suelo Seco grs | 110.83 110.65 118.58 | 121.21
Ww Peso del Agua grs 10.45 12.47 1555 | 18.79
%W % de Humedad % 9.43% 11.27% 13.11% | 15.50%
Promedio P% | 9.43% | 11.27% 13.11% 15.50%
gt Peso Unitario Total grs/em? 191 2.05 2.08 2.02
gd Peso Unitario Seco grs/cm* 1.75 1.84 1.84 1.75
gd Peso Unitario Seco Kg/m? 1746.48 1840.34 1839.55 1748.48
gd 6ptimo (kg/m?3) Densidad 1853.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd optimo (g/cm?) Densidad 1.85 >19,0mmo > 4,75 mm Suelo A Suelo B Suelo C
w optimo (%) Humedad 12.09
Energia Compactacion kg/cm? 271.19
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

. s

Explorac

Fecha:

Fecha

N2 de Registro:

MAY / 2013

INF/MS-0I051357GSM

Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 06 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Esfuerzo/Deformacién i3 Diagrama Esfuerzo/Deformacion R Diagrama Esfuerzo/Deformacion
|
4 16
10 |
4 14
3 8 — 12
§ 3 E §1o
3 5, 5
g 2 g8 g
[ o GJ
2 4 6 b
1 4 +
2
O 2
0 it BN e e o e e e 0 fopp ey T 0 ey
01234567 8 910111213 01 2 4 5 6 7 8 9 10111213 0123 456 7 8 910111213
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: Método Usado: SATURADO
Dimensiones del | Diametro 15.24 Datos del Ensayo N2 Golpes / capa N2 Capas | Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
Molde Altura 11.64 13/25/56 5 4.5 45.7 R2.27+C2.7 | -
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
R OMPACTACION 1853 12.09% ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 | A B C
\Y% Volumen del Molde cm’ 212331 212331 212331
N2 |Numero de Golpes # 13 25 56
NeC Numero de Capas # 5 5 5
Wm Peso del Molde grs 3380.00 3380.00 3380.00
‘ Ant. Inmercion | Desp. inmercion | Ant. Inmercion Desp. inmercion = Ant. Inmercion = Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 6843 7248 7652
Wmh Peso del Suelo Humedo b 3463 3868 4272
gd |Densidad Humeda grs/cm’ 1.631 1.822 2.012
% HUMEDAD-ABSORCION
Wt Peso Tara grs 26.54 27.92 20.00
Wsh+t | Peso Suelo Himedo+Tara grs 1 150.37 | 150.37 | 128.34
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 136.67 | 136.80 | 116.36
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 123.83 | 122.45 | 108.34 |
Wss Peso del Suelo Seco grs 110.13 108.88 96.36
Ww |Peso del Agua grs 1370 | 1357 | 1198 |
Yow % de Humedad % 0.12 012 | 012 |
++=+ Promedio P% 12.44% 12.46% 12.43%
gd Densidad Seca grs/cm® 1451 1620 1.790
I A [ N2 de Golpes [ 13 B [ N2 de Golpes 25 G [ N2 de Golpes | 56
ELHETRATIN Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccion
m.m Kgf Kgf-Correg. J Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 2.00 3.20 0.16 11.00 17.60 0.90 19.00 30.40 1.55
1.270 8.00 12.80 0.65 23.00 36.80 1.87 39.00 62.40 3.18
1.900 13.00 20.80 1.06 34.00 54.40 2.77 58.00 92.80 4.73
2.540 17.00 27.20 139 45.00 72.00 3.67 75.00 120.00 6.11
3.170 25.00 40.00 2.04 63.00 100.80 5.13 102.00 163.20 8.31
3.810 31.00 49.60 2.53 79.00 126.40 6.44 125.00 200.00 10.19
5.080 37.00 59.20 3.02 92.00 147.20 7.50 144.00 230.40 11.73
7.620 40.00 64.00 3.26 101.00 161.60 8.23 158.00 252.80 12.87
10.160 45.00 72.00 3.67 112.00 179.20 9.13 I 176.00 281.60 14.34
12.700 47.00 75.20 3.83 117.00 187.20 9.53 183.00 292.80 14.91
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-DID5I357G5M

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 06 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
2:00 Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1.853
Humedad Optima % 12.09
1.80 Densidad gd (gr/cm®) al 95% 1.760
160 Compac. | Densidadgd (g/cm’) | INDICE C.B.R
1.40 | 95% 1.760 9.18
98% 1.816 10.47
e 100% 1.853 11.31
S 120
&
°
g 100 INDICE C.B.R 95%
g Indice C.B.R 95% 9.18
S oso | Hinchamiento 95%
Absorcion 95%
0.60 |
CLASIFICACION
G40 suCs AASHTO
020 CL A-71-6 (;,
0,00 ; ; ; Subrasante Mala
0 2 4 6 8 10 12
Indice C.B.R
EXPANSION A=13G B=25G C=56G
B i - Liadtiira Expansion Ltk Expansion Leatiirg Expansion
end o 1emPe | delpial | m.m % delDial  m.m % delDial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 87 0.87 0.75% 85 0.85 0.73% 80 0.8 0.69%
Diagrama Hinchamiento/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
2.00 1.00
1.80 _%9_ 0.90
1.60 (&) 0.80
1.40 0.70
m @
é 1.20 § 0.60
< 1.00 } S 0.50
2 3
5080 | 3 040
8 3
0.60 © 030
0.40 0:20
020 } 0.10
0.00 + I 0.00 ’L - + + + +
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 & S00%) 1000% 1500% 2000% 2200%
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO A B C
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 78.31 87.43 96.60
Densidad grs/cm3 1.451 1.620 1.790
Agua % 12.44 12.46 12.43
Absorcion %
Hinchamiento mm/% 0.87 0.69 0.85 0.67 0.80 0.63
Indice C.B.R 2.31 5.99 9.86
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Programa GeolLab® ESTRATIGRAFIA V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha: MAY /2013

Ne de Registro:  [NF/MS-0I051357G5M

Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN

Solicita:

Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE

Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:

Ne de Excavacion: . 06 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:

Descripcion Excavacion: Suelocon un solo estrato

& Prof. | Descripcion

% ESTRATIGRAFIA
m. Visual

W% SPT Sucs DESCRIPCION

Nivel
Fredtico

=

0 1020304050 O 10 20 30 40
0.00 1
0.10

0.20 4

%

0.30 /

0.40 ]

0.50

0.60 ] Suelo de Particulas Finas, LIMO Y ARCILLA, Baja - Media

3;8 o oL Compresibilidad, Arcilla ligera arenosa, Clasifica AASHTO
/A

0.90 2870 A-7-6, Suelos arcillosos, Regular, Pobre a Malo

1.00
1.10
1.20 4
130
1.40 4
1.50
1.60
1.70 4
1.80 1
1.90 4
2.00 1
2.10 4
220
2.30 4 1
2.40 4
2.50 4 1
2.60
2.70 4
2.80 9
2.90
3.00 4
3.10 4 |
3.20 1
3.30 1
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00 1
4.10 4
4.20 1
4.30 1
4.40
4.50
4.60
4.70 1
4.80 4
4.90
5.00 1
5.10
520 1
530
5.40
5.50 4
5.60

| 5.70 1
5.80
E: 5.90 1

- 6.00

Observaciones:

TECNICA DE INVESTIGACION
Pozo o Calicata
Perforacion -

GRADO ALTERACION DE LA MUESTRA: A-3
A-1=No Alterada

A-2 = Ligeramente Alterada

A-3 = Alterada

A-4 = Medianamente Alterada

A-5 = Totalmente Alterada

CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA D-3
D-1 = Suelo pastoso

D-2 = Suelo blando

D-3 = Suelo consistente

D-4 = Suelo semiduro

D-5 = Suelo duro

Geolab®
125



Programa GeolLab® ENSAYOQS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

. s

Explorac

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 07 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL
Peso de la Tara grs 2813 2214 | 23.67
Peso del Suelo Humedo + Tara grs 129.42  120.60  117.78 |
Peso del Suelo Seco + Tara grs 103.54 95.60 @ 93.72
Peso del Suelo Humedo grs 101.29 9846 & 94.11 |
Peso del Suelo Seco grs 7541 7346  70.05 |
Peso del Agua grs 25.88  25.00 @ 24.06 |
Humedad % 34.32 34.03 34.35
PROMEDIO % 34.23

VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua °C
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco ars
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos cm’®
Gravedad Especifica ‘ grs./cm®
PROMEDIO grs./cm®

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO <5 mm

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO > 5 mm

Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del Suelo Seco grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara Br:
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico | grs./cm®
PROMEDIO grs./cm’
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario Kg/m®
PROMEDIO kg/m®
Sales Solubl
Muestra Resultados Iniererstaeion

Pardmetros Unidades
pH
C.E:
Sales Solubles
Cloruros (CLK)
Sulfatos (So4, Ba)
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Programa GeolLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6ny ana

.z

Explorac

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,2,C-1JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
Ne de Excavacién: 07 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 7.23 7.95 7.91 Peso de la Tara 20.85 30.26
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 58.15 | 57.68  56.00 Peso del Suelo Humedo + Tara 6531 56.15
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) 39.08 | 39.70 39.04 Peso del Suelo Seco + Tara 53.80 49.50
d=b-a  Peso del Suelo Humedo (grs) 5092 | 49.73  48.09 | Peso del Suelo Humedo 4446  25.89
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) 31.85 31.75 | 31.13 Peso del Suelo Seco 3295 19.24
g=d-f Peso del Agua (grs) 19.07 17.98 16.96 | Peso del Agua 11.51 6.65
h=(d/e) Humedad % 59.87 56.63 54.48 Humedad 34.93 34.56
# Numero de Golpes #/N2 16 26 36 PROMEDIO 34.75
Diagrama de Fluidez
70% LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) 56.90
60% Limite Plastico (%) 34.75
Indice de Plasticidad Ip (%) 22.15
0% RESULTADOS
Indice de Flujo Fw
T 40% Indice de Tenacidad Tw:
B Indice de Liquidez Lw
€ : T
2 Tipo de Suelo por su Liquidez:
o 30% |-
©
® Indice de Consistencia Ic
Tipo de Suelo por su Consistencia:
20% |
Grado de Consistencia KW:
10% indice de Compresién Cw
Tipo de Suelo por su Compresion:
Compresibilidad Intermedia
O Sucs MH
10 25 Ne de Golpes 100; | | YEARIEIGACION AASHTO | A 2D ()
Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos)
60% ‘ de Lasa hrande Fare 7 Baja Media Alta
C=Arcilla Linea "B" ' 204
M = Limo =s0 > z
50% to= Organico I 7 60%
E !: “: ;Iast('ic'?a: P Arcill
= Baja Plasticida . u o, rcillas
§ao% 7 y % 50% - i
o a. & /4 Linea "A" =
2 30% 7 1P=0.73(LL-20) gralis
S sCl k7]
g Linea "U" » /|u / 2 30% 4
t 20% 4 oL o g Linea "A"
= MH S 20% e 1P=0.73(LL-20)
N u = "
10% oH Limos /
10% 1 - A =
oL /
0% T 0% + y + + + + +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| Sélido Semi Sélido | Plastico Semi Liquida | [ Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (Wl vs Wp) %
I | | | || | | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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MAY / 2013
INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Proyecto:

Solicita:
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Programa GeoLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

Ion yana

. s

Explorac

. Y Fecha:
MECRANISS

n-stnu:»:—n—mnes EIRLTda.

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 07 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 97 3 % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.222 Limite Liquido 56
% pasa la # 40 98 3 % Ret. Parciales Finos 2 Coef. de Curvatura 1.362 Limite Plastico 34
% pasa la # 10 99 D60 0.047 D30 0.024 Indice de grupo: (16) indice de Plasticid. 22
% pasala#4 99 D10 0.024

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.)

"US Army Corps of Engineers" y el "Bureau of Reclamation"

MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SINENOS MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS Sw
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-SM) (SP-5C)
LIMOSOS SM
CON FINOS ARCILLOSOS SC
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
MEDIA A ALTA oL
ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD OR
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES GRUPO SUB - GRUPO | DESCRIPCION
A-1 :1: Fragmentos de rocas, grava y arena
A-2-4
GRUESOS A-2 425 Grava y arena arcillosa o limosa
A-2-6
A-2-7
A-3 A3 Arena fina
A-4 A4 y
Suelo limoso
A-5 A-5
FINOS A-6 A-6
A-7-5 Suelo arcilloso
Asd A-7-6
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( )
D 2487-00
4
\
SUCSs 8
(@)
MH <3
=Y
Suelo de Particulas Finas Z W
w <
LIMO Y ARCILLA v o
Alta Compresibilidad g (G)
f : Q.
Limo elastico arenoso W
AASHTO -
\ J
A-T-3 (16)
MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO
Suelos arcillosos
Regular, Pobre a Malo
Geolab®
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Programa GeoLab® ABACOS DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

. s

Explorac

Fecha: MAY / 2013

INF/MS-01051357GSM

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 07 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 97 3 % Ret. Parciales Gruesos 0 Coef. de Uniformidad 5.222 Limite Liquido 56
% pasa la # 40 98 s % Ret. Parciales Finos 2 Coef. de Curvatura 1.362 Limite Plastico 34
% pasa la # 10 99 D60 0.047 D30 0.024 Indice de grupo: (16) indice de Plasticid. 22
% pasala#s 99 D10 0.024
éoii Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) &t Clasificacion Fraccién Limosa-Arcillosa (AASHTO)
:;::f::z Linea "B" /-/
. 0 = Organico L=50 > P "
50% | H= Alta Plasticidad 7 50%
L = Baja Plasticidad s A-7-6
o 4 |
o OH -
e 40% s 40%
=3 Linea "A" o
= cl. P & = A-6
o ; 1P=0.73(LL-20) o
2 30% £ | £ 30% A2E
& ) g a @ A-7-5
s Tl | :
3 1P=0.9(1L8) ’ oL PY 8 A2-7
B 20% T 20%
= 7 MH £
/ u
7 ML OH
10% 7 u 10%
IR oL A-4 A-5
il A-2-4 A-2-5
0% 0% -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
i Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso % Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
G =Grava G =Grava
~ 90% | S =Arena
35 | S =Arena L
P =Mal Graduada - P= Ma| Graduada ZI;» :.GACA
30 W = Bien Gradueda ® | W =Bjen Gradueda oW
8 0% GwW-M | ©f
© GP -
£ 25 e GW -[GC
g N :; GM
5 20 T 50% GC-GM-+ :
S ?3 //
£ i5 ;g 40% .
g 30% + EM
3 10 SPSC |sm
‘T 20% SC
8 [ M SW{sm
GW. GW. 10% SC+S™M SW¢SC
o o 5 S 0% ] ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% \ ' \ |
Q,
70% £ <& /’\\?:
4 6
§ %,
%,
R 60% £ - N\&
=] [ ]
3 AS %s
E’ 50% /58 @
5
2
g 40%
5
30% 4 A4 | A6
20% -
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)
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Programa GeoLab® COMPACTACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

. s

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia:  MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para:  Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 07 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
5 COMPACTACION IEDH% 1770
PO~
1.70 > \
1.60
<
g 1.50
[=]
g
2
a
1.40
1.30
1.20 + t +
0% 5% 10% 15% 20% 25%
% DE HUMEDAD
DATOS: [Método Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa 5 Peso del Marnllo 4.5 CLASIFICACION Sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 N Capas 56 |Altura de Caida 45.7 MH A-7-5 (16)
DENSIDAD Molde N2 | A B C D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi Contenido de Humedad Inicial Muestra (%) 13.26% 15.34% 17.59% 19.02%
WAD Contenido de Humedad Adicional (%)
Wms Peso Muestra Seca grs 285.83 264.26 234.43 212.44
DVw 'Volumen de Agua Adicional cm?
Wmh+m 'Peso Muestra Himeda + Molde grs 6788.00 7030.00 7070.00 6965.00
Wm Peso Molde grs 2712.00 2712.00 2712.00 2712.00
Wmh Peso Muestra Himeda grs 4076.00 4318.00 4358.00 4253.00
A Volumen del Molde cm? 212331 212331 212331 2123.31
gt Densidad Himeda grs/cm? 1.92 2.03 2.05 2.00
gd Densidad Seca grs/cm? 1.70 1.76 1.75 1.68
HUMEDAD A B C D
Wt [Peso de la Tara grs 2160 | 2503 | | 25.76 | | 2540
Wsh+t Peso del Suelo Himedo + Tara grs 129.48 131.07 131.38 124.01
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara grs 116.85 116.97 115.58 | 108.25
“Wsh ~ Peso del Suelo Himedo | grs | 107.88 | 106.04 | 105.62 | | 9861
Wss |Peso del Suelo Seco grs 95.25 9194 89.82 82.85
Ww Peso del Agua grs | 12.63 14.10 15.80 | 15.76
%W % de Humedad % 13.26% 15.34% 17.59% | 19.02%
Promedio P% | 13.26% 15.34% 17.59% 19.02%
gt Peso Unitario Total grs/cm? 192 2.03 2.05 2.00
gd Peso Unitario Seco grs/cm? 1.69 1.76 1.75 1.68
gd Peso Unitario Seco Kg/m? 1694.90 1763.15 1745.44 1682.92
gd 6ptimo (kg/m?3) Densidad 1770.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd 6ptimo (g/cm?) Densidad 1.77 >19,0 mmo > 4,75 mm ‘Suelo A | SueloB | Suelo C
w 6ptimo (%) Humedad 16.09
Energia Compactacion kg/cm? 271.19
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

alisis de Suelos

e

ion y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 07 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Esfuerzo/Deformacién : Diagrama Esfuerzo/Deformacion 1 Diagrama Esfuerzo/Deformacion
T ¢ 12+
3 7
10
6
3 |
2 2 N3 5
g [ g
& 27 g 3 T
3+ q 0
b |
1
2
1 1 %
0 + L e e 0 s o e At 0 B e S e e e S S S s
0123456 7 8 910111213 0123456 7 8 910111213 012 3 456 7 8 9 10111213
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: Método Usado: SATURADO
Dimensiones del | Diametro 15.24 Datosdel Ensayo N2 Golpes / capa Ne Capas | Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
Molde Altura 11.64 13/25/56 5 4.5 45.7 R2.27+C27 -
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
B OMPACTACION 1770 16.09% ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 i A B C
\Y% Volumen del Molde cm’ 212331 212331 212331
Ne Numero de Golpes # 13 25 56
NeC Numero de Capas # 5 5 5
Wm |Peso del Molde grs 3380.00 3380.00 3380.00
‘ Ant. Inmercion | Desp. inmercion = Ant. Inmercion ‘ Desp. inmercion = Ant. Inmercion = Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 6836 7253 7718
Wmh  Peso del Suelo Humedo & 3456 3873 4338
gd Densidad Himeda grs/cm® 1.628 1.824 2.043
% HUMEDAD-ABSORCION
Wt Peso Tara grs 23.15 22.24 2231
Wsh+t Peso Suelo Himedo+Tara grs 124.88 | 124.92 | 153.35 |
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 110.74 | 110.62 | 135.18 |
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 101.73 | 102.68 | 131.04 |
Wss |Peso del Suelo Seco grs | 8759 | | 8838 | [112.87
Ww [Peso del Agua grs | 1414 | | 1430 | [ 1817 |
%w % de Humedad % 0.16 0.16 016 |
++=+ Promedio P% 16.14% 16.18% 16.10%
gd |Densidad Seca grs/cm? 1.401 1.570 1.760
| A | NedeGolpes 3 8 | NedeGolpes 5 C Nede Golpes | 56
et Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccion Lectura del dial Correccion
m.m Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 2.00 3.20 0.16 8.00 12.80 0.65 14.00 22.40 1.14
1.270 6.00 9.60 0.49 18.00 28.80 1.47 31.00 49.60 2.53
1.900 10.00 16.00 0.81 27.00 43.20 2.20 46.00 73.60 3.75
2.540 14.00 22.40 1.14 36.00 57.60 2.93 60.00 96.00 4.89
3.170 21.00 33.60 171 52.00 83.20 424 '82.00 131.20 6.68
3.810 26.00 41.60 212 65.00 104.00 5.30 102.00 163.20 8.31
5.080 31.00 49.60 253 76.00 121.60 6.19 118.00 188.80 9.62
7.620 34.00 54.40 2.77 83.00 132.80 6.76 130.00 208.00 10.59
10.160 38.00 60.80 3.10 93.00 148.80 7.58 145.00 232.00 11.82
12.700 40.00 64.00 3.26 97.00 155.20 7.90 151.00 241.60 12.30
Geolab®
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 07 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
2.00 Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1.770
Humedad Optima % 16.09
1.80 Densidad gd (gr/cm?®) al 95% 1.682
160 T Compac. | bensidadgd (g/em) | INDICE C.B.R
140 95% 1.682 6.68
98% 1.735 7.52
E 100% 1.770 8.06
S 120
&
o
g 100 INDICE C.B.R 95%
g Indice C.B.R 95% 6.68
© o080 | Hinchamiento 95%
Absorcion 95%
0.60
CLASIFICACION
010 SUCS AASHTO
0.20 MH A‘]‘& (15)
0,00 | ! I ! ; I I Subrasante Mala
0 1 2 3 4 5 7 8 9
Indice C.B.R
EXPANSION A=13G B=25G C=56G
nah 4 - Lgétira Expansion Lectiira Expansion ks Expansion
=e ol 1emPO | delpial | m.m % delDial  m.m % delDial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 9 0.09 0.08% 7 0.07 0.06% 4 0.04 0.03%
Diag Hinch 1to/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
2.00 1.00
1.80 ) 0.90
9_
1.60 0.80
1.40 | X 0.70
m ©@
£ 1.20 £ 0.60
2 <
& {0
< 1.00 | 5 050 |
3 3
§ 0.0 G 040
2 3
0.60 O 030
0.40 0.20
0.20 | 0.10
280 : ; o ol oe 500% 1000% 1500% 2000% 2500%
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 &
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO | A | B C
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 79.15 88.70 99.44
Densidad grs/cm’ 1.401 1.570 1.760
Agua % 1614 16.18 16.10
Absorcion %
Hinchamiento mm/% 0.09 0.07 0.07 0.06 0.04 0.03
Indice C.B.R 1.93 4.86 7.90
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Programa GeolLab® ESTRATIGRAFIA V. 1.0

lisis de Suelos

.

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha: MAY /2013

Ne de Registro:  [NF/MS-0105135765M

Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:

Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE

Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(Grimaldo Reategui)  Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 07 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: Suelocon un solo estrato

& Prof.  Descripcion

" Visual ESTRATIGRAFIA

W % SPT Sucs DESCRIPCION

Nivel
Fredtico

E

01020304050 0 10 20 30 40
0.00
0.10
0.20 4
0.30
0.40
0.50
0.60 q
0.70 °
g:gg 3623 AASHTO A-7-5, Suelos arcillosos, Regular, Pobre a Malo
1.00
1.10
1.20
130 4
1.40 4
1.50
1.60
170
1.80 1
1.90
2,00 4
210 1
220
230 4
2.40 q
2.50 4 4
2.60
270
2.80 4
2.90
3.00 4
3.10 4 4
3.20 1
3.30
3.40
3.50 4
3.60
3.70
3.80 4
3.90
4.00 4
4.10
420 4
4.30 4
4.40
4.50 4
4.60
470 4
4.80 4
4.90 4
5.00 q
5.10 4
520 1
5.30
5.40
5.50
5.60
. 5.70 q
5.80 o 4
Eﬂ 5.90 1

- 6.00

Observaciones:

TECNICA DE INVESTIGACION
Pozo o Calicata
Perforacién -4

GRADO ALTERACION DE LA MUESTRA: A-3
A-1=No Alterada

A-2 = Ligeramente Alterada

A-3 = Alterada

A-4 = Medianamente Alterada

A-5 = Totalmente Alterada

{
i
i.

2 |

CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA D-3
D-1 = Suelo pastoso

D-2 = Suelo blando

D-3 = Suelo consistente

D-4 = Suelo semiduro

D-5 = Suelo duro

Suelo de Particulas Finas, LIMO Y ARCILLA, Alta
MH Compresibilidad, Limo elastico arenoso, Clasifica
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Programa GeolLab® ENSAYOS BASICOS DE SUELOS V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 08 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
HUMEDAD NATURAL

Peso de la Tara

Peso del Suelo Humedo + Tara
Peso del Suelo Seco + Tara
Peso del Suelo Humedo

Peso del Suelo Seco

Peso del Agua

grs 2251 2292 | 23.68 |
grs 143.59 | 139.19 | 136.06 |
grs 117.70 | 114.01 11166 |
grs 121.08 | 116.27 | 112.38 |
grs 95.19 = 91.09 87.98 |
grs 2589 25.18 24.40

Sales Solubles

Humedad % 27.20 27.64 27.73
PROMEDIO % 27.52
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO <5 mm
VOL. DEL FRASCO A 202 C. GC
Metodo de Remocion del Aire MT.
Temperatura del agua °C
Peso del Frasco grs
Peso del Frasco+Agua grs
Peso del Plato Evap grs
Peso del Plato Evap+Suelo Seco
grs
Peso del Suelo Seco grs
Peso del Frasco+Agua+Suelo grs
Volumen de Solidos cm’
Gravedad Especifica grs./cm®
PROMEDIO | grs/cm®
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDO > 5 mm
Peso de Tara grs.
Peso del Suelo Seco + Tara grs.
Peso del SueloSeco grs. |
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco +Tara grs.
Peso del Suelo Saturado grs.
Peso de la Canastilla en Agua grs.
Peso del Suelo Saturado
Superficialmente Seco + Canastilla en grs.
Agua
Peso del Suelo en Agua cm3
Peso Especifico grs./cm®
PROMEDIO grs./cm’
PESO VOLUMETRICO
Peso del Molde Kg
Peso del Suelo + Molde Kg
Peso del Suelo Kg
Volumen del Molde m3
Peso Unitario Kg/m’
PROMEDIO Kg/m3
Sales Solubl
Muestra Resultados (Tteroretacian
Pardmetros Unidades
pH
C:E.

Cloruros (Cl,K)
Sulfatos (So4, Ba)
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Programa GeolLab® LIMITES DE ATTERBERG V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

. s

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-01051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:
Ubi Depar SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 08 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacién: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a Peso de la Tara (grs) 2164 | 19.75 | 21.92 Peso de la Tara 27.90 30.78
b Peso del Suelo Humedo + Tara (grs) 67.83 @ 7444 7197 Peso del Suelo Humedo + Tara 80.95 82.60
c Peso del Suelo Seco + Tara (grs) 54.23 | 5896  58.20 Peso del Suelo Seco + Tara 7137 73.20
d=b-a  Peso del Suelo Humedo (grs) 46.19 | 54.69  50.05 Peso del Suelo Humedo 53.05 51.82
f=c-a Peso del Suelo Seco (grs) | 32.59 | 39.21 & 36.28 Peso del Suelo Seco 4347 4242
g=d-f Peso del Agua (grs) = 13.60 15.48 13.77 Peso del Agua 9.58 9.40
h=(d/e) Humedad % 41.73 39.48 37.95 Humedad 22.04 22.16
# Numero de Golpes #/N2 17 27 37 PROMEDIO 22.10
Diagrama de Fluidez
4% LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) 39.86
40% — =
Limite Plastico (%) 22.10
Indice de Plasticidad Ip (%) 17.76
35%
RESULTADOS
30%
Indice de Flujo Fw
E 25% Indice de Tenacidad Tw:
@ Indice de Liquidez Lw
§ Tipo de Suelo por su Liquidez:
T 20% | :
_g
® Indice de Consistencia Ic
15% Tipo de Suelo por su Consistencia:
10%
Grado de Consistencia KW:
s indice de Compresién Cw
Tipo de Suelo por su Compresion:
Compresibilidad Intermedia
% Sucs 7]
10 25 Ne de Golpes 100 CLASIFICACION AASHTO Ao
i Plasticidad (arcillas) o Compresibilidad (Limos
o5 Abaco de Casa Grande Para casos de Arcnll/as (Sucs) ,, i ( Med)ia p Al(la )
C=Arcilla Linea "B" K 0%
o | M=Limo =50 o
50% 0= organico | 7 60%
H = Alta Plasticidad /-’ CH
e L= BEJ? Plasticidad 2 = 50% - Arcillas
8 3
o ‘ a 7 Linea A" =
= ' 1P=0.73(LL-20] g 40%
g 30% pas (20 2
g Lin‘ea "y > i 2 / g 30% U A
a oL o inea "A"
20% S
£ wH - i y _P=073120)
£ u - Limos /C/
10% OH
10% . + 37 i 1 T T
- L]
0% 0% + # + + + + +
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
CONSISTENCIA
Ic, 0.00%
| sélido Semi Slido | Pléstico Semi Liquida | | Liquido |
1.25% 1.00% 0.75% 0.50% 0.25% 0.00% -0.25% -0.50%
RANGO PLASTICO (W vs Wp) %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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MAY /2013
INF/MS-0I051357GSM

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL

Proyecto:

Solicita:
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CALCULOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO:

L o E o [yl
wn 0 o
IR P8 B2 g5 888
& o _ SO HAHR 3 5/ °|8|h o
Ml”wm
e SCMt = lo o Nl m I~
) < Ak S N[N 0 —
5 S 2 N9 85N d
] bl o) #* O 0| — 0
©
2
€| |
S| & = [=3K=} n
Qo m —~ 219 ol un
5= nS o @i S amele
=8 8 wn - = oo ® o9 - NG
> | oo Q
A< 8 - : \ — -
[T @2 =
3|8 |8 &8 2883(3|3 2
ala o, S B B B
w9 4 - I n o v
ol 5| 8 = 39 o — =] o
S & o2
2 S B = |
] X3 nlo o = |9 oSy
O © £ 0N k=] —
FAEYIN] oo o i U K]
o u S 5 e gl
5 a £ oo o =1 o
2 Sl |
3 gis| | | |
° 8|8 =8 2382y 3d
e
2 | 25 |glzs 38 R
o I s o|m = ol o o
£ o] 3 oo o
o | |
z g
@ = o R o 8|nlo|na
gL “|n L e o e
5|5 H * gld|ojn &
&8 |
v e | [
[ a =
&of 50 =4 =8 oQluinin?
© = 2|uw =l 5 < | Nn S
53 SR il 3 DADIPSIREII -«
P m o
=8 o lmEES 3!
hsomM,h + - :
kel =
88 L 8 =] I 28mugR
2355 oo ol - * 3 <|S|w &
[ ARSARCN =) - ™ [=] a
=] o
P,Pu__u.mA i |
-
L RIS 5 = o Q e~
P = TM 2%557.“
v} d
< e} #04049
== ~lg S
| o
o &5 |3 28
2ol = &l ® g
= e 8 |l
sE g 8la i i
3| S| |E|E® . |8 28 2r %
= o & olo C v o Lt ] ]
£ < < 208 0 ® Gjuno| < Q]
= ik aa
- T T
= © © =l . =
Slelal8] 2|18 e 8 ~ 8
vlalc e IR — o U
o2& i g 7 oh| & e
L6 |g|gltalaR | |
clao
/T oo =1 o <
— 212 o o niN o
[*] = <5 o wn
=833 ¥ S - 8|”|N|<| 3
Sl|ele (=3 =} #* J Hom ]
Sle|s|s oa < -

o v o
so|2|k B (ot % 0 @ m Ry~
d|2z 2 % =3/d|5||£

= El7 €7
] © Ty 8 2 B s & B R

_|£ £ Fiby £l gl

T |2 E gwaw

el =) | |2

HERE BRI

o ©° | 1
o - o o

8228 |55 I8 olo| 8 oo | |8

Slo|x %l sE +|= S8 I == g

i o olw ST iR v @

5| 8|S s|=2E|2 W =) =

S|E I 5 S Ew EE s EE s

,.m..mum.mu,dmmm L=Eo 5 Si=g| |5

ol |8 2[Z o0 of2 82 9 8z9l 9

53 E 5288 88 z253 z2%s

&0 E =gt Slelg < ElZ 8| ol e
w = = D.fM rENNPM ClwlZ3a
aw z|5 mml.un w3 §lw w S| (WIS w

alu's O Eo =382 EFESZ|ls £ IMI=l=
ZX82z8E iR ¢ 25 EReE3EsER2E3
I A AT ] i e
a | | WwdSS5S0[3ca R RS < a|R R

Geolab®

sojans ap sisijeue A uoneusojdxy

0'T°'A VINLINOINNVYD @Je1099 eweidoid

137



Programa GeolLab® FICHA DE CLASIFICACION V. 1.0

lisis de Suelos

z

Ion y ana

. s

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 08 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 82 % % Ret. Parciales Gruesos 1 Coef. de Uniformidad 5.500 Limite Liquido 39
% pasa la # 40 94 1 % Ret. Parciales Finos 16 Coef. de Curvatura 1.425 Limite Plastico 22
% pasa la # 10 96 D60 0.055 D30 0.028 Indice de grupo: (11) indice de Plasticid. 17
% pasa la#4 98 D10 0.028

Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.)

"US Army Corps of Engineers" y el "Bureau of Reclamation"

MATERIALES CONST. PRINCIPAL CONST. SECUNDARIA CARACTERISTICA LITERAL DEL GRUPO
BIEN GRADUADAS GW
SIN FINOS
9 MAL GRADUADAS GP
(GW-GM) (GW-GC)
NOMENCLATURA DOBLE
GRAVA (GP-GM) (GP-GC)
LIMOSOS GM
CON FINOS ARCILLOSOS GC
LIMOS ARCILLOSOS GC-GM
GRUESOS SIN FINOS BIEN GRADUADAS N
MAL GRADUADAS SP
(SW-SM) (SW-SC)
NOMENCLATURA DOBLE
ARENA (SP-SM) (SP-SC)
LIMOSOS SM
CON FINOS ARCILLOSOS S€
LIMOS ARCILLOSOS SC-SM
BAJA A MEDIA CL
PLASTICIDAD ML
LIMOS
INORGANICOS CH
FINOS ALTA PLASTICIDAD MH
LIMOS Y ARCILLAS BAJA A MEDIA PLASTICIDAD CL-ML
MEDIA A ALTA oL
ARCILLAS ORGANICOS PLASTICIDAD oH
Sistema de Clasificacion de Suelos (AASHTO) "American Association of State Highway and Transportation Officials"
MATERIALES GRUPO SUB - GRUPO [ DESCRIPCION
A-1 :i‘: Fragmentos de rocas, gravay arena
A-2-4
CROESOS A-2 Bes Grava y arena arcillosa o limosa
A-2-6
A-2-7
| A-3 A-3 Arena fina
‘ L e Suelo limoso
7 A-5 AS
FINOS A-6 A-6
A-7-5 Suelo arcilloso
A A-7-6
Standart Test Method for Classification of Soils for Engineering Purposes - ASTM ( )
D 2487-00
SUCS z
o
CL 3
= <
Suelo de Particulas Finas Z U
w <
LIMO Y ARCILLA v o
Baja - Media Compresibilidad E (G)
Arcilla ligera arenosa &
AASHTO }
. J

A_ﬁ (11)

MATERIAL LIMOSO ARCILLOSO

Suelos arcillosos

Regular, Pobre a Malo
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Programa GeolLab® ABACOS DE CLASIFICACION V. 1.0

alisis de Suelos

z

i6on y ana

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROLJR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 08 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
RESUMEN DE LOS ENSAYOS
% pasa la # 200 82 3 % Ret. Parciales Gruesos 1 Coef. de Uniformidad 5.500 Limite Liquido 39
% pasa la #40 94 3 % Ret. Parciales Finos 16 Coef. de Curvatura 1.425 Limite Plastico 22
% pasa la # 10 96 D60 0.055 D30 0.028 Indice de grupo: (11) indice de Plasticid. 17
% pasala#4 98 D10 0.028
e Abaco de Casa Grande Para casos de Arcillas (SUCS) o Clasificacion Fraccion Limosa-Arcillosa (AASHTO)
b b
:;:L.c:: Linea "B" /-/
. 0 = Organico L=50 > # "
50% | k= Alta Plasticidad -~ 50% T
L = Baja Plasticidad s o AT-6
/ u
o OH —_
g 40% s 40%
o Linea "A" 2
= a 7 x = A-6
9 3 1P=0.73(LL-20) o
£ 30% = f £ 30% A2-6
2 i - q a 3 A-7-5
= Ll.nea ) > @ 7 =
3 1P=0.9(LL-8) / oL 8 A-2-7
T 20% T 20%
£ / L) MH £ ®
# u
Vi ML OH
10% va u 10%
ATy oL A4 A-5
vl A-2-4 A-2-5
0% 0% -
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Limite Liquido (LI %) Limite Liquido (LI %)
46 Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso 0% Diagrama de Graduacion para Suelos de Grano Grueso
G =Grava G =Grava | L
= 90% | S =Arena
35 | S =Arena | i
P = Mal Graduada . P =Mal Graduada GP - 6M
30 W = Bien Gradueda 80% | w =Bjen Gradueda GP-[C oW
8 Z0% GwW-M | ©f
«© GP -
g2 — GW -[GC
B sp * GM
> o
. S 50% | -~ GC-GM T
S g L1 d
[} & |
3 15 :; 40%
£ sm
b 0% I spdsc
‘G 10 SM|
k5t 20% SC
8 5 ! ] M SW4SM
GW. GW. 10% i SC-SM SWisc
0 & i RiE 0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Coeficiente de Uniformidad Cu % Retenido 200
Variacion de los Valores para los
Grupos A-4,A-5,A-6,A-7
0% 10% 20% 30% 40% 50%
80% . " \ ,
O,
70% M-S 6]
‘32/6\Q
%
%,
K 60% £+ %
=
s A5 %
g_ 50% - /58 o
5
2
E 40% ®
£
0% £ A4 | A6
20% -
10% -
Indice de Plasticidad (IP %)
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Programa GeoLab® COMPACTACION V. 1.0

Exploracién y analisis de Suelos

Fecha: MAY / 2013

Ne de Registro: [NF/MS-01051357GSM

Fecha Ensayo:
Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROLJR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2,
C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 08 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
COMPACTACION
2.00
11.68%. 1.902
1.90
1.80
170
g
4 160
-]
g
g
o 150
1.40
1.30
1.20 + + + + + + +
0% 2% % 6% 8% 10% 12% 14% 16%
% DE HUMEDAD
DATOS: [Método Usado: PROCTOR MODIFICADO
Dimensiones del Diametro 15.24 Ne Golpes / capa 5 vPeso del Martillo | 45 CLASIFICACION sucs AASHTO
Molde (cm) Altura 11.64 Ne Capas 56 Altura de Caida 45.7 CL A-6 (11)
DENSIDAD | MoldeN2 | A B c D
wD Contenido de Humedad Deseado, (%)
wi Contenido de Humedad Inicial Muestra | (%) | 8.75% 10.59% 12.57% 14.48%
WwAD Contenido de Humedad Adicional | (%) |
Wms Peso Muestra Seca | grs [ 433.13 382.92 33338 286.82
DVw iVqumen de Agua Adicional cm? | | |
Wmh+m Peso Muestra Himeda + Molde grs 6935.00 7150.00 7236.00 7152.00
Wm Peso Molde [ grs ‘ 2712.00 2712.00 2712.00 2712.00
Wmh |Peso Muestra Himeda [ grs | 4223.00 4438.00 4524.00 4440.00
v \Volumen del Molde cm? ‘ 2123.31 212331 212331 212331
gt |Densidad Humeda | grsfem® | 1.99 2.09 213 2.09
gd Densidad Seca | grs/cm?® | 1.83 1.89 1.89 1.83
HUMEDAD [ A B C D
Wt Peso de la Tara grs 23.39 21.58 22.66 21.87
Wsh#t Peso del Suelo Humedo + Tara | grs | 170.60 147.51 151.77 | 164.35 |
Wss+t Peso del Suelo Seco + Tara | grs | 158.75 135.45 13735 | 146.33 |
Wsh [Peso del Suelo Himedo ' grs | 147.21 125.93 129.11 | 142.48 |
Wss Peso del Suelo Seco | Brs | 135.36 113.87 114.69 | 124.46 |
Ww Peso del Agua | grs | 11.85 12.06 14.42 | 18.02 |
Y%w % de Humedad % 8.75% 10.59% 12.57% 14.48% |
Promedio | PY% | 875% 10.59% 12.57% 14.48%
gt Peso Unitario Total grs/cm? 199 2.09 213 2.09
gd Peso Unitario Seco grs/cm? 1.83 1.89 1.89 1.83
gd Peso Unitario Seco | Kg/m? | 1828.85 1889.99 1892.72 1826.59
gd 6ptimo (kg/m?) Densidad | 1902.00 Material reemplazado Mezcla de Suelo en %
gd 6ptimo (g/cm?) Densidad 1.90 >19,0 mmo > 4,75 mm Suelo A Suelo B Suelo C
w optimo (%) Humedad | 11.69
Energia Compactacion | kg/cm? | 271.19
GeolLab®
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

s

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY / 2013

INF/MS-01031337GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacién. Departamento: SAN MARTIN Provincia:  MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccion de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
N2 de Excavacién: 08 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Esfuerzo/Deformacién 5 Diagrama Esfuerzo/Deformacién 18 Diagrama Esfuerzo/Deformacién
16 P
5 = 10
14
4 8 12
é i‘j E 10
< 3 2 s ®
g g g8
% & 3
w 2 w 2 w 6 D 0
4
1 2
2 |
0 + L e I 0 e et 0 s e N S s e
01234567 8910111213 0123456 7 8 910111213 0 1273 4.5 6.7 8.9 10 111213
Penetracion m.m Penetracion m.m Penetracion m.m
DATOS: Método Usado: SATURADO
Dimensiones del Diametro 15.24 N2 Golpes / capa N2 Capas | Peso del Martillo | Altura de Caida Sobrecarga Energia de Comp.
Datos del Ensayo
Molde Altura 11.64 13/25/56 | 5 | 45 457 R2.27+C27
DATOS DEL ENSAYO DE Max. Densidad Seca Humedad Optima
COMPACTACION 1902 11.69% -ECUACION DEL ANILLO DE CARGA (Kg) k: 1.600
DENSIDAD-Molde N2 ‘ A B C
Vv Volumen del Molde cm’ 212331 212331 212331
N2 |Numero de Golpes # 13 25 56
NeC 'Numero de Capas # 5 | 5 5
Wm Peso del Molde grs 3380.00 3380.00 3380.00
‘ Ant. Inmercion Desp. inmercion = Ant. Inmercion \ Desp. inmercion = Ant. Inmercion = Desp. inmercion
Wmh+m Peso Suelo Humedo+Molde 6805 7466 7886
Wmh Peso del Suelo Humedo i 3425 4086 4506
gd Densidad Himeda grs/cm 1.613 1.924 2.122
% HUMEDAD-ABSORCION
Wt Peso Tara grs 25.41 25.45 26.56
Wsh+t | Peso Suelo Himedo+Tara grs 1 200.87 | 170.43 | 209.83 |
Wss+t Peso del Suelo Seco+Tara grs 190.68 155.33 | 190.78
Wsh Peso del Suelo Himedo grs 184.46 | 144.98 | 183.27 |
Wss Peso del Suelo Seco grs 165.27 129.88 164.22
Ww |Peso del Agua grs 1919 | 15.10 | | 19.05 |
Yow % de Humedad % 0.12 | 0.12 012 |
++=+ Promedio P% 11.61% 11.63% 11.60%
gd Densidad Seca grs/cm? ~1.445 1.724 1.902
| A | N2 de Golpes | 13 B | N2 de Golpes 25 € N2 de Golpes \ 56
EENEIRAGION Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccién Lectura del dial Correccion
m.m Kef Kgf-Correg. | Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm? Kgf Kgf-Correg. Kgf/cm?
0.630 3.00 4.80 0.24 11.00 17.60 0.90 20.00 32.00 1.63
1.270 9.00 14.40 0.73 25.00 40.00 2.04 40.00 64.00 3.26
1.900 14.00 22.40 114 37.00 59.20 3.02 60.00 96.00 4.89
2.540 20.00 32.00 1.63 49.00 78.40 3.99 78.00 124.80 6.36
3.170 29.00 46.40 2.36 69.00 110.40 5.62 106.00 169.60 8.64
3.810 37.00 59.20 3.02 86.00 137.60 7.01 131.00 209.60 10.67
5.080 43.00 68.80 3.50 100.00 160.00 8.15 150.00 240.00 12.22
7.620 47.00 75.20 3.83 110.00 176.00 8.96 165.00 264.00 13.45
[ 10160 | 5300 | 848 | 432 | 12300 | 19680 | 1002 184.00 294.40 14.99
12.700 55.00 88.00 4.48 128.00 204.80 10.43 191.00 305.60 15.56
Geolab®
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Programa GeolLab® CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR V. 1.0

lisis de Suelos

z

i6n y ana

.z

Explorac

Fecha:

N2 de Registro:
Fecha Ensayo:

MAY /2013

INF/MS-0I051357GSM

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1,
2, C-1JR. SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL
Solicita:
Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/lJiron/Avenida/otro. PUNTA VERDE
Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
Ne de Excavacion: 08 Profundidad m.: 1.5 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: N2 de muestra: Espesor m.:
Descripcion muestra: Suelo limoso color marron
Diagrama Indice C.B.R/Densidad COMPACTACION
2.00 Densidad Maxima gd (gr/cm?) 1.902
- Humedad Optima % 11.69
1.80 Densidad gd (gr/cm®) al 95% 1.807
1:60 Compac. | Densidadgé (g/em’) | INDICE C.B.R
1.40 G/ 95% 1.807 8.10
98% 1.864 9.37
& 100% 1.902 10.25
S 120
&
o©
g 100 INDICE C.B.R 95%
g Indice C.B.R 95% 8.10
© o080 | Hinchamiento 95% 0.05
Absorcion 95%
0.60
CLASIFICACION
A0 suCs AASHTO
0.20 CL A-6 (11)
0,00 ; ; ; Subrasante Mala
0 2 4 6 10 12
Indice C.B.R
EXPANSION 1 A=13G B=25G C=56G
o 5 5 [a— Expansion lscturs Expansion Lectars Expansion
eehd Gl (EMRO del Dial  m.m % del Dial  m.m % del Dial  m.m %
0 0 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0 0.00%
96 8 0.08 0.07% 6 0.06 0.05% 1 0.01 0.01%
Diagrama Hinchamiento/Densidad Diagrama Absorcion/Densidad
250 1.00
0.90
2.00 0.80
0.70
£ 150 2 060
2 K
& v
o 5 050 |
3 3
§ 1.00 G 040
8 2
@
O 030
0.50 0.20
0.10
e B \ . : : - ; =5 ol . 500% 1000% 1500% 2000% 2500%
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
Hinchamiento m.m Absorcion (%)
RESUMEN DEL ENSAYO A B C
Energia de Compactacion % / Kg/cm? 23 63 45 121 100 271
Compactacion % 75.97 90.64 100.00
Densidad grs/cm® 1.445 1724 1.902
Agua % 1161 1163 11.60
Absorcion %
Hinchamiento mm/% 0.08 0.06 0.06 0.05 0.01 0.01
Indice C.B.R 2.71 6.54 10.25
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Programa GeolLab® ESTRATIGRAFIA V. 1.0

.

Exploracion y analisis de Suelos

Fecha: MAY /2013

Ne de Registro:  [NF/MS-0105135765M

Fecha Ensayo:

Proyecto: MEJORAMIENTO DE CALLES EN JR. LA MERCED C-1,2 GRIMALDO REATEGUI C-1, 2,3 PROL.JR SAN MARTIN C-1,2 PROL.JR BOLIVAR C-1, 2, C-1 JR.
SAN MIGUELY PSJE SANTA ROSA, SECTOR PUNTA VERDE, BARRIO LA MERCED, CIUDAD JUANJUI, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES - SAN
Solicita:

Ubicacion. Departamento: SAN MARTIN Provincia: MARISCAL CACERES Distrito: JUANJUI
Calle/Jiron/Avenida/otro: PUNTA VERDE

Estudio Para: Construccién de Pavimento Adoquinado-(San Miguel) Ing Responsable:
N2 de Excavacion: 08 Profundidad m.: 15 Progresiva: Lado:
Descripcion Excavacion: Suelocon un solo estrato

Prof. | Descripcion

o Visual ESTRATIGRAFIA

W% SPT Sucs DESCRIPCION

Nivel
Freatico

E

0 1020304050 0 10 20 30 40
0.00 L e
0.10

0.20 1

'/

0.30 { / j

0.40

0.50 {

0.60 1 1 Suelo de Particulas Finas, LIMO Y ARCILLA, Baja - Media

g-;g 3 %) L Compresibilidad, Arcilla ligera arenosa, Clasifica AASHTO
Y

0.90 9 A-6, Suelos arcillosos, Regular, Pobre a Malo

1.00 4
1.10 4
1.20
130
1.40
1.50
1.60 1
1.70
1.80 1
1.90
2.00
2.10 1
220
2.30
2.40 4
2.50 4 1
2.60
2.70
2.80 4 1
2.90
3.00
3.10 1
3.20 1
3.30
3.40
3.50 1
3.60
3.70
3.80 4
3.90
4.00 1
4.10
4.20
4.30 1
4.40 4
4.50
4.60
4.70 ]
4.80 1 i
4.90
5.00 1
5.10 1
520
5.30
5.40 1
5.50 4
5.60
| 5.70 1
5.80 1
Eﬂ 5.90 4 1

— 6.00

Observaciones:

TECNICA DE INVESTIGACION
Pozo o Calicata
Perforacién L.

GRADO ALTERACION DE LA MUESTRA: A-3
A-1=No Alterada

A-2 = Ligeramente Alterada

A-3 = Alterada

A-4 = Medianamente Alterada

A-5 = Totalmente Alterada

CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA D-3
D-1 = Suelo pastoso

D-2 = Suelo blando

D-3 = Suelo consistente

D-4 = Suelo semiduro

D-5 = Suelo duro

Geolab®
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Anexo n° 04:

Estudio de Impacto Ambiental
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I. ANTECEDENTES.
El proyecto de investigacion ha generado una respuesta favorable y positiva, debido a que

su concepcion surge de una necesidad por muchos afios por la poblacién de la ciudad, la

misma que esta relacionada con la problematica de transitabilidad.
1.1. Objetivos.

e Establecer las acciones para prever y proteger la salud humana y el medio ambiente

mediante el mantenimiento de la estabilidad fisica de la zona.

¢ Rehabilitar las tierras una vez concluidas las operaciones para la recuperacion de los

habitats de flora y fauna si fuera el caso, a fin de restablecer las condiciones

ambientales como fue antes del proyecto.

Acciones:

Disposicién del material de desmonte en rellenos sanitarios o depoésitos de
material excedente.

Establecer un programa de sefializacion, vigilancia e informacion de las zonas de
riesgos hasta concluir con el plan de rehabilitacion de la zona.

Comunicar a las autoridades correspondientes sobre el abandono del area, a fin de
coordinar la finalizacion de las obras de construccion.

En las obras se realizara la remocién de instalaciones y estructuras, para recuperar
areas alteradas mediante re nivelacion, explanacion, cobertura de tierra vegetal y
revegetacion con especies tipicas del area.

Los depdsitos y/o campamentos deberan ser desmontados cuidando de no dejar
materiales expuestos que afecten al medio ambiente. Los residuos resultantes
deberan ser retirados y dispuestos adecuadamente, y los materiales reciclables
deberan ser rehusados o donados a las comunidades.

Se debera limpiar el lugar donde se han ejecutados los trabajos, disponiendo
adecuadamente las estructuras deterioraras que han sido reemplazadas, material
sobrante de obra, desmonte, etc.; para el caso de material sobrante, puede ser
donada a instituciones, locales de salud, educacion o comités locales (clubes de

madres, parroquias, etc.).

DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO.
2.1. Ubicacion geogréafica.
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2.2.

2.3.

2.4.

La ciudad de Juanjui, estd ubicado en la provincia de Mariscal Caceres, los suelos
estan accidentados por estar en la ceja de la selva alta, en el Departamento de San
Martin.

A la zona de estudio se llega a través de la Carretera Marginal Sur Fernando Belaunde
Terry partiendo de la Ciudad de Tarapoto a 140.00 Kilémetros, dicha distancia se
realiza en dos horas. Se pasa por las ciudades de Picota, Bellavista para finalmente
llegar al parque principal de la ciudad de Juanjui, de alli se puede ingresar por los
Jirones tales como: del parque principal se parte por el Jiron la Merced luego se gira al
lado izquierdo del Jiron Jorge Chévez, luego se gira al lado derecho del Jiron Miguel
Grau, hasta llegar al area afectada.

Ciudad : Juanjui.

Distrito : Juanjui

Provincia : Mariscal Céceres.
Departamento : San Martin.

Caracteristica del proyecto.
El Proyecto de investigacion consiste en el “Disefio del sistema de drenaje pluvial
urbano para mejorar la transitabilidad del sector punta verde, barrio La Merced,
Juanjui, provincia de Mariscal Céceres”
Con la Ejecucién y operacion del Proyecto de investigacién no se alterara el Medio
Ambiente local, por cuanto los impactos negativos serdn minimos y temporales, y en
que se aplicaran de mitigacion.
Delimitacion del area de influencia.
La ejecucion de las obras generales del estudio definitivo beneficiara a las
habilitaciones de la ciudad de Juanjui, y comprendidas dentro del area de estudio; y
aquellos que no cuentan con el servicio.
El area de influencia del proyecto de investigacion abarca el casco urbano del sector
Punta Verde, barrio La Merced, ciudad de Juanjui, provincia de Mariscal Céaceres, de
la region de San Martin.
Descripcidn del ambito fisico.
2.4.1. Caracteristicas climatologicas.
e Clima.
Los parametros mas resaltantes del medio fisico son: tipo de clima, temperatura

media anual, precipitacion anual, humedad relativa, evaporacion, horas de sol,
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velocidad del viento. El clima de Juanjui presenta el siguiente tipo climaticos:
Semiseco y Calido. El promedio de precipitacion pluvial total anual varia entre
1500 a 1700mm.
El area de influencia del proyecto de investigacion estd gobernada por
condiciones climaticas de tipo Tropical, en la cual existen dos factores que
ejercen gran influencia sobre el medio ambiente, estos son: la precipitacion y la
temperatura. Durante la época de lluvias, las precipitaciones son intensas y
frecuentes originando erosion, deslizamientos y derrumbes, sobre todo en
aquellos terrenos de topografia de gran pendiente y desprovistos de cobertura
vegetal. La meteorizacion de las rocas y los suelos, esta influenciada por las
variaciones térmicas de la temperatura ambiental. Los cambios de temperatura,
durante la historia geoldgica resquebrajan las rocas, debilitandolos para su
modificacion por fenémenos geoldgicos mas complejos como la erosiéon. Los
aspectos mas destacados a tratar se refieren a procesos de movimiento de
tierras o rocas producidos por agentes naturales o por la actividad del hombre
que alteran la morfologia y que constituyen riesgos de gran repercusion en la
conservacion del medio ambiente.

¢ Precipitacion.
Las mayores precipitaciones se presentan entre octubre y abril, siendo
diciembre el mes que registra el valor més elevado.
La temperatura que corresponden a este tipo climatico fluctia entre 25,5°C y
30,4°C. Se registra vientos con promedios de 6,8 km/h direccién Noreste, 6,9
km/h con direccién Este y 5,1 km/h en direccion Sur. La Humedad Relativa de
Juanjui registra 75%.

e Temperatura.
El Instituto Geofisico del Pert (IGP), en su pagina web, hace una sectorizacion
en la que se observa que en la region San Martin, ambito donde se encuentra la
zona de estudio, se presentan temperaturas que en su distribucion térmica
espacial van de valores de (17 a 28 ° C). Este comportamiento térmico es
entendible debido a que en el occidente de la region se encuentra la Cordillera
de los Andes.

e Areas arqueoldgicas.
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De acuerdo a las coordinaciones realizadas con el Instituto Nacional de
Cultura, Oficina de Patrimonio Arqueoldgico, se tiene conocimiento que dentro

del Area de Estudio no se tienen identificadas zonas arqueoldgicas.

IHl. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL.
3.1. Marco legal.

Constitucion Politica del Peru del afio 1993.- El articulo 2do. Inciso 22, establece el
reconocimiento al cuidado a gozar de un ambiente adecuado para el desarrollo de su
vida, es decir establece los derechos ciudadanos desde el punto de vista ambiental.
Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.- EI D.L. N° 613 y sus
Modificaciones de Setiembre 1990, establece el conjunto de normas rectoras en
materia ambiental y recursos naturales, determina los criterios basicos para la
proteccion ambiental, los fundamentos generales de los estudios de impacto ambiental,
el derecho a la informacion, las pautas de control y prevencion ambiental en materia
de poblacion, asentamientos humanos, servicios, salubridad y limpieza publica.
Cddigo Penal.- Este codigo de Abril 1991, considera los delitos contra la Salud
Publica, de contaminacion y propagacion. Es necesario indicar que para el Ministerio
Publica formule la denuncia respectiva el sector afectado debera presentar un informe.
Sin embargo, deberian normarse los indices maximos permisibles de contaminacion
para que se completen todos los articulos penales.
Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada.- El D.L. N° 757 y sus
Modificaciones de Noviembre de 1991, establece el equilibrio entre el libre mercado y
la normatividad ambiental. Esta ley regula las competencias ambientales respecto a las
autoridades sectoriales, asi mismo en relacion a los estudios de Impacto Ambiental.
Ley del Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAM).- Con Ley N°26410 de
Diciembre 1994, se crea el organismo rector de la politica nacional del ambiente, entre
sus funciones establece los criterios generales para la elaboracion de los EIA y fija los
limites maximos permisibles y la supervision de la politica ambiental de los gobiernos
locales.
Ley de Evaluacion del Impacto Ambiental para Obras y Actividades.- La Ley N°
26786 de Mayo 1997, modifica el D.L. N° 157, adecuando la relacion entre el
CONAM v los sectores relacionados con los EIA. Establece la adopcion de medidas

de seguridad ante peligros graves para el ambiente.
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Ley Organica de Municipalidades.- La Ley N° 27972, establece un conjunto de
funciones en materia de seguridad colectiva, asi como poblacion, salud, y saneamiento
ambiental.

Ley General de Salud N° 26854 de Julio1997.- Deroga el antiguo Codigo Sanitario y
establece normas referentes a la salud que son de orden publico y por lo tanto regula la
proteccion del Medio Ambiente.

Ley sobre Administracion de las Areas Verdes de Uso Pablico.- La Ley N°26664
de Setiembre 1996 establece el hecho de que los parques metropolitanos y zonales,
pistas, plazuelas, jardines y todas las areas verdes de uso publico bajo administracion
municipal forman parte de un sistema de &reas recreativas y de reserva ambiental con
caracter de intangibles, inalienables e imprescriptibles.

Ley General de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
SUNASS.- Ley N° 26284 (Ene/1994), que regula el marco de competencia de los
servicios de saneamiento de la SUNASS (Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y
Pluvial y Disposicion Sanitaria de excretas) respecto a las entidades Prestadoras de
Servicios. Norma igualmente las funciones y atribuciones de esta entidades, la
fiscalizacion y sanciones hacia las mismas, su organizacion régimen de personal y
econdmico.

Ley General de Servicios de saneamiento.- Ley N° 26338 (Julio 1998), que
establece las normas que rigen la prestacién de los servicios de Ssaneamiento
(disposiciones generales, 6rganos reguladores, sistemas que comprenden los servicios,
prestacion de los servicios — regulando las relaciones entre entidades prestadoras y los
usuarios, tarifas, participacion del sector privado, uso de bienes de terceros y estado de
emergencia.

Reglamento de Acondicionamiento Territorial, Desarrollo Humano y Medio
Ambiente.-D.S. N° 007-85-VC (Febrero 1995), del marco normativo general de las
funciones, atribuciones y competencias de los Gobiernos locales en cuanto a
responsabilidad de la promocidn, orientacion y control del desarrollo local, regula las
acciones ediles referentes a la preservacion, recuperacion y desarrollo del medio
ambiente — natural o transformado — velando por la calidad del mismo.

Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Salud.- D.S. N°002-
92-SA (funciones de la direccion ejecutiva de ecologia y medio ambiente). A través de

los organismos como la Direccion General de Salud Ambiental, la Direccion
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Ejecutiva de Ecologia y Medio Ambiente, Direccion Ejecutiva de Saneamiento Rural
(DISABAR) y el Instituto Nacional de Medio Ambiente para la Salud (INPMAS), este
portafolio desarrolla diversas funciones en materia ambiental.

Ley Orgénica del Sector Transporte, Comunicaciones, Vivienda y Construccion.-
D.S. N° 25962 DE Noviembre 1992.

Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento.-D.S.N° 09-95-PRES
(agosto 1995), que regula con mayor detalle los elementos previstos en su Ley
General.

Reglamento sobre Seguridad Laboral en la Construccion Civil, RM N°153-85-VS-
C-9600.

Decreto Supremo N 047-2001-MTC, que establece limites Maximos permisibles de
emisiones contaminantes para vehiculos automotores que circulen en la red vial.
Decreto Supremo N° 002-2003-MTC, que precisa y modifica disposiciones del anexo
N° 1 del D.S. N° 047-2001-MTC, que establecio limites méximos permisibles de

emisiones contaminantes para vehiculos automotores.

IV. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
4.1. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales potenciales.
4.1.1. Identificacion de impactos Ambientales.
Para la identificacion y evaluacion de los impactos a generarse en caso se
hiciera la ejecucién del proyecto de investigacion, se ha elaborado una matriz
(Cuadro No. 01) que identifica cada uno de los siguientes puntos, para las
obras en cada etapa:
e Laactividad que generara el impacto.
e Elrecurso que se vera afectado por esta actividad.
e Ladescripcién del impacto sobre este recurso.
4.1.2. Evaluaciony Valoracion de los Impactos Ambientales.
Los criterios considerados en la evaluacion de los impactos potenciales
positivos y negativos que ocurrirdn en las diferentes etapas del proyecto de
investigacion y los recursos que seran afectados directamente (vegetacion,

fauna, suelo, agua, aire, cultural y humano), son los siguientes:
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Caracter: Positivo, negativo y neutro; considerando como negativo aquel
que se encuentra por debajo de los umbrales de aceptabilidad contenidos en
las regulaciones ambientales.

Grado de Perturbacion en el medio ambiente: Esta clasificado como:
importante, regular y escasa.

Importancia: Desde el punto de vista de los recursos naturales y la calidad
ambiental esta clasificado como: alto, medio y bajo.

Riesgo de Ocurrencia: Entendido como la probabilidad que los impactos
estén presentes, clasificado como: muy probable, probable, poco probable.
Extension: Area o territorio involucrado, clasificado como: regional, local,
puntual.

Duracion: A lo largo del tiempo, esta clasificado como: "permanente” o
duradera en toda la vida del proyecto, "media” o durante la operacion del
proyecto y "corta" o durante la etapa de construccion del proyecto.
Reversibilidad: Para volver a las condiciones iniciales, esta clasificado
como: "reversible" si no requiere ayuda humana, "parcial” si requiere ayuda
humana, e "irreversible" si se debe generar una nueva condicion ambiental.
La valoracion de acuerdo a la clasificacion de los impactos se resume en el
Cuadro No. 02, en el cual podemos observar el valor que puede tomar cada

uno de los criterios descritos anteriormente.
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Cuadro No. 01

Matriz de identificacion de impacto

IMPACTOS
ETAPAS
BIOLOGICO Fisico SOCIOECONOMICO

Etapa previa:
- Aprobacion del Proyecto.
- Coordinacién con - Generacién de empleo

entidades locales y de temporal.

servicio.
Etapa de construccion: - Alteracion del suelo por - Generacion de

excavacion de zanjas. puestos de trabajo.

- Instalacion de - Afectacion - Ocupacion del suelo por - Estimulacién del
Campamento temporal de la  acumulacién de material de comercio nacional y
provisionales. fauna por el excavacion y desmonte. local.

Ruido. - Vertido de desechos sélidos. - Alteracion del paisaje.
- Contaminacién del suelo por
- Trazo y replanteo. residuos de obra (cemento, - Riesgo de accidentes
arena, bolsas, etc.) de trabajo y
- Contaminacion de suelo por enfermedades
- Movimiento de tierra. aceites, grasas y combustibles. ocupacionales.
- Contaminacion del suelo por
- Traslado de equipos. residuos generados en - Interrupcion temporal
campamentos. de los servicios de
- Acopio de materiales. - Emision de particulas por abastecimiento de
remocion de tierras. agua potable.

- Construccion de cunetas y Emision de particulas por
alcantarillas manipulacion de materiales y

aditivos a utilizarse.

Emisidon de gases de
maquinarias de combustion.

- Limpieza de obra.

- Eliminacién de material - Generacién de ruidos por el uso
excedente. de maquinaria pesada.
- Alteracién de la cobertura
- Fin de obra. vegetal
Etapa de Operaciony - Beneficios en la
Mantenimiento: - Vertido de desechos solidos calidad de vida 'y
producto de la operacién. condiciones
- Vertido de desechos sélidos y econdmicas.
- Trabajos de liquidos producto del - Cambio del valor del
mantenimiento. mantenimiento. suelo.
Etapa de abandono: - Afectacion - Ocupacién del suelo por - Generacién de
temporal de la acumulacidn de escombros. empleo temporal.
- Abandono y cierre de fauna porel - Alteracion del entorno - Riesgo de accidentes
estructura. incremento de paisajista con estructuras de trabajo.
ruido. abandonadas.

- Demolicién de estructura.
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Cuadro No. 02

Valoracion de impactos ambientales

Clasificacion de los Impactos

Caracter (C) Positivo (1) Negativo (-1) Neutro (0)
Perturbacién (P) Importante (3) Regular (2) Escasa (1)
Importancia (1) Alta (3) Media (2) Baja (1)
Ocurrencia (O) Muy Probable (3) Probable (2) Poco Probable (1)
Extension (E) Regional (3) Local (2) Puntual (1)
Duracion (D) Permanente (3) Media (2) Corta (1)
Reversibilidad (R) Irreversible (3) Parcial (2) Reversible (1)

Valoracion de Impactos
Valor de Impacto Ambiental total=C X (P+| +0+E+D +R)

Significancia de Resultado

Negativo Severo =-15
Moderado -152-9
Compatible <-9

Positivo Alto 215
Mediano 15 29
Bajo <9

4.2. Descripcion de los impactos ambientales identificados.

Etapa Previa.

La etapa previa, que se encuentra relacionada con la aprobacion del proyecto de

investigacion y las coordinaciones con instituciones locales y de servicio; lo cual

posibilitara la creacion de empleo temporal.

Etapa de Construccién.

e Laejecucidn de la obra posibilitara la creacion de empleo directo a personal obrero,
técnico y profesional.

e Probable incremento en la venta de materiales de construccién en la zona, y
aumento de la venta de combustible, lubricantes y expendio de alimentos.

e Las excavaciones puede producir derrumbes, deslizamientos y otros movimientos
masivos.

e Posible modificacion del paisaje por las excavaciones y la acumulacion de

escombros, tierra y basura.
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e Posible contaminacion del aire como resultado de la construccion y de la
eliminacion de escombros, tierra y basura.

e Posible contaminacion del suelo con aceite, grasa y combustible en los parqueos de
la maquinaria.

e Posibles dafos a la salud por aumento en la cantidad de polvo en la atmdsfera y
contaminacion de fuentes moviles por desplazamiento de maquinaria y por el
desvio del trafico por vias adyacentes, originando diversas patologias como
alergias, rinitis, amigdalitis, traqueitis, etc., dermatopatias y afecciones oculares.

e Riesgos de accidentes relacionados con la excavacion de zanjas, manipuleo de
escombros y desplazamiento de maquinaria pesada como, cargadores frontales,
volquetes, etc.

e Aumento de los niveles de ruido por encima de los decibeles que permite la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), debido al funcionamiento de maquinaria
pesada.

e Disminucion de la actividad comercial y urbana de la comunidad por efecto de la
obra, modificaciones en el transito vehicular y peatonal, molestias de libre acceso
de las personas y los vehiculos a las viviendas, a locales de servicio publico,
escuelas.

e Posible aparicién de enfermedades infecto contagiosas en los trabajadores de la
obra si no se cuenta con medidas de prevencién y capacitacion de los mismos.

Etapa de Operacién

e La terminacién de la obra mejorara las condiciones de transitabilidad de la
poblacion debido a las nuevas condiciones urbanisticas y de ornato publico.

e Promovera el desarrollo urbano, ayudaré a revalorizar los inmuebles y negocios de
la zona y se incrementara la construccion de nuevas viviendas.

Etapa de Abandono

e Ocupacion del suelo por acumulacion de escombros si se da el caso de la
demolicion de alguna estructura.

¢ Se fomentara la generacién de empleo temporal, si se demuele la estructura.
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4.3. Resultado de la valoracion de impactos.

4.4,

De los resultados que arroja la Valoracion de los Impactos Ambientales, se concluye
que existen impactos ambientales, predominantemente negativos moderados en la
etapa de ejecucion de obras y en la etapa de abandono del proyecto.

Los impactos negativos que se presentan en la fase de construccion se dan sobre el
medio fisico, bioldgico y socioecondmico, detectdndose mayor magnitud en lo
relacionado con la calidad del aire y suelo, la salud y seguridad de los trabajadores y
alteracion del paisaje; donde se presentan impactos negativos moderados.

Los impactos de mayor significancia estan relacionados con el movimiento de tierra
que produce un gran aumento de ruido ambiental y niveles altos de polvo.

En general, los impactos ambientales negativos mencionados son temporales, es decir
se presentan en el lapso de duracién de la actividad que lo genera.

Dentro de los impactos ambientales positivos se encuentra los relacionados con el
nivel de empleo y el ingreso a la economia local, los cuales tienen una significancia
media sobre el entorno.

En la etapa de funcionamiento se presentan impactos positivos moderados sobre el
entorno ambiental, asimismo; existen impactos ambientales negativos de significancia
moderada, relacionados mayormente con los trabajos de mantenimiento y las posibles
fallas en la operacion del sistema; por lo que es recomendable que el contratista en
coordinacion con el comité, realice charlas y cursos frecuentes de capacitacidn sobre
las buenas préacticas en la operacién y mantenimiento.

En la etapa de funcionamiento también se ha detectado impactos negativos moderados
sobre la salud y seguridad de los trabajadores; por le es necesario que la empresa
encargada de la operacién del sistema provea a sus operarios con equipos e
indumentaria adecuada para su seguridad y prevencién de enfermedades
ocupacionales. Es igualmente importante que los operadores reciban charlas periodicas
de sensibilizacion sobre seguridad e higiene industrial.

En la etapa de abandono del sistema se presentan impactos negativos de significancia
moderada y se presenta un ligero aumento en el nivel de empleo e ingresos en la
economia local, igualmente de significancia moderada.

Plan de manejo ambiental.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) a ser implementado, contiene las medidas de

orden preventivo, correctivo y mitigante para tratar los impactos ambientales que se
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pueden generar durante la etapa de ejecucién y operacion del proyecto de

investigacion: “Diseno del sistema de drenaje pluvial urbano del sector Punta Verde,

barrio La Merced, Juanjui, provincia de Mariscal Caceres”.

Responsabilidad Administrativa.

La Supervision de la ejecucion de las Obras, es responsable de que se aplique las
normas ambientales y de seguridad vigente y el Plan de Manejo Ambiental
previsto en este documento, para lo cual debera velar y exigir al contratista el
cumplimiento de los mismos.

El contratista debera asumir toda la responsabilidad por las consecuencias del
incumplimiento de las normas ambientales y de seguridad vigentes y
recomendaciones establecidas en el expediente técnico, en el que esté incluido este
documento.

Asimismo, el comité es el encargado una vez que las obras se recepcionen, de la
operacion y mantenimiento que tiene que darse al sistema para que funcione de
acuerdo a lo previsto.

Las acciones de gestion ambiental comprenden un conjunto de medidas de
mitigacion y/o correccion para cada impacto ambiental identificado principalmente

en la etapa de construccion del Proyecto.

4.4.1. Medidas para el Control de la Calidad de Aire.

Durante la ejecucion de las obras se generaran, emisiones de material
particulado producto de las excavaciones y transporte de material, emision de
gases de las maquinarias de combustion y la generacion de ruidos.

Las medidas a aplicar tomardn en cuenta el limitar la emision de particulas al

aire y el control de su desplazamiento fuera de las areas de trabajo. A

continuacion se describen las medidas de control que se deben aplicar.

Niveles de Polvo:

e Evitar acumulaciones de escombros por periodos prolongados. En lo posible
el desmonte y material excedente proveniente de la obra se recogera dentro de
un tiempo razonable (48 a 72 horas)

e Establecer un cronograma coordinado de ejecucion de zanjas, acopio de

desmonte o material de relleno y acarreo de escombros
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e Mantener al maximo humedecido las superficies de tierra expuestas a la
accion del viento; pudiendo ser dos veces al dia 0 cada vez que sea necesario.
Humedecer el terreno antes de realizar la excavacion.

e EIl contratista deberd suministrar al personal de obra el correspondiente
equipo de proteccion personal (principalmente mascarillas).

e Humedecimiento del material antes de su transporte al sitio (materiales para
la construccion) o fuera del sitio de trabajo (escombros y materiales
excedentes o sobrantes) e utilizacion de lonas sobre la tolva de los camiones
volquete, para cubrir el material.

Emision de Gases de Fuentes Moviles

Todos las fuentes moviles de combustion (vehiculos y maquinaria) usadas

durante las obras deberan tener un mantenimiento mecanico continuo, de modo

que se eviten emisiones contaminantes; debiendose cumplir estrictamente con el

Decreto Supremo No. 047-2001-MTC, que establece los limites méximos

permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos automotores y el Decreto

Supremo No. 002-2003-MTC, que modifica el Anexo No.1 del D.S. NO.047-

2001-MTC.

Limites Maximos Permisibles nara Vehiculos en circulaciéon

Afo De fabricacion  CO% de Volumen  HC (ppm) CO+C02 %
Hasta 1995 3.5 400 12
1996 en adelante 3.0 300 10
2003 en adelante 0.5 100 10

Se dispondra de una hoja de control del mantenimiento realizado por cada
equipo o fuente. Estas hojas de control formaran parte del reporte mensual del
contratista.

El vehiculo que no garantice las emisiones limite permisible debera ser separado
de sus funciones, revisado, reparado o ajustado antes de entrar nuevamente en
servicio. Los reportes de la contratista consignaran la informacion respectiva.
Niveles de Ruido aceptables

Al respecto, se tendra en cuenta que los niveles de ruidos sean aceptables tanto

para los trabajadores y el entorno, siendo necesario el establecimiento de
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horarios de trabajo durante el dia, entre las 08:00 y las 17:00 horas
aproximadamente.

Para las areas de trabajo cercanas a entidades como colegios o locales medicos
asistenciales, se daran especificaciones ain mas estrictas, pudiendo llegar al
requerimiento de que los trabajos se tengan que hacer usando equipos especiales

0 aln con herramientas manuales que no causan ruido.

Los ruidos molestos producidos en la via publica no deben exceder los

siguientes niveles:

En Zonificacion Nivel de ruido de 07:01 a 22:00 Nivel de ruido de 22:01 a 07:00

Residencial 60 decibeles 50 decibeles
Comercial: 70 decibeles 60 decibeles
Industrial: 80 decibeles 70 decibeles

Las zonas donde se debera prestar mas atencion en la mitigacion de ruidos es en
las zonas méas densamente pobladas o lugares con escuelas y postas de salud
cercanas.
Todos los vehiculos, motores de combustion, generadores y maquinaria en
general, seran provistos de accesorios para la reduccion de ruido. De ser
necesario, se instalard casetas atenuantes de ruido para la maquinaria
estacionaria.
Quedan prohibidos, la instalacion y uso en cualquier vehiculo destinado a la
circulacion en vias publicas, de toda clase de dispositivos o accesorios disefiados
para producir ruido, tales como valvulas o resonadores adaptados a los sistemas
de frenos de aire, etc.

4.4.2 Medidas para el Control de la Calidad del Suelo
Las actividades relacionadas con la ejecucién de las obras pueden generar
afectaciones al recurso suelo. Las siguientes medidas deberan ser contempladas
para reducir o evitar estos impactos.
Control de la Contaminacion:
e Los aceites, lubricantes usados, residuos liquidos aceitosos, asi como los

residuos de limpieza, mantenimiento y desmantelamiento de talleres deberéan
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ser almacenados en recipientes herméticos adecuados, para su posterior
evacuacion a los rellenos sanitarios de la localidad donde se ejecutaran las
obras.

La disposicion de desechos de construccion se hara en los lugares
seleccionados para tal fin. Al finalizar la obra, el contratista debera
desmantelar las casetas temporales, patios de almacenamiento, talleres y
demés construcciones temporales, disponer los escombros y restaurar el
paisaje a condiciones iguales o0 mejores a las iniciales.

Los materiales excedentes de las excavaciones se retirardn en forma
inmediata de las areas de trabajo y se colocaran en las zonas de rellenos
sanitarios autorizados o Depdsitos de Material Excedente, previamente
seleccionadas o aquellas indicadas por el Supervisor.

Los residuos de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles,
deben ser recolectados de inmediato y su disposicion final debe hacerse a un
relleno sanitario autorizado.

Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberdn estar
provistos de recipientes apropiados para la disposicién de basuras (recipientes
plasticos con tapa). Las mismas, que seran eliminadas periédicamente en
relleno sanitario de la municipalidad més cercana.

Los suelos contaminados con aceite, grasa u otro material, sea en cantidad
muy pequefias, deberan ser llevados a los rellenos sanitarios para su adecuada
disposicion.

Se debe evitar los derrames de concreto al suelo.

Deforestacion:

Se prohibe el talado de arboles y la destrucciéon de jardines en parques y
bermas. De establecerse la necesidad de remocion de arboles en areas de
trabajo, se deberan obtener los permisos respectivos del propietario u
autoridad competente.

Luego de terminados los trabajos, se realizara la reposicion de las areas
verdes afectadas, ya sea con vegetacién de la misma especie u otras de
crecimiento rapido, siempre de acuerdo a coordinaciones con las autoridades

correspondientes y supervision de obra.
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e Se recomienda el uso de registros fotograficos de las zonas a afectar, para que
la reposicion sea de igual calidad o mejor que las condiciones iniciales.

e La ubicacion de los campamentos y alguna otra infraestructura temporal, se
realizara en &reas carentes de vegetacion o en donde ésta no sea densa y por
ningun motivo se utilizard material vegetal local como combustible.

Control de la Erosion

e Se deberd limitar estrictamente el movimiento de tierras a los frentes de
trabajo, de tal manera que se eviten tener excavaciones abiertas por periodos
prolongados.

e El material de préstamo, debera ser apilado y humedecido adecuadamente
para su posterior utilizacion en las obras.

e Los desechos de los cortes de terrenos seran reutilizados como material de
relleno o dispuestos en rellenos sanitarios autorizados.

Medidas para la instalacion de Campamentos y disposicion sanitaria

asociada.

Para el establecimiento de las medidas de reduccion de los impactos negativos

referentes a este aspecto, se tendra en cuenta la magnitud de los campamentos

necesarios para la ejecucion de las obras, la naturaleza urbana del sitio de

ubicacion de las obras, su posible ubicacién, facilidades necesarias de

abastecimiento de agua, eliminacion de excretas, posibles malos olores, limpieza

para evitar posibles contaminaciones y presencia de insectos y alimafas en

general.

e Las principales medidas propuestas son:

e Durante la construccion se evitara, la remocion de la cobertura vegetal y los
movimientos de tierra en los alrededores del terreno asignado.

e El campamento sera construido en lo posible con material prefabricado.

e Los campamentos a ser construidos, deberan estar provistos de bafios
portatiles, evitando arrojar cualquier desecho a la via publica. Ademas se
deberad prohibir expresamente, la realizacion de cualquier tipo de necesidad

personal en la via publica o en medio de escombros.
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4.4.3.

e Cada campamento deberd contar con equipos de extincion de incendios y
material de primeros auxilios médicos, a fin de atender urgencias de salud del
personal de obra.

e El agua para el consumo humano debera ser potabilizada y estar a deposicion
de cualquier trabajador de la obra.

e Los desechos solidos (basura) generados en cada campamento, seran
almacenados convenientemente en recipientes apropiados, para su posterior
evacuacion hacia los rellenos sanitarios.

e Finalizados los trabajos de construccion, las instalaciones de los campamentos
seran desmanteladas y dispuestas adecuadamente en los depdsitos de material
excedente.

e Los materiales reciclables podran ser entregados a las autoridades locales en
calidad de donacion para ser utilizados en otros fines, previa autorizacion de la

supervisién de obra.

Medidas para el parqueo de equipos y almacenaje de materiales.

Dado que la obra es dentro de la ciudad de Juanjui, se tendra especial cuidado en

dar las pautas para que los equipos y materiales a utilizarse en la construccién de

la obra sean ubicados convenientemente sin causar interferencia con el tréafico
peatonal y de vehiculos.

Se exigira el estricto cumplimiento de las Ordenanzas Municipales, para lo cual se

deberan hacer las coordinaciones correspondientes a fin de garantizar la obtencion

de las licencias correspondientes al momento de la construccion.

Patio de Maquinarias:

e Los pisos de las instalaciones donde se lave la maquinaria o donde se le dé
mantenimiento deberan estar impermeabilizados, ya sea con una losa de
concreto o con la colocacion de materiales sintéticos impermeables.

e Todos los desechos provenientes de esta area seran almacenados en recipientes
rotulados y con tapa.

e Las acciones de abastecimiento de combustible y mantenimiento de
maquinaria y equipo, incluyendo el lavado de los vehiculos, se llevara a cabo,

unicamente, en la zona habilitada para tal efecto, y se efectuaran de forma tal
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4.4.4.

que se evite el derrame de hidrocarburos, u otras sustancias que puedan afectar
la calidad del suelo.

e Una vez retirada la maquinaria de las obras, por conclusion de los trabajos, se
procederd al reacondicionamiento del &rea ocupada por el patio de
maquinarias; en el que se incluye la remocion y eliminacion de los suelos, si
estuviesen contaminados con residuos de combustible y lubricantes.

e Los residuos de derrames deben ser recolectados de inmediato y su disposicion
final debe ser en un relleno sanitario autorizado.

Depositos de Escombros (Depdsito de Material Excedente).
El tratamiento y la busqueda de depoésitos adecuado (temporales o relleno
sanitario), para los escombros son dos medidas que permitiran atenuar los efectos
contaminantes del materia! resultante de la realizacion de los trabajos de
excavacion, manipulacion y traslado, tales como trozos de concreto, tierra,
desbroce de la vegetacion, materiales de limpieza de estructuras existentes,
desmonte acumulado en el derecho de via que deba ser removido porque afectara
el ambiente u otras actividades que se desarrollen durante la ejecucion de las
obras.

Al respecto se tendrd en cuenta la ubicacion, control, licencias, etc. de los

depdsitos temporales, acondicionados cerca de la obra y los definitivos (rellenos

sanitarios) para desmonte. Para los depdsitos temporales en el sitio de las obras se

estableceran como tiempos maximos de permanencia del desmonte de 48 a 72

horas como maximo, pasado el cual deberan eliminarse aunque el material pueda

ser usado en las obras posteriormente.

Medidas para el manejo de los desechos

Los desechos a producirse durante la realizacion del proyecto son desechos

biodegradables (provenientes de los comedores), desechos combustibles (como

aceites y grasas) y otros desechos no biodegradables. Adicionalmente se
produciran desechos sanitarios.

a. Desechos liquidos.

Desechos Sanitarios:
* Se instalaran bafios portatiles en los frentes de trabajo y en el (los)
campamento(s). Las mismas tendran un mantenimiento diario.

Desechos Combustibles:
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* Todos los desechos combustibles seran almacenados de acuerdo a su
naturaleza.

» Se deberan clasificar zonas de riesgo y sensibilidad dentro del area del
proyecto de manera que se pueda optimizar la respuesta de parte del personal.

* Todos los derrames deben ser atendidos y administrados adecuadamente, y
deberan ser reportados al supervisor de la obra, aun cuando tengan pequefias
dimensiones. Generalmente los derrames pequefios a moderados ocurren
cuando se efectta el mantenimiento de las maquinas y en la recarga de las
mismas, al no emplearse las herramientas adecuadas y no tener los cuidados
minimos requeridos.

* Para el control de derrames se deben adquirir equipos contra derrames, los
cuales deben contar como equipo minimo con absorbentes en pafos,
almohadillas y salchichones, palas, bolsas de polietileno, guantes de
polietileno, lentes de proteccidn y botas de jebe. Este equipo es funcional para
el uso en la contencion y prevencion de derrames de combustibles y aceites.

*Los residuos de derrames deberdn ser llevados a un relleno sanitario

autorizado.

b. Desechos s6lidos

Desechos Biodegradables:

Los desechos biodegradables provienen principalmente del comedor. La

disposicion de los desechos biodegradables es responsabilidad directa del

concesionario, el cual debera disponer los desechos en un relleno sanitario
autorizado.

Desechos No Biodegradables:

» Se emplearan cilindros verdes para la basura de tipo doméstico y cilindros
amarillos para la basura de tipo industrial. Estos desechos se almacenaran en
un area techada y se dispondran en un relleno sanitario autorizado.

» Algunos desechos no biodegradables podrian ser reciclados si se considera
conveniente (plasticos, vidrio y papeles).

* Los filtros de aceite usados se almacenaran en un cilindro de 55 galones
(con tapa desmontable). Todos estos residuos seran dispuestos en el relleno

sanitario autorizado.
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» Parte del material proveniente de las labores de construccion podré ser
molido y rehusado como material de relleno.
4.4.5. Medidas para la seguridad del personal de la obra.

* Todo el personal del Contratista debera estar dotado de equipo de proteccién
personal (EPP) de acuerdo con los riesgos a que estén sometidos (uniforme,
casco, guantes, botas, gafas, proteccion auditiva, etc.). El uso de este equipo
debe ser considerado obligatorio.

« El Contratista impondra a sus empleados, subcontratistas, proveedores y agentes
relacionados con la ejecucion del contrato, el cumplimiento de todas las
condiciones relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de
accidentes.

* EI Contratista debera informar por escrito a supervisor de la obra cualquier
accidente que ocurra en los frentes de obra, ademas, llevar un registro de todos
los casos de enfermedad profesional y los dafios que se presenten sobre
propiedades o bienes publicos para preparar reportes mensuales del tema.

»Se llevaran a cabo charlas de asistencia obligatoria sobre seguridad y
enfermedades ocupacionales, orientadas al personal técnico y obrero que
trabajaran en la obra. Esta actividad se debera realizar antes del inicio de los
trabajos y posteriormente con una periodicidad de 02 meses; debiendo ser
reportadas al supervisor de obra con detalle del temario tratado y la asistencia de
los participantes.

4.4.6. Medidas para el control de alteraciones urbanas Sefializacion:

Se deberan usar como minimo los siguientes tipos de sefializacion:

Preventivas: tienen por objeto advertir al usuario de alguna via, la existencia y

naturaleza de una condicién peligrosa. Se colocan principalmente en tramos de

aproximacion a los sitios de entrada y salida de maquinaria y zona de trabajo. Las
mas empleadas seran: Peligro Hombres trabajando, Trabajos en la via, Peligro no
especificado, Via cerrada, etc.

Informativas: tienen por objeto identificar las vias y guiar acertadamente al

usuario, proporcionandole la informacion que pueda necesitar. Durante

construccién, las mas comunes son la valla que contiene las caracteristicas
generales de los trabajos (costo, entidad contratante, etc.) y las que informan sobre

cercanias a zonas de construccion, sitios de entrada y salida de maquinaria, etc.
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e Todas las sefiales anteriores se deben colocar al lado derecho de la via principal
para una informacion masiva, teniendo en cuenta el sentido de circulacién y de
forma que el plano frontal de la sefia! y el eje de la via formen un angulo
comprendido entre 85° y 90° para que su visibilidad sea 6ptima. Cuando la
visibilidad del lado derecho no sea completa, debe colocarse una sefal
adicional en el lado izquierdo de la via. Asimismo las sefiales preventivas se
colocaran en zonas cercanas a las obras.

e Todas las sefiales deben permanecer las 24 horas del dia, de requerirlo, por lo
que deben ser reflectivas, estar suficientemente limpias y legibles durante el
tiempo de su utilizacion, y deberan ser reparadas o reemplazadas cuando por
accion de agentes externos se deterioren.

e Las sefiales preventivas deberan ser obligatoriamente reflectivas y deberan
permanecer iluminados durante la noche con mecheros.

Accesos:

e Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta durante la ejecucion de
las obras, es estudiar todas las posibles soluciones para dar acceso y pases
temporales para el publico y para los vehiculos a los domicilios, locales de
servicio, oficinas publicas y particulares, entre otros.

e Se estableceran tiempos maximos permitidos de interrupcion de los accesos a
los predios. ElI problema de los accesos a las viviendas se plantea
exclusivamente para aquellos sectores del estudio que estan mas o menos
densamente poblados.

Servicios:

e Durante la ejecucion de las obras, debera preverse el equipamiento necesario

para mantener operativo el servicio de agua potable.

e Asimismo deberan respetarse tenerse sumo cuidado en ubicar las interferencias
con otros servicios como luz y teléfono para no afectar sus instalaciones.
4.5. Plan de abandono de las areas intervenidas.
El plan de cierre y/o abandono tiene como objetivo, establecer el Programa de
actividades y acciones que se realizara para remediar los impactos operacionales, a fin
de restablecer las condiciones del ambiente y los recursos usados durante la ejecucion

del Proyecto, devolviendo de esta manera las condiciones que tenia el ambiente antes
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del Proyecto, es decir, consolidar el compromiso de uso sostenible de los recursos

naturales en el Proyecto.

Objetivos:

o Establecer las acciones para prever y proteger la salud humana y el medio ambiente
mediante el mantenimiento de la estabilidad fisica de la zona.

¢ Rehabilitar las tierras una vez concluidas las operaciones para la recuperacion de
los habitats de flora y fauna si fuera el caso, a fin de restablecer las condiciones

ambientales como fue antes del proyecto.

Acciones:

e Disposicion del material de desmonte en rellenos sanitarios o depositos de material
excedente.

e Establecer un programa de sefializacion, vigilancia e informacion de las zonas de
riesgos hasta concluir con el plan de rehabilitacion de la zona.

e Comunicar a las autoridades correspondientes sobre el abandono del &rea, a fin de
coordinar la finalizacion de las obras de construccion.

e En este proceso la empresa contratista presentara al supervisor, el plan de abandono
y restauracion del area.

e En las obras se realizara la remocion de instalaciones y estructuras, para recuperar
areas alteradas mediante re nivelacion, explanacién, cobertura de tierra vegetal y
revegetacion con especies tipicas del area.

e Los depoésitos y/o campamentos deberan ser desmontados cuidando de no dejar
materiales expuestos que afecten al medio ambiente. Los residuos resultantes
deberan ser retirados y dispuestos adecuadamente, y los materiales reciclables
deberan ser rehusados o donados a las comunidades, previa autorizacion del
supervisor.

e Se deberd limpiar el lugar donde se han ejecutados las obras, disponiendo
adecuadamente las estructuras deterioraras que han sido reemplazadas, material
sobrante de obra, desmonte, etc.; para el caso de material sobrante, puede ser
donada a instituciones, locales de salud, educacion o comités locales (clubes de
madres, parroquias, etc.), previa autorizacion del supervisor.

4.6. Plan de contingencia.

4.6.1. Objetivo.
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Establecer las acciones que se deben de ejecutar frente a la ocurrencia de eventos
de caracter técnico, accidental o humano, con el fin de proteger la vida humana,
los recursos naturales y los bienes en la zona del proyecto, asi como evitar
retrasos y costos durante la ejecucion de la obra proyectada.
4.6.2. Metodologia
Inicialmente se deben identificar los posibles eventos impactantes, tomando
como base el Plan de Manejo Ambiental, haciendo una clara diferenciacion de
ellos en razén de sus causas, segun las cuales se clasifican en:
Contingencias accidentales:
Aquellas originadas por accidentes ocurridos en los frentes de trabajo y que
requieren una atencion médica y de organismos de rescate y socorro. Las
consecuencias son posibles explosiones imprevistas, incendios y accidentes de
trabajo.
Contingencias Técnicas:
Son las originadas por procesos constructivos que requieren una atencion
técnica, ya sea de construccion o de disefio. Sus consecuencias pueden reflejarse
en atrasos y costos extras para el proyecto.
Contingencias humanas:
Son las originadas por eventos resultantes de la ejecucion misma del proyecto y
su accion sobre la poblacion establecida en el area de influencia de la obra, o por
conflictos humanos exdgenos. Las consecuencias pueden ser atrasos en la obra,
deterioro de la imagen del contratista, dificultades de orden publico, etc. Se
consideran como contingencias humanas el deterioro en el medio ambiente, el
deterioro en salubridad, los paros civicos y las huelgas de los trabajadores.
4.6.3.Manejo de Contingencias
Se deberad de comunicar previamente a los centros de salud mas cercanos a la
zona del Proyecto el inicio de las obras de construccion para que estén
preparados frente a cualquier accidente que pudiera ocurrir.
Para cada uno de los tipos de contingencias que pueden presentarse durante la
ejecucion del proyecto, se plantea un procedimiento el cual se desarrolla a
continuacion.

Contingencia accidental:
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Comunicacion al ingeniero encargado del frente de trabajo, éste a su vez,

informaré a la caseta de control u oficina.

Comunicar el suceso a la Brigada de Atencién de Emergencias., si la magnitud

del evento lo requiere, se activara en forma inmediata un plan de atencién de

emergencias que involucrara dos acciones inmediatas:

eEnvio de una ambulancia o movil de auxilio al sitio del accidente si la

magnitud lo requiere Igualmente se enviara el personal necesario para prestar
los primeros auxilios y colaborar con las labores de salvamento.

e Luego de acuerdo con la magnitud del caso, se trasladara a los accidentados a

un centro hospitalario.

Simultdneamente el encargado de la obra iniciara la evacuacion del frente.

Controlada la emergencia el Contratista hara la evaluacion que originaron el

evento, el manejo dado y los procedimientos empleados, con el objeto de

optimizar la operatividad del plan para futuros eventos.

Contingencia técnica:

Si se detecta un problema de caracter técnico durante el proceso constructivo, el

inspector y/o el ingeniero encargado del frente de obra evaluard las causas,

determinaré las posibles soluciones y definira si cuenta con la capacidad técnica
para resolver el problema. Si las caracteristicas de la falla no le permiten hacerlo,
informara de la situacion a la supervision.

Contingencia humana:

Las acciones a seguir en caso de una contingencia humana dependeran de la

responsabilidad o no del contratista en su generacion y, por ende, en su solucion,

estas contingencias se atenderdn como se indican a continuacion:

e En los casos de paros o huelgas que comprometan directamente al contratista
de la obra, debera de da aviso inmediato a la supervision técnica y al
propietario de la obra, sobre el inicio de la anormalidad y las causas que le
han motivado. En estos casos la contratista deberd de asumir las
responsabilidades por los retrasos y los costos extras originados por tal
situacion.

e Para los casos de perturbacion de orden puablico (delincuencia comun,
atentados), donde el contratista sea uno de los actores afectados, se debera de

dar aviso a la Policia Nacional, para que tomen las medidas correctivas
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4.6.4.

4.6.5.

4.6.6.

pertinentes, y después de una evaluacion de las consecuencias de los hechos
(destruccidn de la obra o parte de ella, deterioro de la infraestructura, perdida
de equipos y materiales de construccion), el propietario, a través de la
supervision técnica debera de estimar los efectos.
Ambito del Plan.
El Plan de Contingencias debe proteger a todo el ambito de influencia directa del
Proyecto. Se considera lo siguiente:
Todo accidente inesperado que se produzca en el area de influencia directa,
tendrd una oportuna accion de respuesta por los responsables de la empresa,
teniendo en cuenta las prioridades siguientes:
Garantizar la integridad fisica de las personas.
Disminuir los estragos producidos sobre el medio ambiente y su entorno.
Unidad de Contingencias:
El objetivo principal de la Unidad de Contingencias es la proteccion de la vida
humana. Esta se encargara de llevar a lugares seguros a las personas lesionadas,
prestandoles los primeros auxilios. También se procedera a inculcar al personal
las atenciones y prestacion de primeros auxilios en casos de accidentes por
deslizamientos y demas riesgos comunes en la empresa.
La Unidad de Contingencias se encargara de determinar el alcance de los dafios
ocasionados por el evento en el avance de la obra, en los sistemas de
abastecimiento y en las comunicaciones y mantendra informado al propietario de
la obra de dichas actividades.

La unidad de contingencia debera contar con lo siguiente:
» Personal capacitado en primeros auxilios.

» Unidades moviles de desplazamiento rapido.

« Equipo contra incendios.

» Unidades para movimientos de tierras.

Implantacién del Plan de Contingencias Capacitacion del personal:

Todo el personal que labore en la obra, debera ser y estar capacitado para
afrontar cualquier caso de riesgo identificado. En cada grupo de trabajo se
designara a un encargado del plan de contingencias, quien estara a cargo de las

labores iniciales de rescate o auxilio e informara el tipo y magnitud del desastre.
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Durante el desarrollo de la obra, la capacitacion de los empleados consistira en
charlas de seguridad industrial y ambiental. Es importante que cada trabajador
de la obra entienda la obligacion de reportar todos los accidentes o incidentes de
salud, seguridad o medio ambiente, como forma de retroalimentar los sistemas
de prevencion de nuevos eventos de riesgo. La capacitacion debera incluir, pero

no restringirse, los siguientes temas adicionales:
» Normas generales de seguridad industrial.
* Equipo de proteccion personal.

* Repaso de la cartilla de instrucciones de seguridad en charlas diarias de 5

minutos.

* Reconocimiento de las sefiales y letreros de prevencion de riesgos.

« Control de derrames y contencion.

* Prevencién y manejo de accidentes

* Primeros auxilios.

* Desplazamiento adecuado de personal en areas de trabajo de maquinaria y
equipos pesados e ingreso a espacios restringidos.

* Manejo de materiales.

Unidades moviles de desplazamiento rapido:

El contratista designara entre sus unidades un vehiculo que integrara el equipo
de contingencias, el mismo que ademéas de cumplir sus actividades normales,
estara en condiciones de acudir de inmediato al llamado de auxilio del personal
y/o de los equipos de trabajo. En caso que la unidad mdvil sufriera algun
desperfecto, debera ser reemplazada por otro vehiculo en buen estado.

Equipo contra incendios:

Los equipos madviles estaran compuestos por extintores de polvo quimico Ay B.
Estos estardn implementados en todas las unidades mdviles del Proyecto,
ademas de las instalaciones auxiliares (campamento y patio de maquinas)
deberan contar con extintores A, By C, y cajas de arena.

Responsable:

El responsable del desarrollo del Plan de Contingencias durante la etapa de

construccion serd el contratista.
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V. DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD.

5.1.

5.2.

Generalidades

Los riesgos que amenazan a los sistemas incluidos en el presente Estudio son

fendmenos de ocurrencia sorpresiva, de evolucion rapida y de relativa severidad (o

violencia). Sin embargo, en rigor, la peligrosidad de los fendmenos naturales tiene que

ser vista en relacion con el grado de prevision de los elementos vulnerables y sobre
todo, para las obras de infraestructura vital en plazos de tiempo relativamente largos.

La wvulnerabilidad de los sistemas existentes y proyectados, pueden ser,

fundamentalmente de tres drdenes:

eUno de ellos atribuible a fendmenos geodinamicas, tales como sismos que pueden

provocar rotura de tuberias derrumbes de reservorios y a los Ilamados fendmenos
asociados los que, sin ser de naturaleza sismica, como son los deslizamientos del
suelo, pueden provocar roturas de las tuberias enterradas.

e Fendmenos climaticos, tales como el fenémeno de EI Nifio.

Medidas de mitigacion y control.

Algunas de las medidas de prevencion de desastres, determinados por fenémenos de

caracter geodinamica o climatico, como los descritos mas arriba, tales como la erosion

lateral de la corriente de agua durante las crecidas, es la construccién de obras de arte
en el cruce de rios.

Teniendo en cuenta las restricciones de personal técnico-profesional y de caracter

presupuestario y el estallido inesperado de desastres naturales, es posible proponer

algunas medidas de prevision y mitigacion de los mismos, que pueden consistir en:

e La creacion de una Comisidn que estudie los problemas del Manejo Ambiental y de
Vulnerabilidad de Sistemas, debera estar compuesto por profesionales.

e Se deberd implementar un Sistema de comunicacion de auxilio, que se constituya
en sistema de alerta en tiempo real de los lugares de riesgo a la unidad central, a las
unidades de auxilio rapido en la ciudad (Defensa Civil, Cruz Roja, bomberos,
policia, hospitales), a las autoridades competentes de las Municipalidades.

Tomar medidas de mitigacion para la etapa de abandono de la obra. En toda obra o

area intervenida por el Proyecto al fin de la vida util debe considerarse su restauracion,

evitando cualquier impacto residual. Garantizar la vida Gtil del proyecto es necesario
restablecer las condiciones naturales, obras similares para evitar accidentes o0 mal uso

de los ambientes inducidos.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. Conclusiones.

e Las acciones a llevarse a cabo durante la operacién y mantenimiento de la obra
originara algunas alteraciones en el medio ambiente fisico, bioldgico, de interés
humano, de la salud, del paisaje natural, de servicios e infraestructura y
socioecondémico. No se prevé procesos de destruccion o desaparicion de restos
arqueoldgicos, histéricos y/o culturales.

e En general, los impactos negativos causados por el Proyecto, en el ambiente fisico,
bioldgico, de interés humano y de la salud; pueden catalogarse de nivel moderado a
bajo y ser contrarrestados o evitados, con la implementacion de las mas adecuadas
medidas de prevencion y/o control.

e No se identifican impactos ambientales mayores por instalacion, operacion y
mantenimiento del proyecto.

e EIl Estudio de Impacto Ambiental realizado considera ambientalmente viable las
actividades del proyecto, en el marco de las medidas de accion preventivas y/o
correctivas que se tendré que asumir para su normal operacion.

6.2. Recomendaciones

e EIl Estudio de Impacto Ambiental realizado recomienda que las actividades de
instalacion, operacion y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial del sector
punta verde en la ciudad de Juanjui, se efectliien dentro el patrén de Plan de Manejo
Ambiental Propuesto, con el objeto de cuidar que estas actividades no afecten el
Medio Ambiente.

e Para cumplir con éste propdsito, se ha elaborado un Plan que contempla medidas de
mitigacion y monitoreo de actividades. Asimismo un Plan de Contingencia, que
deben ser aplicados en las etapas de Planeamiento, Construccién, Operacion,
Mantenimiento y Cierre.

e Debe presupuestarse las Medidas de Mitigacion y Revegetacion de los

Impactos a generarse en el presente proyecto.
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Anexo n° 05;:

Estudio de Hidrologia e Hidraulica
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I. GENERALIDADES.

1.1

1.2

11

1.4

Introduccion.
El Estudio Hidrologico e Hidraulico, tiene como objeto establecer las caracteristicas
hidrologicas de los regimenes de escorrentia superficial, que permitira definir y
disefar las obras de drenaje pluvial para que la via cuente con un adecuado sistema de
drenaje que le permita una operacion optima y eficiente en funcion de los niveles de
seguridad o riesgos permitidos o aceptables; esto ante la ocurrencia de caudales
méaximos normales y eventualmente extraordinarios que puedan discurrir en las
cunetas y en un determinado periodo de retorno y probabilidad de ocurrencia; acorde a
consideraciones usuales de disefio establecido en las normas.
Objetivos del estudio.
El estudio Hidroldgico e Hidraulico, tiene como objetivos los siguientes:
» Evaluar el caudal maximo de disefio de las escorrentias superficiales a lo largo
del proyecto, en base a la informacion hidroldgica disponible.
» Analizar el comportamiento de los flujos de agua a cada lado de la via
» Estimar las dimensiones que debieran tener las obra hidraulicas longitudinales y
transversales que permitan evacuar el caudal maximo, garantizando la
continuidad del servicio en los periodos de lluvia mas desfavorables
Justificacion del estudio.
La importancia de realizar la evaluacion tanto hidroldgica como hidréaulica, radica en
la imperiosa necesidad de proyectar y calibrar los volimenes de agua que drenaré la
cuenca, en época de fuertes precipitaciones pluviales, con lo cual se podra realizar un
adecuado disefio del sistema de evacuacion de las aguas superficiales que permita dar
seguridad y transitabilidad a los vehiculos y personas que utilizaran la via.
Ubicacion del area de estudio.
El area de estudio se encuentra ubicada entre los jirones Jr. Grimaldo Reategui C-01
al C-03, Jr. La Merced C-01 al C-03, Prolongacion. Jr. San Martin C-01 al C-02,
Prolongacién. Jr. Bolivar C-01, Jr. San Miguel y Pasaje. Santa Rosa.

Politicamente el proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento : San Martin.
Provincia : Mariscal Céceres.
Distrito - Juanjui.
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1.5 Alcances del estudio.

Los alcances del estudio comprenden lo siguiente:

>

>

Reconocimiento de campo Yy aplicacién de una metodologia adecuada para el
desarrollo del estudio.

Obtenciéon de resultados hidroldgicos a partir de datos medidos de la
informacion pluviométrica de la Estacion Huayabamba, distrito de Pachiza,
provincia de Mariscal Caceres, referidas a Precipitaciones Maximas en 24 Horas
de una serie de 10 afios de registros (2009-2018).

Obtencidn de escorrentias generadas para el periodo de disefio establecido, para
el disefio de las obras de drenaje longitudinal y transversal de todas las vias del
estudio.

Se sacara las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

INFORMACION Y METODOLOGIA DEL TRABAJO.

La recopilacién de informacion de campo y gabinete es fundamental para conocer las

caracteristicas de la zona de estudio y efectuar que luego de su procesamiento se puedan

realizar los disefios correspondientes; La metodologia desarrollada tuvo la finalidad de

obtener informacion relevante tanto en campo como en gabinete de la zona de

emplazamiento del proyecto, luego analizarlos, procesarlos y obtener informacion

necesaria para generar datos requeridos como el calculo de caudales maximos de disefio

para de las obras hidréaulicas longitudinales y transversales a lo largo de las vias urbanas

proyectadas.

2.1 Recopilacién de informacion.

Comprendid la recoleccion, evaluacién y analisis de la informacion siguiente:

>

Datos de Precipitaciones Maximas en 24 Horas de la Estacion Meteoroldgica
CO - Huayabamba (2009-2018).
Plano de levantamiento topografico de la zona de emplazamiento de las posibles
obras del proyecto, siendo lo siguiente:

o Jr. Grimaldo Reategui C-01 al C-03.

o Jr. La Merced C-01 al C-03.

o Prolongacion. Jr. San Martin C-01 al C-02.

o Prolongacion. Jr. Bolivar C-01.

o Jr. San Miguel.
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o Pasaje. Santa Rosa.
2.2 Trabajo de campo.
Consisti6 en efectuar un recorrido del area de influencia del Proyecto, con la finalidad
de observar y evaluar las caracteristicas topogréaficas, relieve y aspectos hidroldgicos
de los cauces naturales y artificiales, asi como tener una idea preliminar de las futuras
obras que seran necesarias para el drenaje de las vias consideradas en el proyecto.
El reconocimiento de campo ha permitido tener una apreciacion de la situacion actual
de las caracteristicas hidrologicas y de drenaje del Jr. Grimaldo Reategui, Jr. La
Merced, Prolongacion. Jr. San Martin, Prolongacion. Jr. Bolivar, Jr. San Miguel y
Pasaje. Santa Rosa.
2.3 Trabajo de gabinete.
El trabajo de gabinete ha consistido en el analizar, procesar y obtener resultados a
partir de los datos e informacion recopilada; Ilegandose en ultima instancia a estimar
los caudales maximos de escorrentia superficial en los drenes, con lo cual se realizaran
los disefios de las diferentes obras hidraulicas que requiere las vias para su operacion
en cualquier etapa del afio.
Asi mismo, la informacion obtenida en los célculos hidrolégicos, e hidraulicos, se
contrastara con la informacion obtenida en campo, realizadas en base a las mediciones
de las estructuras existentes, lo que nos permitira evaluar si las estructuras tienen el
disefio adecuado para absolver las solicitudes hidraulica de los drenes colectores y
secundarios en época de grandes precipitaciones pluviales.
Esto también nos permitird aplicar con mejor criterio los valores de los caudales
calculados, para el disefio de las nuevas estructuras, logrando con ello que las
estructuras de drenaje total de la via materia del estudio funcionen correctamente a lo
largo de su vida util, si es que existen las condiciones de mantenimiento periddico que
se requiere para este tipo de obras.
2.4 Informacion basica.
2.4.1 Topografia.
La topografia de la zona de estudio se encuentra entre los 281 m.s.n.m hasta los
287 m.s.n.m, es plana en todos los jirones en estudio, el drenaje de las vias en
mencion esta constituido por cunetas de tierra en ambas margenes de las calles.
Los drenes en su recorrido, presentan zonas erosionadas en los tramos.

2.4.2 Climatologia.
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Las vias en estudio se encuentran ubicados en la ciudad de Juanjui, la
descripcion de los principales pardmetros climatoldgicos (precipitacion y
temperatura) han sido evaluados de informes de analisis cercanos a la ciudad que
fueron entregados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMH]I).

11l. ANALISIS HIDROLOGICO.

Con la informacion obtenida de la oficina de estadistica e informatica del Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), se ha procedido a efectuar el calculo

de la lluvia y escorrentias méximas a fin de determinar la capacidad de las estructuras

hidraulicas a construirse, teniendo en consideracion su periodo de vida util asignada.

3.1

3.2

3.4

Informacion baésica utilizada.

La informacion disponible en la zona del proyecto corresponde a informacion
pluviométrica con registros méximos en 24 horas de la estacion pluviométrica
huayabamba.

Precipitacién maxima diaria.

Los datos empleados, corresponden a los valores de precipitaciones maximas en 24
horas registradas; estos datos se presentan a continuacion para un periodo de 10 afios
(Enero de 2009 a Diciembre del 2018).

Tiempo de concentracion.

Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto hidraulicamente mas
lejano hasta la salida de la cuenca.

El tiempo de concentracion real depende de muchos factores, entre otros de la
geometria en planta de la cuenca (una cuenca alargada tendrd un mayor tiempo de
concentracion), de su pendiente pues una mayor pendiente produce flujos mas veloces
y en menor tiempo de concentracion, el area, las caracteristicas del suelo, cobertura

vegetal, etc.

El tiempo de concentracion en un sistema de drenaje pluvial es:
tc=to + tf

Donde:

to: tiempo de entrada, hasta alguna alcantarilla.

tf: tiempo de flujo en los alcantarillados hasta el punto de interés =X Li/ Vi.
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En ese contexto, de acuerdo a las formulas recomendadas, por los manuales del MTC
y el la Norma 060 del RNE, se tiene lo siguiente:

. FORMULA PARA
METODO ) DATOS
tc (minutos)

L= Longitud del canal desde aguas
arriba hasta la salida, m.
S= Pendiente promedio de la cuenca,
Kirpich tc =0.01947.L.%77.5935 I m/m

L= Longitud del curso de agua mas

California largo, m.
Culverts H= Diferencia de nivel entre la divisoria
Practice tc = 0.0195(L3/H)%%>  |de agua y la salida, m.
C = Coeficiente de escorrentia del
Federal ] _
o método Racional
Aviation ) ) o
. |tc=0.7035(1.1 - C).L%%0|L= Longitud del flujo superficial. m
Administracion ] o
§0-333 S=Pendiente de la superficie, m/m

L = Longitud Hidraulica de la cuenca de
mayor trayectoria de flujo, m.
tc=0.0136,L °8(1000/CN|CN= Numero de curva SCS
- 9)%7|S=Pendiente Promedio de la cuenca,

S05 m/m

Ecuacion  de
Retardo SCS

L = Longitud del cauce principal, m.
S=Pendiente Promedio de la cuenca,
tc= 0.016.L | m/km

p = Relacion entre area cubierta de
(1.05+0.2P)(100,5)%% | vegetacion A

Ecuacion  de

George Rivero

3.4 Periodo de retorno.
Se denomina Periodo de Retorno “T”, al tiempo promedio, en afios, en que el valor del
caudal pico de una creciente determinada es igualado o superado una vez cada “T”

anos.
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3.5

El periodo de retorno estd intimamente ligado a la importancia de la obra. Asi, para
efectos de disefio, el valor de Tr se selecciona de acuerdo a estandares de disefio o por
juicio especializado.

En el Capitulo 13, referido a Disefio Hidroldgico del Libro Hidrologia Aplicada, de los
autores Ven Te Chow, David R. Maidment, Larry W. Mays), se recomiendan algunos

valores de Tr para algunas estructuras, siendo los siguientes:

Criterios de Diseflo Generalizados para estructuras de Control de Agua.

Periodo de

Tipo de Estructura Retorno en Afios
(M

Alcantarillas de Carreteras
Volumenes de Tréfico Bajos 5-10
Volumenes de Trafico Intermedios 10-25
Volumenes de Trafico Altos 50 - 100
Puentes de Carreteras
Sistema Secundario 10 - 50
Sistema Primario 50 - 100

Asi mismo, la Norma OS -060 del RNE, establece que periodo de retorno en el
sistema de drenaje urbano menor debe ser disefiado entre 2 y 10 afios mientras que
para el sistema mayor no debe ser menos de 25 afios.

En ese contexto, se utilizara un periodo de retorno T = 10 afios.

Caudales maximos de disefio.

La Avenida de Disefio es el caudal que se escoge, mediante diversas consideraciones,
para dimensionar un proyecto (o una parte de él). Para su determinacion se usa la
informacidn bésica proporcionada por el estudio hidroldgico (Estimacion de Caudales)
y se incorporan los conceptos correspondientes a riesgo, vulnerabilidad, importancia y
costo de obra y muchos otros mas. En nuestro pais, existe escasez de datos, por lo que
juegan un papel muy importante la experiencia para escoger la Avenida de Disefio.
Dentro de los criterios para la seleccion de los valores posibles estan los relativos al
méaximo nivel alcanzado por el agua, la capacidad del encauzamiento, si fuese el caso

las maximas socavaciones y muchas otras mas.
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Asi mismo, la Norma OS - 060 del RNE, drenaje Pluvial Urbano del RNE, establece
que los caudales de disefio para los sistemas de drenaje menor urbanos, deben ser
calculados por el Método Racional, si el 4rea de la cuenca es igual o menor a 13 km?
Y por método de Hidrograma Unitario o0 modelos de simulacién para area de cuencas
mayores.
3.5.1 Método Racional.
Supone que la maxima variacion del gasto correspondiente a una lluvia de cierta
intensidad sobre el area, es producida por la lluvia que se mantiene por un
tiempo igual al que tarda el gasto maximo en llegar al punto de observacion
considerado. Tedricamente este periodo es el Tiempo de Concentracion.
Segun ello, una avenida, en una cuenca natural, es proporcional a la intensidad
de precipitacion (1), segin su tiempo de concentracién Tc, al area de drenaje (A)

y al coeficiente de escorrentia (C).

La ecuacion del método racional tiene la siguiente expresion

Q=0.278IA

Donde:

Q = Descarga pico en m3/seg.

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacion en mm/hora.

A = Area de cuenca en Km2.
Para efectos de la aplicabilidad de ésta formula el coeficiente de escorrentia "C"
y las intensidades varian de acuerdo a las caracteristicas geomorfologicas de la
zona: topografia, naturaleza del suelo y vegetacion de la cuenca.
La tabla N° 1.a de la Norma OS - 060 del RNE, establece valores para el
coeficiente de escorrentia para ser utilizados en el método Racional de acuerdo a
las caracteristicas de la superficie y periodo de retorno adoptado.
En ese contexto, habiéndose determinado las areas tributarias de las sub cuencas
del &rea de estudio asi como sus caracteristicas fisicas, y conociendo los datos de
Intensidad y tiempo de concentracion calculados para cada cuenca en particular,
para cada periodo de retorno establecido, aplicando el Método Racional, se han

calculado las maximas descargas que discurriran por los cauces de los sistemas
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de drenaje estudiados; a partir de lo cual, y demas datos necesarios obtenidos en
el presente estudio, se efectuaran el disefio hidraulico de las obras de drenaje

correspondientes.

IV. DISENO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE.
El objetivo principal en el disefio hidraulico de una obra de drenaje longitudinal y
transversal es determinar la seccidn hidraulica mas adecuada que permita el paso libre del
flujo liquido y flujo solido (material de arrastre y basura en nuestro caso) que
eventualmente transportan los cursos naturales y conducirlos adecuadamente, sin causar
dafio a la carretera y a la propiedad adyacente, por lo tanto un buen disefio de drenaje,
requiere de una razonable exactitud en la prediccion de las escorrentias maximas para
determinados intervalos de ocurrencia.
4.1. Premisas para el disefio.
Las Premisas para el estudio hidraulico son las siguientes:
Caracteristicas topograficas.
Este aspecto es de mucha importancia en el disefio, dado que las condiciones
topogréficas del terreno nos permite determinar el tipo, caracteristicas de la obras de
arte en relacion con las calles y viviendas existentes, a fin de no generar problemas de
accesibilidad o de peligro a los transeuntes.
Estudio de cuencas hidrograficas.
La evaluacion de las cuencas hidrograficas nos permite conocer los aportes de caudal
de la cuenca asi como de las cuencas que confluyen a la misma, estableciéndose con
ello, un planteamiento hidraulico adecuado para el funcionamiento de todo el sistema
de drenaje en la zona de estudio.
Caracteristicas del cauce.
Las caracteristicas del cauce, nos permite determinar el tipo de estructura a colocar de
tal manera de cumplir con los requerimientos hidraulicos de la cuenca.
Datos de crecidas.
Esta informacion conjuntamente con la pendiente de disefio adoptado, nos permite
determinar la seccion hidraulica adecuada para la estructura.
Evaluacion de interferencias existentes.
Este aspecto es también de mucha importancia que muchas veces condiciona el disefio

geométrico tanto en planta como en perfil de las estructuras hidraulicas a construirse,
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4.2.

en particular la interferencia mas notorias son las relacionadas con el sistema de
desagiié de las viviendas recientemente construida, sin tener en consideracion el
sistema de drenaje pluvial futuro, es por ello que los tubos de los colectores de las
viviendas en algunos casos se construyen superficialmente d tal manera que en
algunos casos se encontraran sobre el fondo de las alcantarillas a construirse.

También se ha observado interferencia en los sistemas de agua y postes de energia
eléctrica, lo cual también ha condicionado el disefio en planta de algunos tramos del
drenaje pluvial.

Consideraciones para el disefio de las estructuras de drenaje.

Coeficiente n

Los valores del coeficiente de rugosidad n, se presentan en los manuales del MTC y de
la norma OS -060 RNE, de lo cual para nuestras alcantarillas que seran de concreto
armado, con acabado sin pulir, solo a nivel de encofrado cara vista solaqueado, el
valor de n se considera en 0.016.

Velocidades

El parametro de velocidad, se verificara segun la tabla presentada por el MTC, segun

recomendacion de HCANALES, Maximo Villon B., de acuerdo a lo siguiente:

Velocidades maximas admisibles (m/s) en conductos revestidos
TIPO DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD (M/S)
Concreto 3.0-6.0

Ladrillo con concreto 25-35

Mamposteria de piedra y concreto 2.0

Debido a la pendiente excesiva del terreno, algunos tramos presentaran velocidades un
poco mayores a las indicadas, para lo cual se reforzara la calidad y resistencia del
concreto.

Asi mismo se verificara que las velocidades minimas del flujo dentro del conducto no
produzca sedimentacion que pueda incidir en una reduccién de su capacidad
hidraulica, para lo cual se tendra que la Velocidad minina sea igual a 0.25 m/seg.
Material solido de arrastre

Los desechos de construccion, maleza recortada y hasta desperdicios son arrojados por

los pobladores a los cauces de los drenes y alcantarillas existentes los mismos que en
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4.3.

época de lluvias son arrastrados por la corriente aguas abajo; estos elementos son muy
perjudiciales si se acumulan en la alcantarilla o el dren e inciden en su
comportamiento hidraulico. No solamente afecta a la alcantarilla, también afecta las
zonas aledafias de las vias, como casas veredas, etc.

La realidad es que los programas de mantenimiento son casi nulos, es por ello muchas
veces los disefios de las estructuras hidraulicas deben plantear de modo minimo la
alternativa de dejar pasar los sélidos, desperdicios y otros elementos mediante la
construccién de obras de drenaje longitudinal y transversal a las vias, que tengan una
mayor seccion hidraulica; y que para nuestro caso en particular, donde en la
evaluacion de campo se ha observado una gran cantidad de materiales depositados en
el cauce, consideramos que se debe considerar un incremento del volumen de agua por
este concepto entre el 10 al 15 %.

Borde libre

El borde libre en alcantarillas, cunetas y canales, es un pardmetro muy importante a
tomar en cuenta durante su disefio hidraulico, por ello, las obras de drenaje no deben
ser disefiadas para trabajar a seccién llena, ya que esto incrementa su riesgo de
obstruccion, afectando su capacidad hidraulica y méas aun teniendo como constante el
tema de la basura depositada en los cauces.

En consecuencia se ha tomado la recomendacion de que el disefio hidraulico de las
obras de drenaje del presente proyecto, considere como borde libre, minimo el 15 cm
mas para la altura de la estructura.

Calculo de caudales de disefio de cada dren.

De acuerdo al area de drenaje y sus particularidades (techo, pista o area verde) y
teniendo en consideracion los valores de las intensidades maximas calculadas en el
numeral 4.1, se procedié a efectuar el calculo de los caudales de disefio que discurriran

sobre los diferentes sistemas de drenaje materia de nuestro proyecto.
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Ministerio

del Ambiente

Servidio Macional de
Meteorologia e Hidrologia

del Peni - SENAMHI

ESTACION CO "HUAYABAMBA™

Latitud : 07° 14 Departamento :San Martin
Longitud : 76° 45’ Provincia :Mariscal Céceres
Altura  : 353 m.s.n.m. Distrito :Pachiza
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (m.m.)
ANO |ENE | FEB | MAR |ABR |MAY |JUN [JUL |AGO | SET |OCT | NOV | DIC [ MAXIMA
2009 | 48.8| 34.7| 52.7| 435| 58.7|22.1|14.7| 20.8| 22.4| 142| 34.7|26.2| 587
2010 | 19.8| 58.6| 12.5| 25.1| 40.1|19.8|18.3| 12.4| 31.2| 54.1| 747|565 747
2011 | 19.7| 50.7| 61.8| 49.8| 37.6|48.7|335| 26.6| 54.9| 68.6| 54.7|77.6| 77.6
2012 | 56.8| 16.6| 42.7| 58.7| 31.4|21.4|17.8| 23.3| 57.6| 77.6| 137.6|22.4| 1376
2013 | 885| 69.3| 54.1| 29.5| 338|219 80| 38.6| 35.8| 38.8| 50.6|39.4| 885
2014 | 58.2| 27.8| 60.4| 52.2| 26.2| 47.7|37.8| 83.6| 22.2| 37.7| 30.6|60.2| 83.6
2015 | 57.4| 55.2| 37.7| 38.8| 16.6|105| 95| 14.4| 82| 26.3| 37.8|324| 574
2016 | 47.6| 45.6| 39.8| 80.5| 22.2|256|123| 6.5/100.2| 86.6| 86.2|36.6| 100.2
2017 | 34.4| 64.8| 35.6| 70.5| 70.5|335|315(1357| 62.2| 22.8| 168.4|54.8| 168.4
2018 | 45.6| 70.6| 43.2| 24.3| 60.4|246|37.2| 30.2| 36.8| 47.6| 23.4|488| 706
NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA

EMPLEADA PARA EL PROPOSITO DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.
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CALCULO DEL CAUDAL PARTE ALTA

¢ Resultados del calculo del tiempo de concentracion.

CUENCA COTA COTA  LONGITUD PENDIENTE _ oo TC. TC
MAYOR MENOR (M) (m/m) CALIFORNIA
Jr. Grimaldo Reategui 282 271 983 0.01119023  22.122239 22.1563257 22.1392824
Jr. La Merced 281 277 972 0.00411523 32.2349789 32.2846476 32.2598133
Av. Circunvalacién 282 281 72 0.01388889 2.72010072 2.72429194  2.72219633
PL. AA. Caceres 282 281 69.5 0.01438849 2.61130981 2.6153334  2.61332161
Prolo. Sgto Lores 282 281 68.5 0.01459854 2.56796182 2.57191861 2.56994021
Pl. La punta 280 279 64.7 0.01545595 2.40414355 2.40784793  2.40599574
Prolo. Loreto 279 278 67.8 0.01474926 2.53767644 2.54158657 2.53963151
Jr. Libertad 280 279 64.6 0.01547988 2.39985228 2.40355005 2.40170116
Prol. Dos de Mayo C-1 278 277 61.2 0.01633987 2.25457062 2.25804454 2.25630758
Prol. Dos de Mayo C-2 279 278 110 0.00909091 4.43786925 4.44470726 4.44128826
Prol. Miguel Grau 278 276 67 0.02985075 1.91683972 1.91979325 1.91831649
Prol. La Merced 277 274 63.9 0.04694836 1.55248624 1.55487836  1.5536823
Prol. Progreso C-1 274 271 62.9 0.04769475 1.52445905 1.52680799 1.52563352
Prol. Progreso C-2 275 274 117 0.00854701 4.7656333 4.77297634 4.76930482
Jr. Quifiones 273 271 61.3 0.03262643  1.7297616 1.73242687 1.73109423
Prol. Alfonso Ugarte C-1 273 271 70.3 0.0284495 2.02629561 2.02941779  2.0278567
Prol. Alfonso Ugarte C-2 275 273 127 0.01574803 4.01201641 4.01819826 4.01510733

Grafico de las pendientes (m/m).

0.05

0.045
0.04
0.035
E oo3
€
=
= 0.025
E
a
£ o
0.015
0.01
0.005 l
0
Av. PL AA. Proko. Pl.La Prolo. Ir. Prol Dos Prol. Dos|  Prol. Prol La Prol. Prol. Prol. Prol
Grlmalr.l Men:er.l Circunva | Caceres Sgto punta Lorete | Libertad de Mayo de Mayo Miguel Merced Progreso Progreso Qulnnne Alfonso | Alfonso
o lacién Lores c1 c2 Grau c-1 c2 H Ugarte | Ugarte
Reategui -1 C-2

M Series? | 0.01119 0.004115 0.013885 0.014388 0.01455% 0.015456 0.014749 0.01548 0.01634 0.005051 0.029851 0.046548 0.047695 0.008547 0.032626 0.02845 0.015748
W Seriesl

187



Grafico del tiempo de concentracion Tc.
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e Resultados del calculo de caudal —

Lado derecho.

CUENCA AREA C TC I Qcalle Qacumulado
Jr. Grimaldo Reategui 3.974039 0.83 22.1392824 97.0197696 0.888930803  0.888930803
Jr. La Merced 2.312956 0.83 32.2598133 78.0863735 0.416407187  0.416407187
Av. Circunvalacién 0.103147 0.83 2.72219633 229.49469 0.054576394  0.054576394
PL. AA. Caceres 0.103724 0.83 2.61332161 231.73776 0.055418103 0.055418103
Prolo. Sgto Lores 0.106837 0.83 2.56994021 232.646642 0.057305204 0.057305204
PIl. La punta 0.10359 0.83 2.40599574 236.162233 0.056403217 0.056403217
Prolo. Loreto 0.099275 0.83 2.53963151 233.286863 0.053395637 0.053395637
Jr. Libertad 0.091126 0.83 2.40170116 236.256087 0.049636472  0.049636472
Prol. Dos de Mayo C-1 0.099004 0.83 2.25630758 239.488615 0.054665485 0.054665485
Prol. Dos de Mayo C-2 0.330606 0.83 4.44128826 199.976381 0.152428097 0.152442810
Prol. Miguel Grau 0.094086 0.83 1.91831649 247.442802 0.053675416 0.053675416
Prol. La Merced 0.098076 0.83 1.5536823 256.792673 0.058065874  0.058065874
Prol. Progreso C-1 0.097525 0.83 1.52563352 257.548236 0.057909542 0.057909542
Prol. Progreso C-2 0.494473 0.83 4.76930482 195.352291 0.222708443  0.222708443
Jr. Quifiones 0.108436 0.83 1.73109423 252.136913 0.063035545 0.063035545
Prol. Alfonso Ugarte C-1 0.144009 0.83 2.0278567 244.794373 0.081276811 0.081276811
Prol. Alfonso Ugarte C-2 0.533716 0.83 4.01510733 206.404921 0.25398371 0.25398371
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Grafico de las intensidades.
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WSeries?  97.01977 78.086374 229.43469 231.73776 232.64664 236.16223 233.28686 236.25609 239.48862 199.97638 247.4428 256.79267 257.54824 195.35229 252.13651 244.79437 206.40432

W Series]

e Resultados del calculo de caudal —

Lado izquierdo.

CUENCA AREA C TC I Qcalle
Jr. Grimaldo Reategui 2.889636 0.83 22.1392824 97.0197696 0.64636669
Jr. La Merced 2.056473 0.83 32.2598133 78.0863735 0.37023192
PL. AA. Caceres 0.089193 0.83 2.61332161 231.73776 0.04765442
Prolo. Sgto Lores 0.10867 0.83 2.56994021 232.646642 0.05828839
PIl. La punta 0.104172 0.83 2.40599574 236.162233 0.05672011
Prolo. Loreto 0.10521 0.83 2.53963151 233.286863 0.05658781
Jr. Libertad 0.099596 0.83 2.40170116 236.256087 0.05425009
Prol. Dos de Mayo C-1 0.091592 0.83 2.25630758 239.488615 0.05057292
Prol. Dos de Mayo C-2 0.321345 0.83 4.44128826 199.976381 0.14815825
Prol. Miguel Grau 0.089076 0.83 1.91831649 247.442802 0.05081725
Prol. La Merced 0.100339 0.83 1.5536823 256.792673 0.05940568
Prol. Progreso C-1 0.091993 0.83 1.52563352 257.548236 0.05462469
Prol. Progreso C-2 0.362358 0.83 4.76930482 195.352291 0.16320443
Jr. Quifiones 0.115312 0.83 1.73109423 252.136913 0.06703267
Prol. Alfonso Ugarte C-1  0.110525 0.83 2.0278567 244.794373 0.06237888
Prol. Alfonso Ugarte C-2  0.452517 0.83 4.01510733 206.404921 0.21534289
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ACUMULADO A JR. LA MERCED (LADO DERECHO)

Grafico de la intensidad.
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Ir. la PL.AA.  Prolo. Pl. La Prolo. Prol. Prol. Prol. Prol. La Prol. Prol. Prol. Prol.
Grimald  Merced Caceres  Sgto punta  Loreto leertad Dosde Dosde Miguel Merced Progres Progres Clumo ne Alfonso Alfonso
o Lores Mayo C- Mayo C-  Grau oC1 oC2 s Ugarte | Ugarte
Reategui 1 2 C1 c2

W Series? 97.01977 78.08637 231.7378 232.6466 236.1622 233.2869 236.2561 239.4886 199.9764 247.4428 256.7927 257.5482 195.3523 252.1369 244.7944 206.4049
M Series1

e Resultados del calculo de caudal de disefio.

CUENCA ACUMULADO CUENCA ACUMULADO
Jr. La Merced 0.416407187 Ir. La Merced 0.37023192
Av. Circunvalacién 0.054576394 Prol. Dos de IVIayO c-2 0.300601060
PL. AA. Caceres 0.103072523 Prol. Progreso C-2 0.385912873
Prolo. Sgto Lores 0.115593594 Prol. Alfonso Ugarte C-2  0.4693266
PIl. La punta 0.113123327 TOTALQ 1.526072453
Prolo. Loreto 0.109983447 : :
Jr. Libertad 0.103886562

Prol. Dos de Mayo C-1 0.105238405

TOTALQ. 1.121881439

CUENCA ACUMULADO CUENCA ACUMULADO
Jr. Grimaldo Reategui 0.888930803 Jr. Grimaldo Reategui 0.64636669
TOTALQ. 0.888930803 Prol. Miguel Grau 0.104492666
Prol. La Merced 0.117471554
Prol. Progreso C-1 0.112534232
Jr. Quifiones 0.130068215
Prol. Alfonso Ugarte C-1  0.143675691
TOTALQ. 1.254609048

ACUMULADO A JR. LA MERCED (LADO IZQUIERDO)

ACUMULADO JR. GRIMALDO REATEGUI (L. DERECHO) ACUMULADO JR. GRIMALDO REATEGUI (L. IZQUIERDO)
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Caudal de disefio

CUENCA Q. LADO Q. LADO
DERECHO IZQUIERDO
Jr. Grimaldo Reategui 0.888930803  0.64636669
Jr. La Merced 0.416407187  0.37023192
Av. Circunvalacion 0.054576394 0
PL. AA. Caceres 0.055418103  0.04765442
Prolo. Sgto Lores 0.057305204  0.05828839
PIl. La punta 0.056403217  0.05672011
Prolo. Loreto 0.053395637  0.05658781
Jr. Libertad 0.049636472  0.05425009
Prol. Dos de Mayo C-1 0.054665485  0.05057292
Prol. Dos de Mayo C-2 0.152442810  0.14815825
Prol. Miguel Grau 0.053675416  0.05081725
Prol. La Merced 0.058065874  0.05940568
Prol. Progreso C-1 0.057909542  0.05462469
Prol. Progreso C-2 0.222708443 0.16320443
Jr. Quifiones 0.063035545  0.06703267
Prol. Alfonso Ugarte C-1  0.081276811  0.06239888
Prol. Alfonso Ugarte C-2  0.25398371 0.21534289
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RESULTADOS DEL CAUDAL PARTE BAJA (ZONA DE ESTUDIO)

Precipitacion total maxima en 24 horas en (mm)

Estacion: Juanjui

Latitud: 06° 48 DEPARTAMENTO: San Martin
Longitud: 76°19° PROVIMCIA: Mariscal Caceres
Altura: 314 m.s.n.m DISTRITO: Juanjui
200.00
150.00
=
£ 100.00
50.00
0.00
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
PERIODO

Detalle de las intensidades de lluvia que se obtuvo en 24 horas, y su promedio de cada afio.

1. Calculo hidroldgico.
e Calculo del periodo de retorno.
Asi mismo, la Norma OS -060 del RNE, establece que periodo de retorno en el
sistema de drenaje urbano menor debe ser disefiado entre 2 y 10 afios mientras que
para el sistema mayor no debe ser menos de 25 afios.
En ese contexto, se utilizara un periodo de retorno T = 10 afios.

e Calculo del tiempo de concentracion.

COTA COTA LONGITUD PENDIENTE  TC. TC.
CUENCA CALIFORNIA TC
MAYOR  MENOR (M) (m/m)  KIRPICH
CULVERTS

Jr. Grimaldo Reategui C-03  284.843 284 77.81  0.01083408 3.1773733 3.182269085 3.17982119
Jr. Grimaldo Reategui C-02 284 282.935 9670  0.01101344 3.7325354 3.738286565 3.73541096
Jr. Grimaldo Reategui C-01  282.935  281.178 160  0.01098125 5.5066491 5.515133928 5.51089152
Jr. La Merced C-03 285.844 285017  71.50 0.01156643 2.9030185 2.907491599 2.90525507
Jr. La Merced C-02 285.017 283.465  134.1 0.01157345 4.7103468 4.717604606 4.71397568
Jr. La Merced C-01 283.465 281.824  141.93 0.01156204 4.9226035 4.930188358 4.92639591
Jr. La Merced C-03 Y C-02 285.844  283.465  276.03 0.00861863 9.1993809 9.213555597 9.20646825
Pasaje Santa Rosa C-01 282.068  282.444  104.63 0.00359360 6.1041092 " 6.113504431 6.10880684
Jr. San Miguel C-1 283.068 282.842  34.96 0.00646453 2.0934336 2.096659262 2.09504645
Jr. San Miguel C-2 283.516  283.068  69.47 0.00644883 3.5554927 3.560971158 3.55823195
Jr. San Miguel C-1y C-02 283.516  283.068  104.43 0.00428995 5.6933399 5.702112376 5.69772614
Prolo. Jr. Bolivar C-01 284.162 283727 4155 0.01046931 1.9860818 1.989141988 1.98761188
Prolo. Jr. Bolivar C-02 284.851 284.162  65.98 0.01044256 2.8383946 2.84276808 2.84058134
Prolo. Jr. Bolivar C-01y C-02  284.851  283.727  107.53 0.01045290 4.132736 4.139103845 4.13591992
Jr. San Martin C-02-C01 286.516  284.589  151.10 0.01275314 4.974357 4.982021616 4.97818929
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Grafico de las pendientes (m/m).

Ir. Irla I la Irla Jr.la  Pasaie  Jr.San | Ir.5an | Ir.San Proko.Jr. Prok. . Prolo.Jr.| Ir.San
Grlrnald Gnrnald Grimald Merced Merced  Merced Merced | Santa | Miguel  Miguel  Miguel = Bolivar | Bolvar  Bolvar |~ Martin
0 0 0 c-03 02 01 CO03YC Rosal- C1 G2 | GlyC- | C¢01 C02 C0lyC- C-02-C01
Reategui Reategui Reategui 02 01 02 02
C-03 02 01
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mSeriesl
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Gréfico del tiempo de concentracion tc.
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Ir.la Irla Irla Irla Pasaje Jr.San Ir. 5an Ir. San Prolo. Ir Prolo. Jr. Prolo. Ir. Jr. San
Gnma\dn Grlmaldn Gnmaldo Merced C- | Merced C- | Merced C- | Merced C- | SantaRosa  MiguelC-1 | MiguelC-2 MiguelC-1  BolivarC- | BolivarC-  BolwarC- | Martin G-
Reategui C- Reategui C- Reategui C- 03 02 ol 03YC-02 c01 yC02 01 0z 01yC-0z 02-Co1

03 02 01
m Seriesl

mSeries? 3.179821186 3.73541096 5.510891517 2.905255067 4.71397 5679 4.926395906 9.206468247 6. 108806835 2.095046447 3.55823195 5.697726136 1.987611879 2.84058 1336 4.135919919 4.978189252

e Resultados del calculo de caudal — Lado derecho.

CUENCA AREA C TC | Qcalle Qacumulado

Jr. Grimaldo Reategui C-03  0.08243109 0.82 3.17982119 220.620369 0.04142362
Jr. Grimaldo Reategui C-02  0.17244297 0.83 3.73541096 210.909444 0.08385271 0.240387922
Jr. Grimaldo Reategui C-01  0.26871472 0.83 5.51089152  185.8027 0.11511159

Jr. La Merced C-03 0.06877177 0.82 2.90525507 225.840971 0.03537727

Jr. La Merced C-02 0.24328262 0.82 4.71397568 196.113804 0.10867524  0.237688417
Jr. La Merced C-01 0.21274444 0.82 4.92639591 193.229253 0.09363591

Pasaje Santa Rosa C-01 0.11363518 0.83 6.10880684 178.892831 0.04686853  0.04686853
Jr. San Miguel C-1 0.01570268 0.82 2.09504645 243.204034 0.00869873 0053041563
Jr. San Miguel C-2 0.09101648 0.82 3.55823195 213.890768 0.04434283

Prolo. Jr. Bolivar C-01 0.33543751 0.83 1.98761188 245.759268 0.1900628 0.1900628

Jr. San Martin C-02-C-01 0.08297207 0.81 4.97818929 192.541644 0.03594505  0.03594505
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Gréfico de la intensidad.
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INTENCIDAD {m/m])
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Ir.Grimaldo  Ir. Grimalde | Ir. Grimalde Ir.La Ir. la Ir.la Pasaje Santa Ir.San Ir. San Prolo. Ir Jr.San
Reategui C- | Reategui C- | Reategui C- | Merced C-03 | Merced C-02 | Merced C-01  Rosa C-01 Miguel C-1 MiguelC-2  BolivarC-01 = Martin C-02-
03 02 01 c-01

W Series? 2206203686 210.5094441 185.8027003  225.8409713 1561138035 193.229252% 17B.BS2B308 243.204034 213.8907679 245.7592682 1925416437
W Series]

mSeries] mSeries2

¢ Resultado del calculo de caudal — Lado izquierdo.

CUENCA AREA (Ha) C TC I (mm/h) Qcalle  Qacumulado
Jr. Grimaldo Reategui C-03 0.05701086 0.82 3.17982119 220.620369 0.02864934
Jr. Grimaldo Reategui C-02 0.13140465 0.82 3.73541096 210.909444 0.06312743 0.244439784
Jr. Grimaldo Reategui C-01 0.35637418 0.83 5.51089152  185.8027 0.15266302
Jr. La Merced C-03y C-02 0.40334045 0.82 2.90525507 225.840971 0.2074846 0.343315273
Jr. La Merced C-01 0.30407334 0.82 4.71397568 196.113804 0.13583067
Pasaje Santa Rosa C-01 0.19096822 0.83 4.92639591 193.229253 0.08507649  0.0850765
Jr. San Miguel C-1y C2 0.13223311 0.83 6.10880684 178.892831 0.0545392 0.0545392
Prolo. Jr. Bolivar C-01 0.05504372 0.82 2.09504645 243.204034 0.03049228 0.07921467
Prolo. Jr. Bolivar C-02 0.1000058 0.82 3.55823195 213.890768 0.04872239
Jr. San Martin C-02-C-01 0.48514797 0.83 1.98761188 245.759268 0.27489049  0.2748905

Gréfico de la intensidad.
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e Resultados del calculo de caudal de disefio

ACUMULADO JR. LA MERCED (L. DERECHO)

CUENCA ACUMULADO
Jr. La Merced 0.237688417
TOTALQ. 0.237688417

ACUMULADO JR. GRIMALDO REATEGUI (L. DERECHO)

CUENCA ACUMULADO

0.240387922
0.240387922

Jr. Grimaldo Reategui
TOTALQ.

ACUMULADO PASAJE SANTA ROSA (L. DERECHO)

CUENCA ACUMULADOS
Pasaje Santa Rosa 0.04686853
TOTALQ. 0.04686853

ACUMULADO PASAJE PROLO. BOLIVAR (L. DERECHO)

ACUMULADO JR. LA MERCED (L. IZQUIERDO)

CUENCA ACUMULADO
Jr. La Merced 0.343315273
TOTALQ. 0.343315273

ACUMULADO JR. GRIMALDO REATEGUI (L. IZQUIERDO)

CUENCA ACUMULADO
Jr. Grimaldo Reategui 0.244439784
Pasaje Santa Rosa 0.13194503
Jr. San Miguel 0.107580763
Prolo. Jr. Bolivar 0.26927747
Jr. San Martin 0.31083555

TOTALQ. 1.064078597

ACUMULADO PASAJE SANTA ROSA (L. 1IZQUIERDO)

CUENCA ACUMULADOS
PASAJE SANTA ROSA 0.0850765
Jr. San Miguel 0.053041563

TOTALAQ. 0.138118063

ACUMULADO PASAJE PROLO. BOLIVAR (L. IZQUIERDO)

CUENCA ACUMULADOS
Prolo. Jr. Bolivar 0.1900628 CUENCA ACUMULADOS
TOTALQ. 0.1900628 Prolo. Jr. Bolivar 0.07921467
Pasaje Santa Rosa 0.18498659
TOTALAQ. 0.26420126

ACUMULADO JR. SAN MARTIN (L. DERECHO)

CUENCA ACUMULADOS
Jr. San Martin 0.03594505
TOTALAQ. 0.03594505

ACUMULADO JR. SAN MARTIN (L. IZQUIERDO)

CUENCA ACUMULADOS
Jr. San Martin 0.2748905
TOTALQ. 0.2748905

195



ACUMULADO JR. SAN MIGUEL (L. DERECHO) ACUMULADO JR. SAN MIGUEL (L. IZQUIERDO)

CUENCA ACUMULADOS
Jr. San Miguel 0.053041563 CUENCA ACUMULADOS
TOTALQ. 0.053041563 Jr. San Miguel 0.0545392

TOTALQ. 0.0545392

CAUDAL DE DISENO

CUENCA Q. Lado Derecho Q. Lado Izquierdo
Jr. Grimaldo Reategui 0.240387922 1.064078597
Jr. La Merced 0.237688417 0.343315273
Pasaje Santa Rosa 0.04686853 0.138118063
Jr. San Miguel 0.053041563 0.0545392
Prolo. Jr. Bolivar 0.1900628 0.264201263
Jr. San Martin 0.03594505 0.2748905

Gréfico de caudal lado derecho.
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Grafico de caudal lado izquierdo.
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W Seriesl
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m Series]l g Series?

CALCULO DE CAUDAL DE DISENO

CUENCA DERECHA IZQUIERDA CAUDALES A TRABAJAR
DERECHA 1ZQUIERDA
Jr. Grimaldo Reategui 1.129318725 2.31868765 1.13 2.32
Jr. La Merced 1.359569857 1.86938773 1.36 1.87
Pasaje Santa Rosa 0.04686853  0.13811806 0.14
Jr. San Miguel 0.053041563 0.0545392 0.05
Prolo. Jr. Bolivar 0.1900628 0.26420126 0.26
Jr. San Martin 0.03594505 0.2748905 0.27
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DISENO HIDRAULICO EN EL PROGRAMA HCANALES - V3

Seccidén de las cunetas con un tirante normal.

e Jr. Grimaldo Reategui — Cuneta Lado Derecho.

Lugar. JUANJUI |

Trama:  |Jr. Grimaldo Reategui |

Proyecto:

|Cuneta Lado Derecho |

Revestimiento: |Euncrelu

— Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b]: m
Talud (2] [0
Rugogidad [n):
Fendiente [S]: mém
~ Resultados:
Tirante nomal [y): m Perimetro [p: m
Aea hidiéulica (4] m2 Fiadio hidiéulico (R m
E spejo de agua (T): m Welocidad [v): mi's
Mimera de Froude [F); Energia especifica (E): mkgkg
Tipo de flujo:

e Jr. Grimaldo Reategui — Cuneta Lado Izquierdo.

Lugar:  [JUANJUI

Trarna: |Jl_ Grimaldo Reategui

Prayecha: |[Zuneta L

ado lzquierdo |

R evestimisnb: |[Znncreln

— Datos:
Caudal [Q]:

Ancho de solera (b
Talud [£]:

23186876 mi/s
070 m

s s

Rugogidad [n):
Fendiente (5] mém
~ Resultados:

Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) me Radio hidraulica (R): m
Ezpejo de agua [T): m Yelocidad [v): md's
Maomero de Froude [F): Energia especifica (E]: m-F.a/k.g
Tipo de flujo:
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e Jr. La Merced — Cuneta Lado Derecho.

Lugar: JUANJUI

Trarna: |.lr_ La Merced

Propecto:

|Euneta Lado Derecho |

R evestimisito: |[Znncreln

i ma/s
Ancha de solera [b]: m
Talud ) [
Rugosidad [r:
Pendients [S1: i
— Resultados:
Tirante normal [y]: m Perimetra [p]: i
Area hidiaulica (&) iz Radin hidraulico (R m
Ezpejo de agua [T): m Yelocidad [v): més
Niimera de Froude [F: Energia especifica [E]: m-Kaikg
Tipa de flujo:

e Jr. La Merced — Cuneta Lado Izquierdo.

Lugar: |JUANJUI

Tramna: |Jl_ La Merced

Proyecta:

|[Zunela Lado lzquierdo |

R evestimiznto: |[Znnt:letn

— D atos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera (b): m
Talud () [ 0
Rugozsidad [n):
Pendiente [5]: mém
— Resultados:
Tirante normal [v]: m Perimetra [p]: m
Area hidraulica [A] m2 Fadio hidraulica (R m
Espejo de agua [T]: m Yelocidad [v]: m/s
Mmera de Froude [FJ: Eneraia especifica [E]: m-+a/ka
Tipa de fujo:
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e Pasaje Santa Rosa — Cuneta.

Lugar: |,j|_|AN.]L|| | Proyecto: |[Zuneta |
Trarn: |Pasaie Santa Rosa | Rewastimisnto: |[Znncreln |
— Datos:
Caudal [Q) mass
Ancho de solera [b) i
Talud (2] [ 0
Rugasidad [n]:
Pendiente [S]: mém
~ Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p]: m
Area hidrdulica (&) iz Radio hidréulica (R): m
E spejo de agua (T m Welocidad [v): s
Miimera de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Kg/Kg
Tipo de flujo:

e Jr. San Miguel — Cuneta.

Tirante normal [v):

il Perimetra [p): 05803 m

Lugar:  [JUANJUI | Proyecto: Cuneta |
Tramo:  Jr. San Miguel | Revestimienio:  |Concreto |
— Datos:
Caudal [3]: mas
Ancho de solera [b) m
Talud [2) [ 0
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mm
— Resultados:
Area hidraulica (A mZ Riadia hidraulico (R m
Espejo de agua (T): m Yelocidad [v): me's
Mimero de Froude [FI Energia especifica (E) m-Ka/kg
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e Prolongacion Jr. Bolivar — Cuneta.

Lugar  [JUANJUI | Proyecta: [Cuneta |

Trama: |Pmlnngacinn Jr. Bolivar | Revestiminto: |[Znncretn |

— Datos:

Caudal [Q); 0.26420126] m3/s

Ancho de golera [b]:
Talud [£):
Rugosidad [n): 0.

m

Pendiente [S]: mdm

— Rezultados:
Tirante narmal [v):

| s

i Perimetro [p]: 1]

Area hidraulica [4): me Radio hidréulico [R): m
Espejo de agua (T m Yelocidad [v): mfs
Mimero de Fraude [F: Energia especifica E): m-ka/kg
Tipo de fujo:

—

e Jr. San Martin — Cuneta.

Lugar:  [JUANJUI | Proyecto: [Cuneta |

Trama: |,j[_ San Martin | Revestimiento: |Cuncretu |

@] /s
Ancho de zolera [b]: m
Talud 2] [ o
Rugosidad [n):
Pendiente [5]: et
~ Resultados:
Tirante nommal [y]: m Perimetra p]: m

Area hidraulica [A]: m2 Radic hidraulica [R]: m

E spejo de agua (T): m “elocidad [v]: m's
Himera de Froude [FI Eneraia especifics [E) m-Ka/kg
Tipo de flujo;
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Seccion de las cunetas con un tirante critico.

e Jr. Grimaldo Reategui — Cuneta lado derecho.

Lugar: |.IUAN.IUI

Tramao: |.l|1. Grimaldo Reategui

Provecta: |[Zuneta Lado Derecho

Revestimiento: |Enncretn

— Datos:

Caudal [Q]: 1.1292187 mads
Ancho de salera [B]: il
wem [ o

—T—

|

-
y
4

— Resultados:

Tirante critico [y): m
Auea hidréulica [A]: m
Espejo de agua [T m
Mumero de Froude [F]:

b

Perirnetra [p]: 2.0244
Fadio hidraulico [R]: 02111
Velocidad [v]: 2 6428

Energia especifica [E]: 1.0682

m
m
mds

m-k.gkg

e Jr. Grimaldo Reategui — Cuneta lado izquierdo.

Lugar  [JUANJUI

Tramo: |Jl_ Grimaldo Reatequi

Proyecto: |Cuneta Lado Izquierdo

Fevestimiento: |Euncrelu

— Datos:

Caudal [Q) 2.3186876)  mfs
Ancho de solera [b]; m
O .

— Resultados:

Tirante critica (u): m
Area hidraulica [4): 2
Ezpejo de agua [T]: m
Mirmero de Froude (F):

Perimetro [p): 2. 7760
Radio hidrdulico [R]: 0.2617
Welocidad [v);

Energia especifica [E] 1.5570
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e Jr. La Merded — Cuneta lado derecho.

Lugar  [JUANJUI

Trama: |Jr. La Merced

Prayecta: |Euneta Lado Derecho

Revestimiento: |[Zun|::lelu

— Datos:
Caudal (A1) mals
Ancha de zalera [b]: m
Talud [£): Ijl
~ Resultados:
Tirante critico [v); m Perirmetro [p) m
Area hidraulica [4): me Radio hidraulico [F): m
Espejo de agua [T m Yelocidad [v): m's
Mumero de Froude (F): Energia especifica [E): mt.g/kg

e Jr. La Merded — Cuneta lado izquierdo.

Lugar: |.IUAN.IUI

Tramo: |Jl. La Merced

Prayecta: |[Zuneta Lado lzquierdo

Revestimiento: |Euncretu

— Datos:
Caudal (&) m3/s
Ancho de solera (b): m
Talud [2); [ 0
~ Resultados:
Tirante critica [v): m Perimetra [p): m
Area hidraulica [A): me Radio hidraulico (R]: m
Espejo de agua (T m Welocidad [v): més
Mumero de Froude [FJ: Erergia especifica (E): m.g/Kg
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e Pasaje Santa Rosa — Cuneta.

Lugar:  [JUANJUI |

Tramo: |Pasaie. Santa Rosa |

Proyectao: |[Zunela

Revestimignto: |Euncretu

— Datos:

Caudal [3): 0.13811806( m3/s
Ancho de solera [b): M
O

~ Resultados:
Tirante critico [y): m
Area hidraulica [4): m2
E zpejo de agua [T m
Mumera de Froude [F):

Perimetra [p]:
Radio hidiéulica (R
Velocidad [v]
Energia especifica [E]:

mis

m-F.g/Kg

e Jr. San Miguel — Cuneta.

Lugar:  [JUANJUI |

Tramo: |.l|_ San Miguel |

Proyecto: |[Zuneta

Revestimignta: |[Zun[:leln

— Datos:

Caudal [Q]; 0.0545392) m3/:
Ancho de solera [b): m
e

— Resultados:
Tirante critico [y): m
Area hidraulica (4] m2
Espejo de agua [T m
Murmera de Froude (F):

Perimetro [p):
Radio hidraulica (R
Welocidad ()
Energia especifica E]:

m
m
mds

m-F.g/k.g
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e Prolongacion Jr. Bolivar — Cuneta.
Lugar:  [JUANJUI | Fropecto: [Cuneta |
Trarnio: |Pmlnngaciun_ Jr. Bolivar | Revestimienta: |Enncreln |
— Datos:
Caudal (Q]: 0.26420126) md/s
Ancho de solera [b): m
O —
~ Resultados:

Tirante critico [y

3

Area hidraulica (&) 0.1417 mz
Ezpejo de aqua [T 0_4000 m
Mumera de Froude [F): 1.0000

Perimetio [p):

R adio hidraulico (R

1.108
0,127

Welocidad [v]: 1.864

Energia ezpecifiza (E]:

m
m
s

ri-kaskg

e Jr. San Martin — Cuneta.
Lugar  JUANJUI | Froyecto: [Cuneta |
Trama: |,||_ Gan Martin | Revestimienta: ||:Dnc|eln |
— Datos:
Caudal [3]): 0.2742905 mdz

Ancha de zalera [b):

"

Talud [£): ljl

— Resultados:
Tirante critico [v]: m Perimetro [p): m
Area hidraulica [4): mZ Fiadio hidraulica [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v]: m/s
Mimero de Froude [F): Eneraia especifica [E]: mka/Ka

205



SECCION DE CUNETAS

Cuneta b h
Jr. Grimaldo Reategui — Lado derecho 0.60 1.00
Jr. Grimaldo Reategui — Lado lzquierdo 0.70 1.30
Jr. La merced — Lado derecho 0.65 1.00
Jr. La Merced — Lado Izquierdo 0.70 1.15
Prolongacion Jr. San Martin 0.35 0.70
Prolongacion Jr. Bolivar 0.40 0.65
Jr. San Miguel 0.25 0.45
Pasaje Santa Rosa 0.30 0.60
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Diseno Estructural de la alcantarilla del Jr. Grimaldo Reategui — Lado Derecho.

CALCULO ESTRUCTURAL

Caracteristicas del suelo y geometria de la estructura

- Tipo de suelo : Arena

- Cobertura o Relleno sobre la estructura (m) :

- Peso especifico del relleno (Kg/m3)

- Peso especifico del agua (Kg/m3)

- Espesor de muro vertical (m)

- Espesor de losa superior e inferior (m)

- Altura de la estructura (m)

- Ancho de la estructura (m)

- Ancho por metro lineal de la estructura (m)

- Angulo de Friccidn interna del relleno (°)

- Capacidad Portante del suelo (Kg/cm2)

- Ancho de cimentacion (m) : B +2 *d1

- Presién Neutra :

Caracteristicas del concreto y area de acero de refuerzo

(1 - seno (1))

- Cemento tipo |

- Peso especifico del concreto (Kg/m3)

- Resistencia del concreto (Kg/m3)

- Fluencia del acero (Kg/cm2)

- Mddulo de elasticidad del acero (Kg/m2)

- Mddulo de elasticidad del concreto (Kg/m2),

- Esfuerzo en el concreto (Kg/m3)

hr = 0.30
ds = 1645
da = 1000
dl = 0.15
d2 = 0.20
H = 0.85
B = 0.60
b = 1.00
of = 16
Cc = 0.85
Ac = 0.90
Yn = 0.72
pc = 2400
f'c = 210
fy = 4200
Es= 2100000
Ec= 230067
Fc = 94.5
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- Esfuerzo en el acero (Kg/cm2) Fs = 2100
r = Fs/Fc = r= 22.22
n =Es/Ec= n = 9
kK=n/(n+r) = k = 0.288
j=1-k/3= j = 0.904
K=05*j*Fc*k = K = 12.3
- Recubrimiento de muros, losa sup. y cara sup. Losa inf. (m) ri = 0.02
- Recubrimiento de cara inf. Losa inf. (expuesta al suelo) r2 = 0.05
Carga del Relleno
SISTEMA DE CARGAS
Carga Uniformemente Distribuida
hr Qrl = Hr*ds
B LTS
IRS =
1 =
Al i i%%
| D = 1
o . a yPst P2
o= | I Il
| Bf2 ! ! d1
‘ B2/2 ! | !
- Cobertura (relleno) sobre la estructura (m) hr = 0.30
- Cobertura efectiva sobre la estructura (m) Hr = 0.40
- Altura efectiva de la alcantarilla (m) Al = 0.85
- Ancho efectivo de la estructura (m) B2 = 0.60
Carga de relleno sobre la losa superior de la estructura (Qrl)
Qrl (Kg/cm2): Hr*ds Qrl = 658

Este peso del relleno se convierte en una presion lateral sobre las paredes de la
estructura, la cual se divide en dos componentes:

a. Presion Lateral por el relleno (Psl)
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Psl (Kg/cm2): Yn*Qrl

Psl =

b. Presion Lateral del relleno sobre la altura de la estructura (Ps2)

Ps2 (Kg/cm2) : Yn* Al *ds

Momentos en los Tramos y Esquinas de la estructura

Ps2 =

Aplicando el Método de Cross, calcularemos los coeficientes (k)

- k =(A1/B2) * (d2/d1)?
-kl=k+1

-k2 =k + 2
-k3=k+ 3

-kd =4*Kk + 9
-kb=2*k + 3

-kb =k +6

-k7 =2*k + 7

-k8 =3*k + 8

Momento en B

Relleno sobre la losa superior de la estructura

k

k1
k2
k3
k4
k5
k6
k7
k8

MB1 = MD1 (Kg-m/m) : - Ps1* (B2)2/ (12 * k1)

Relleno sobre la pared de la estructura

MB2 (Kg-m/m):- Ps2 * (AL)2 * k * k7 / (60 * k1 * k3)

MD2 (Kg-m/m) : + (k8/k7) * MB2

Momento por peso propio de la estructura

a. Peso de losa (PL)

PL (Kg/m2) : d2*pc

b. Peso de la pared y/o muro (PM)

PM (Kg/m) : d1*Al*pc

Momento que generan la losa superior por Peso Propio

A

474

1007

MB4 = MD4 (Kg-m/m) : - PL * (B2)2/ (12 *k1)

v

A B2 |
MB1 = -7
MD1 = -7
MB2 = -14
MD2 = -17
PL = 480
PM = 306
MB4 = -1.2
MD4 = -1.2
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FL | dz
!
P - A1
l o
l
| dz
wFL ~
| d1 B 1
' E2
Momentos que generan los muros por reaccion del suelo
El peso de los muros generan una reaccién del suelo (Q1)
Ql (Kg/m2):2*PM/ (Al +2*dl) Ql =
Esta reaccion da los siguientes momentos en los puntos By D
MB5 (Kg-m/m) : + (Q1 * (B2)2 * k) / (12 * k1 * k3) MB5
MD5 (Kg-m/m) : - (K5 / k) * MB5 MD5
Momento por el peso del agua en la estructura
Suponemos la estructura llena de agua
Qal (Kg/m2): H*da Qal =
MB6 (Kg-m/m):+ (Qal*(A1)? *k* k7) / (60 *k1*k3) MB6
MD6 (Kg-m/m) : + (k8 / k7) * MB6 MD6

Casos Criticos que se presentan en la estructura

Caso |

Carga por Relleno
Carga Viva del Trafico
Peso Propio de la estructura

Presién Lateral del Suelo sobre los Muros

532

-10

1100

15

18
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Caso Il

Carga por relleno

Peso Propio de la estructura

Peso y Presion del Agua en la estructura
- Presién Lateral del Suelo sobre los Muros

Momentos Finales : Caso |

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para

Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso |

MBF1 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB3 + MB4 + MB5 MBF1

b) Momento Final en el Punto D : Caso |

MBD1 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD3 + MD4 + MD5 MDF1

¢) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso |

Lo calcularemos del modo siguiente :

cl) Momento por Peso Propio de la Losa : Caso |

MIB2 (Kg-m/m) : PL * (B2)?/8

c2) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso |

Es ahora como sigue :
MBS1 (Kg-m/m) : MBF1 + MIB1 + MIB2

d) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |

dl) Momento por Peso Propio de la Losa Superior y los Muros : Caso |

MID2 (Kg-m/m): (PL + Q1) * (B2)?/8

d3) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |

MDI1 (Kg-m/m) : MDF1 + MID2

e) Momento en el Muro : Caso |

Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo

MIB2

MBS1

MID2

MDI1

22

46
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M1 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)"2] * [Ps1+Ps2] * [(A1)?/ 2]

M1 = 69

f) Ubicacion del Momento medido verticalmente a partir del punto D : Caso |

YD (m) : [1-(1/3"2)]*A1l

Diagrama de Momentos : Caso |

MAF1 = -26 MEF1 = -

B
MAFT = -26

I MES1= 45
B9 -m ™| fT —

|

I| IIl

MO = = 5 B \
MCF1 = -1

c D

MCF1 = -1 MDF1 =

Momentos Finales : Caso Il

MEF1 = -ZB

k= + B8

MDOF1 = -4

-4

YD = 0.36

YO = |0326

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para

Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso 11

MBF2 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB4 + MB5 + MB6

b) Momento Final en el Punto D : Caso Il

MDF2 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD4 + MD5 + MD6

¢) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso Il

MBS2 (Kg-m/m) : MBF2 + MIB2

d) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso Il

MDI2 (Kg-m/m) : MDF2 + MID2

e) Momento en el Muro : Caso Il
Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo

M2 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)¥?] * [Qal * (A1)?/ 2]

MBF2

MDF2

MBS2 =

MDI2 =

M2

-11

11

23

51
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Diagrama de Momentos : Caso |1

=M EFZ

MAFZ = -1
MAFZ = -1

Ill N
'lq_ M 2=t 51 —t

f YO w035

\
! MOE= 4+ 22 1
Yo

I|I.'
MCFL m 23 23 =l OFZ
< o

Az

Presion de la estructura sobre el Suelo (Ct)

- Carga por Relleno (Qr)

1184

Qr (Kg/m): Qrl1* (B +2*dl) Qr

- Carga por Peso Propio (Qpp)

Peso de las losas superior e inferior (Ql)

QI (Kg/m) : 2* PL * (B + d1) Ql = 1584

Peso de los Muros (Qm)

Qm = 612

Qm (Kg/m) : 2*PM
Qpp = 2196

Qpp (Kg/m) : Ql+Qm
- Carga por el Peso del Agua (Qa)

1650

Qa (Kg/m) : Qal*B Qa

- Presion de la estructura sobre el Suelo (Ct)

Ct (Kg/cm2) : (Qr + QI + Qm + Qa) / (10000 * (B + 2 * d1))
Ct = 0.28
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'
il
Pt
|l
Jl,PL
| 4 B A
. ' B2

- Factor de Sequridad (FS)

El factor de seguridad debe ser: FS > 2

Respecto a la capacidad portante del terreno: Cc = 0.85,
Entonces:

FS = Cc/Ct =3.04>2

RESUMEN DE MOMENTOS FINALES:

Caso | Caso Il

Losa Superior Losa Superior

MBF1 = -26 MBF2 = -11
MDF1 = -41 MDF2 = -23

Centro de Losa Superior Centro de Losa Superior
MBS1 = -45 MBS2 = 11

Losa Inferior Losa Inferior

MDI1 = 5 MDI2 = 23

En el Muro En el Muro

M1 = 69 M2 = 51

Acero de Refuerzo en Losas y Muros

L osa Superior
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Después de analizar los Casos 1 y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas del
Caso | que asciende a:

Esquinas : Mep = MDF1= -41
Centro : MBS1 = -45

a) Cara Superior:

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2): MBSL/ (fs*j*(d2-rl) Asl =0.13 27.80
Asmin. (cm2): 0.0017 * b * dul Asmin. =255 @3/8"0.30m. 0.278 m

a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2): 0.0018 * b * d2 Astl =3.60 @ 3/8"0.20m 0.197 m

b) Cara Inferior:

b1) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2): MDF1/(fs*j* (d2-rl) Asl =0.12 @ 3/8" 27.80
Asmin. (cm2): 0.0017 * b * dul Asmin. =255 @3/8"0.30m. 0.278 m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2):0.0018 * b * d2 Astl =3.60 @& 3/8" 0.20 m. 0.197 m

Losa Inferior

Después de analizar los Casos | y Il, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a:

Esquinas : Mps = MDI2= 23
Centro : MDI1 = 5

a) Cara Superior:

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura 1014.30

Asl (cm2): MDI2/ (fs*j*(d2-rl)  Asl =007 @3/8"1.85m 10.143m 27.80

Asmin. (cm2): 0.0017 * b * dul Asmin. =2.55@3/8"0.30m 0.278 m
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a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70

Astl (cm2):0.0018 * b * d2 Astl =3.60 ©3/8"0.20m 0.197m

b) Cara Inferior:

bl) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2): MDI2 / (fs * j * (d2 - r1) Asl =0.07 27.80
Asmin. (cm2): 0.0017 * b * dul Asmin. =255 @3/8"0.30m 0.278 m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2):0.0018 * b * d2 Astl =3.60 @3/8"0.20m 0.197 m
Muros

Después de analizar los Casos | y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a:

Muro: M1 = 69

al) Acero de refuerzo Vertical en ambas caras 253.60

Asml (cm2): M1/ (Fs*j* (d1-rl) Asml=0.28 @& 3/8" 0.85m 2.536 m

a2) Acero de refuerzo Vertical Minimo en ambas caras 31.60
Asmm (cm2): 0.0015 * b * dum Asmm =225 @3/8"0.30m  0.316 m

a3) Acero de refuerzo Horizontal en ambas caras 18.90

Atm (cm2): 0.0025 * b * d1 Atm =3.750 3/8"0.20 m 0.189
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Distribucion del Acero de Refuerzo
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Disefio Estructural de la alcantarilla del Jr. Grimaldo Reatequi — Lado lzquierdo.

Caracteristicas del suelo y geometria de la estructura

- Tipo de suelo : Arena

- Cobertura o Relleno sobre la estructura (m) : hr = 0.30
- Peso especifico del relleno (Kg/m3) ds = 1645
- Peso especifico del agua (Kg/m3) da = 1000
- Espesor de muro vertical (m) dl = 0.15
- Espesor de losa superior e inferior (m) d2 = 0.20
- Altura de la estructura (m) H = 1.15
- Ancho de la estructura (m) B = 0.70
- Ancho por metro lineal de la estructura (m) b = 1.00
- Angulo de Friccion interna del relleno (°) of = 16
- Capacidad Portante del suelo (Kg/cm2) Cc = 0.85
- Ancho de cimentacion (m) : B +2 * d1 Ac = 0.95
- Presion Neutra : (1 - seno (1)) Yn = 0.72

Caracteristicas del concreto y area de acero de refuerzo

- Cemento tipo |

- Peso especifico del concreto (Kg/m3) pc = 2400
- Resistencia del concreto (Kg/m3) f'c = 210
- Fluencia del acero (Kg/cmz2) fy = 4200
- Mddulo de elasticidad del acero (Kg/m2) Es= 2100000
- Mddulo de elasticidad del concreto (Kg/m2), Ec= 230067
- Esfuerzo en el concreto (Kg/m3) Fc = 94.5
- Esfuerzo en el acero (Kg/cm2) Fs = 2100

r=Fs/Fc = r = 22.22

n =Es/Ec= n = 9
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kK=n/(n+r) = k = 0.288
j=1-k/3= j = 0.904
K=05*j*Fc*k = K = 12.3
- Recubrimiento de muros, losa sup. y cara sup. Losa inf. (m) r1 = 0.02
- Recubrimiento de cara inf. Losa inf. (expuesta al suelo) r2 = 0.05

Carga del Relleno

SISTEMAS DE CARGA

Carga Uniformemente Distribuida
hr|
Hr

d2

o

Al

d2

D

\
‘\
1 !
o Ps1_ Ps2
SNt 1 RO WORTIR G
\ \
T

B/2 , d1
| B2/2 ;!

- Cobertura (relleno) sobre la estructura (m) hr = 0.30
- Cobertura efectiva sobre la estructura (m) Hr = 0.40
- Altura efectiva de la Icantarilla (m) Al = 1.15
- Ancho efectivo de la estructura (m) B2 = 0.70

Carga de relleno sobre la losa superior de la estructura (Qrl)

Qrl (Kg/cm2): Hr *ds Qrl = 658
Este peso del relleno se convierte en una presion lateral sobre las paredes de la estructura,
la cual se divide en dos componentes:

a. Presion Lateral por el relleno (Psl)

Psl (Kg/cm2): Yn*Qrl Psl = 474
b. Presion Lateral del relleno sobre la altura de la estructura (Ps2)

Ps2 (Kg/cm2) : Yn* Al *ds Ps2 = 1362
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Momentos en los Tramos y Esquinas de la estructura

Aplicando el Método de Cross, calcularemos los coeficientes (k) A

k =(A1/B2) * (d2/d1)®

-kl =k +1
-k2 =k + 2
-k3 =k + 3
-k4d =4*Kk + 9
-kb=2*k + 3
-k =k +6
-k7=2*k + 7
-k8 =3*k + 8

Momento en B

Relleno sobre la losa superior de la estructura

k =1
ki1 =
k2 =
k3 =
k4 =13
ks =
k6 =
kK7 =
k8 =11

MB1 = MD1 (Kg-m/m) : - Ps1 * (B2)?/ (12 * k1)

Relleno sobre la pared de la estructura

MB2 (Kg-m/m):- Ps2 * (AL)2 * k * k7 / (60 * k1 * k3)

MD2 (Kg-m/m) : + (k8/Kk7) * MB2

Momento por peso propio de la estructura

a. Peso de losa (PL)

PL (Kg/m2) : d2*pc

b. Peso de la pared y/o muro (PM)

PM (Kg/m) : d1*Al*pc

Al

Momento gue generan la losa superior por Peso Propio

MB4 = MD4 (Kg-m/m) : - PL * (B2)? / (12 *k1)

>

v @

A B2
MB1 = -10
MD1 = -10
MB2 = -34
MD2 = -42
PL = 480
PM = 414
MB4 = -9.8
MD4 = -9.8
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Momentos que generan los muros por reaccion del suelo
El peso de los muros generan una reaccion del suelo (Q1)
Q1 (Kg/m2):2*PM/ (Al +2 * d1) Q1 = 571
Esta reaccion da los siguientes momentos en los puntos By D
MB5 (Kg-m/m) : + (Q1 * (B2)? * k) / (12 * k1 * k3) MB5 = 3
MD5 (Kg-m/m) : - (K5 / k) * MB5 MD5 = -15
Momento por el peso del agua en la estructura
Suponemos la estructura llena de agua
Qal (Kg/m2): H*da Qal = 1100
MB6 (Kg-m/m):+ (Qal*(A1)? *k* k7) / (60 *k1*k3) MB6 = 27
MD6 (Kg-m/m) : + (k8 / k7) * MB6 MD6 = 33

Casos Criticos que se presentan en la estructura

Caso |
- Carga por Relleno
- Carga Viva del Trafico

- Peso Propio de la estructura
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- Presion Lateral del Suelo sobre los Muros

Caso Il

Carga por relleno

Peso Propio de la estructura

Peso y Presion del Agua en la estructura

Presion Lateral del Suelo sobre los Muros

Momentos Finales: Caso |

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para
Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso |

]
!
o1
kN

MBF1 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB3 + MB4 + MB5  MBF1

b) Momento Final en el Punto D : Caso |

MBD1 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD3 + MD4 + MD5 MDF1 = -77

¢) Momento en el Centro de la Losa Superior: Caso |

Lo calcularemos del modo siguiente :

cl) Momento por Peso Propio de la Losa : Caso |

MIB2 (Kg-m/m) : PL * (B2)/8 MIB2= 29

c2) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso |

Es ahora como sigue :
MBS1 (Kg-m/m) : MBF1 + MIB1 + MIB2 MBS1= -99

d) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |

dl) Momento por Peso Propio de la Losa Superior y los Muros : Caso |
MID2 (Kg-m/m): (PL + Q1) * (B2)?/8 MID2 = 64

d3) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |

MDI1 (Kg-m/m) : MDF1 + MID2 MDI1 = -13
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e) Momento en el Muro : Caso |

Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo
M1 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)*2] * [Ps1+Ps2] * [(A1)?/ 2] M1 = 156

f) Ubicacién del Momento medido verticalmente a partir del punto D : Caso |

YD (m) : [1-(1/3"2)]*A1 YD = 0.49

Diagrama de Momentos: Caso |

MAF1= -51 MBF1= -51

B
MAF1=_-51 MBF1= -51

MBS1= -99
56 =M1 > g —P — M1=+ 156
MDI1= + -13 YD = | 049
MCF1= -77 MDF1= -77
C D
MCF1= -77 MDF1= 77

Momentos Finales : Caso Il

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para
Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso 1l

MBF2 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB4 + MB5 + MB6 MBF2 = -24
b) Momento Final en el Punto D : Caso Il

MDF2 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD4 + MD5 + MD6 MDF2 = -44
c) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso Il

MBS2 (Kg-m/m) : MBF2 + MIB2 MBS2 = 5
d) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso 1l

MDI2 (Kg-m/m) : MDF2 + MID2 MDI2 = 20

e) Momento en el Muro : Caso Il
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Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo

M2 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)Y?] * [Qal * (A1)?/ 2] M2 = 93
Diagrama de Momentos: Caso |1

MAF2 = -24 . MBF2 = -24

MAF2 = 24 | /7 ; =MBF2

MBS2= + 5
93 =M2—p <l— M2=+ 93 -1
YD = |049
MDI2= + 20
MCF2 = -44 =MDF2 o
C D

MCF2 = -44 MDF2 = -44
Presion de la estructura sobre el Suelo (Ct)
- Carga por Relleno (Qr)
Qr (Kg/m): Qr1* (B +2*dl) Qr = 1184
- _Carga por Peso Propio (Qpp)
Peso de las losas superior e inferior (Ql)
QI (Kg/m) : 2*PL* (B +d1l) Ql = 1584
Peso de los Muros (Qm)
Qm (Kg/m) : 2*PM Qm = 828
Qpp (Kg/m) : QI +Qm Qpp = 2412
- Carga por el Peso del Agua (Qa)
Qa (Kg/m) : Qal*B Qa = 1650

- Presion de la estructura sobre el Suelo (Ct)

Ct (Kg/cm2) : (Qr + QI + Qm + Qa) / (10000 * (B + 2 * d1))

Ct = 029
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- Factor de Sequridad (FS)

El factor de seguridad debe ser : FS>2  respecto a la capacidad portante del terreno: Cc = 0.85

Entonces:
FS = Cc/Ct = 2.93 > 2

RESUMEN DE MOMENTOS FINALES:

Caso | Caso I

Losa Superior Losa Superior

MBF1 = -51 MBF2 = -24
MDF1 = =77 MDF2 = -44
Centro de Losa Superior Centro de Losa Superior
MBS1 = -99 MBS2 = 5
Losa Inferior Losa Inferior

MDI1 = -13 MDI2 = 20
En el Muro En el Muro

M1 = 156 M2 = 93

Acero de Refuerzo en Losas y Muros

L osa Superior
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Después de analizar los Casos 1 y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a :

Esquinas : Mgep = MDF1 = =77

Centro : MBS1 = -99

a) Cara Superior :

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MBSL/ (fs *j* (d2 - rl) Asl =  0.29 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m. 0.278 m
a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m 0.197 m

b) Cara Inferior :

bl) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MDF1/ (fs *j* (d2 - r1) Asl = 023 @3/8" 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m. 0.278m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m. 0.197 m

Losa Inferior

Después de analizar los Casos | y Il, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a :

Esquinas : Mpg = MDI2= 20

Centro : MDI1 = -13

a) Cara Superior:

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura 1183.30
Asl (cm2) : MDI2/(fs*j* (d2 - r1) As1=0.06 @3/8"1.85m 11.833m 27.8
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin=2.55 @ 3/8"0.30m 0.278m
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a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 3.60 @ 3/8"0.20m 0.197 m
b) Cara Inferior:

bl) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MDI2/ (fs*j* (d2 - r1) Asl = 0.06 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m 0.278 m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m 0.197 m
Muros

Después de analizar los Casos | y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a:
Muro : M1 = 156

al) Acero de refuerzo Vertical en ambas caras 112.70

Asml (cm2) : M1/ (Fs*j* (d1-rl) Asml= 063 @3/8"085m 1127 m

a2) Acero de refuerzo Vertical Minimo en ambas caras 31.60

Asmm (cm2) : 0.0015* b * dum Asmm= 225 @ 3/8"0.30m 0.316 m

a3) Acero de refuerzo Horizontal en ambas caras 18.90

Atm (cm2) : 0.0025 * b * d1 Atm = 375 @3/8"0.20m 0.189 m
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Distribucion del Acero de Refuerzo
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Disefno Estructural de la alcantarilla del Jr. La merced — lado derecho.

Caracteristicas del suelo y geometria de la estructura

- Tipo de suelo : Arena

- Cobertura o Relleno sobre la estructura (m) : hr = 0.30
- Peso especifico del relleno (Kg/m3) ds = 1645
- Peso especifico del agua (Kg/m3) da = 1000
- Espesor de muro vertical (m) dl = 0.15
- Espesor de losa superior e inferior (m) d2 = 0.20
- Altura de la estructura (m) H = 0.85
- Ancho de la estructura (m) B = 0.65
- Ancho por metro lineal de la estructura (m) b = 1.00
- Angulo de Friccidn interna del relleno (°) of = 16
- Capacidad Portante del suelo (Kg/cm2) Cc = 0.85
- Ancho de cimentacion (m) : B+ 2 *d1 Ac = 0.95
- Presion Neutra : (1 - seno (1)) Yn = 0.72

Caracteristicas del concreto y area de acero de refuerzo

- Cemento tipo |

- Peso especifico del concreto (Kg/m3) pc = 2400
- Resistencia del concreto (Kg/m3) f'c = 210
- Fluencia del acero (Kg/cm2) fy = 4200
- Mddulo de elasticidad del acero (Kg/m2) Es= 2100000
- Mddulo de elasticidad del concreto (Kg/m2), Ec= 230067
- Esfuerzo en el concreto (Kg/m3) Fc = 94.5
- Esfuerzo en el acero (Kg/cm2) Fs = 2100

r =Fs/Fc = r = 22.22

n =Es/Ec= n = 9

k=n/(n+r) = k = 0.288
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j=1-k/3= j = 0.904
K=05*j*Fc*k = K = 12.3
- Recubrimiento de muros, losa sup. y cara sup. Losa inf. (m) rn = 0.02
- Recubrimiento de cara inf. Losa inf. (expuesta al suelo) r2 = 0.05

Carga del Relleno

SISTEMAS DE CARGA

Carga Uniformemente Distribuida
hr|
Hr

d2

Q
fud
I

*
o
@

T

T

Al

d2

D

\
\
|

\
|
Psl, Ps2
T4 r 1
M A 111 RO TO
4 4
T

B/2 , d1
| B2/2 ;!

- Cobertura (relleno) sobre la estructura (m) hr = 0.30
- Cobertura efectiva sobre la estructura (m) Hr = 0.40
- Altura efectiva de la Icantarilla (m) Al = 0.85
- Ancho efectivo de la estructura (m) B2 = 0.65

Carga de relleno sobre la losa superior de la estructura (Qrl)

Qrl (Kg/cm2): Hr *ds Qrl = 658
Este peso del relleno se convierte en una presion lateral sobre las paredes de la estructura,

la cual se divide en dos componentes:

a. Presion Lateral por el relleno (Psl)
Psl (Kg/cm2): Yn*Qrl Psl = 474

b. Presion Lateral del relleno sobre la altura de la estructura (Ps2)
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Ps2 (Kg/cm2) : Yn* Al *ds

Momentos en los Tramos y Esquinas de la estructura

Aplicando el Método de Cross, calcularemos los coeficientes (k)

k =(A1/B2) * (d2/d1)®

-kl =k +1
-k2 =k + 2
-k3 =k + 3
-k4d =4*Kk + 9
-kb=2*k + 3
-kb =k +6
-k7 =2*k + 7
-k8 =3*k + 8

Momento en B

Relleno sobre la losa superior de la estructura

k =1
ki1 =
k2 =
k3 =
k4 =13
ks =
k6 =
kK7 =
k8 =11

MB1 = MD1 (Kg-m/m) : - Ps1 * (B2)?/ (12 * k1)

Relleno sobre la pared de la estructura

MB2 (Kg-m/m):- Ps2 * (A1)2 * k * k7 / (60 * k1 * k3)

MD2 (Kg-m/m) : + (k8/k7) * MB2

Momento por peso propio de la estructura

a. Peso de losa (PL)

PL (Kg/m2) : d2*pc

b. Peso de la pared y/o muro (PM)

PM (Kg/m) : d1* Al*pc

Al

e

Momento que generan la losa superior por Peso Propio

MB4 = MD4 (Kg-m/m) : - PL * (B2)? / (12 *k1)

Ps2 = 1007
A
>
v @2
A B2
MB1 = -8
MD1 = -8
MB2 = -14
MD2 = -17
PL = 480
PM = 306
MB4 = -8.45
MD4 = -8.45
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Momentos que generan los muros por reaccion del suelo
El peso de los muros generan una reaccién del suelo (Q1)
Q1 (Kg/m2):2*PM/ (AL + 2 * d1) Q1 =
Esta reaccion da los siguientes momentos en los puntos By D
MB5 (Kg-m/m) : + (Q1 * (B2)2 * k) / (12 * k1 * k3) MB5 =
MD5 (Kg-m/m) : - (K5 / k) * MB5 MD5 =
Momento por el peso del agua en la estructura
Suponemos la estructura llena de agua
Qal (Kg/m2): H*da Qal =
MB6 (Kg-m/m):+ (Qal*(A1)? *k* k7) / (60 *k1*k3) MB6 =
MD6 (Kg-m/m) : + (k8 / k7) * MB6 MD6 =

Casos Criticos que se presentan en la estructura

Caso |

Carga por Relleno
Carga Viva del Trafico
Peso Propio de la estructura

Presion Lateral del Suelo sobre los Muros

532

-10

1100

15

18
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Caso Il

Carga por relleno

Peso Propio de la estructura

Peso y Presion del Agua en la estructura

Presion Lateral del Suelo sobre los Muros

Momentos Finales: Caso |

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para

Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso |

MBF1 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB3 + MB4 + MB5

b) Momento Final en el Punto D : Caso |
MBD1 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD3 + MD4 + MD5

¢) Momento en el Centro de la Losa Superior: Caso |

Lo calcularemos del modo siguiente :

c2) Momento por Peso Propio de la Losa : Caso |

MIB2 (Kg-m/m) : PL * (B2)?/8

c3) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso |

Es ahora como sigue :
MBS1 (Kg-m/m) : MBF1 + MIB1 + MIB2

d) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |

MBF1 = -28
MDF1 = -43
MIB2= 25
MBS1=  -46

d1) Momento por Peso Propio de la Losa Superior y los Muros : Caso |

MID2 (Kg-m/m): (PL + Q1) * (B2)?/8

d3) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |

MDI1 (Kg-m/m) : MDF1 + MID2

e) Momento en el Muro : Caso |

Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo

MID2 = 53

MDI1 =

10

233



M1 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)"2] * [Ps1+Ps2] * [(A1)?/ 2]

f) Ubicacién del Momento medido verticalmente a partir del punto D

YD (m) : [1-(1/3"2)]*A1

Diagrama de Momentos: Caso |

MAF1= -28

MAF1= _-28 \

MBS1= -46
69 =M1

MDIl= + 10

MCF1= -43
C

MCF1= -43

Momentos Finales : Caso Il

MDF1=

M1 = 69
: Caso |
YD = 0.36
MBF1= -28
B
MBF1= -28
—p — M1=+ 69
YD = |0.36

MDF1= -43

-43

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para

Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso 1l

MBF2 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB4 + MB5 + MB6

b) Momento Final en el Punto D : Caso Il

MDF2 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD4 + MD5 + MD6

¢) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso Il

MBS2 (Kg-m/m) : MBF2 + MIB2

d) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |l

MDI2 (Kg-m/m) : MDF2 + MID2

e) Momento en el Muro : Caso Il

Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo

MBF2

MDF2

MBS2

MDI2 =

-13

-25

12

28
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M2 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)"2] * [Qal * (A1)?/ 2] M2

o1

Diagrama de Momentos: Caso 11

MAF2 = -13

MAF2 = -13 =MBF2

MBS2= + 12

51=M2—P <l— M2=+ 51 -1

YD = [0.36
MDI2= + 28

MCF2 = -25 =MDF2

c D

MCF2 = -25 MDF2 = -25

Presién de la estructura sobre el Suelo (Ct)

- Carga por Relleno (Qr)

1184

Qr (Kg/m): Qr1* (B +2*dl) Qr

-_Carga por Peso Propio (Qpp)

Peso de las losas superior e inferior (Ql)

QI (Kg/m) : 2*PL * (B +d1) Ql 1584

Peso de los Muros (Qm)

Qm (Kg/m) : 2*PM Qm = 612

Qpp (Kg/m) : QI +Qm Qpp = 2196

- Carga por el Peso del Agua (Qa)

Qa (Kg/m) : Qal*B Qa 1650

- Presion de la estructura sobre el Suelo (Ct)

Ct (Kglem2) : (Qr + QI + Qm + Qa) / (10000 * (B + 2 * d1))

Ct

0.28
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- Factor de Sequridad (FS)

El factor de seguridad debe ser : FS>2  respecto a la capacidad portante del terreno: Cc = 0.85

Entonces:

FS = Cc/Ct = 304 > 2

RESUMEN DE MOMENTOS FINALES:

Casol Casoll

Losa Superior Losa Superior

MBF1 = -28 MBF2 = -13
MDF1 = -43 MDF2 = -25
Centro de Losa Superior Centro de Losa Superior
MBS1 = -46 MBS2 = 12
Losa Inferior Losa Inferior

MDI1 = 10 MDI2 = 28
En el Muro En el Muro

M1 = 69 M2 = 51

Acero de Refuerzo en Losas y Muros

Losa Superior
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Después de analizar los Casos 1 y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a :

Esquinas : Mgep = MDF1 = -43

Centro : MBS1 = -46

a) Cara Superior :

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MBSL/ (fs *j* (d2 - rl) Asl = 013 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @ 3/8"0.30 m. 0.278 m
a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m 0197 m

b) Cara Inferior :

bl) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MDF1/ (fs *j* (d2 - r1) Asl = 013 @3/8" 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m. 0.278m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m. 0.197 m

Losa Inferior

Después de analizar los Casos | y Il, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a :

Esquinas : Mpg = MDI2= 28

Centro : MDI1 = 10

a) Cara Superior:

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura 887.50
Asl (cm2) : MDI2/(fs*j* (d2 - r1) As1=0.08 @ 3/8"1.85m 8.875m 27.8

Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin=2.55 @ 3/8"0.30m 0.278m
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a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de

temperatura 19.70
@ 3/8" 0.20

Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 3.60 m 0.197 m

b) Cara Inferior:

bl) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MDI2/ (fs*j * (d2 - rl) Asl = 0.8 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m 0.278 m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m 0.197 m
Muros

Después de analizar los Casos 1 y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a:
Muro : M1 = 69

al) Acero de refuerzo Vertical en ambas caras 253.60

Asml (cm2) : M1/(Fs*j* (d1-rl) Asml= 028 @3/8"0.85m 2536 m

a2) Acero de refuerzo Vertical Minimo en ambas caras 31.60

Asmm (cm2) : 0.0015* b * dum Asmm= 225 @ 3/8"0.30m 0.316 m

a3) Acero de refuerzo Horizontal en ambas caras 18.90

Atm (cm2) : 0.0025* b * d1 Atm = 3.75 @3/8"0.20m 0.189 m
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Distribucion del Acero de Refuerzo
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Disefio Estructural de la alcantarilla del Jr. La merced — lado Izquierdo.

Caracteristicas del suelo y geometria de la estructura

- Tipo de suelo : Arena

- Cobertura o Relleno sobre la estructura (m) :
- Peso especifico del relleno (Kg/m3)

- Peso especifico del agua (Kg/m3)

- Espesor de muro vertical (m)

- Espesor de losa superior e inferior (m)

- Altura de la estructura (m)

- Ancho de la estructura (m)

- Ancho por metro lineal de la estructura (m)
- Angulo de Friccion interna del relleno (°)

- Capacidad Portante del suelo (Kg/cm2)

- Ancho de cimentacion (m) : B+ 2 *d1

- Presion Neutra : (1 - seno (1))

Caracteristicas del concreto y area de acero de refuerzo

- Cemento tipo |

- Peso especifico del concreto (Kg/m3)

- Resistencia del concreto (Kg/m3)

- Fluencia del acero (Kg/cm2)

- Mddulo de elasticidad del acero (Kg/m2)

- Mddulo de elasticidad del concreto (Kg/m2),
- Esfuerzo en el concreto (Kg/m3)

- Esfuerzo en el acero (Kg/cm2)

r =Fs/Fc =
n =Es/Ec=

hr

ds

da

dl

d2

of

Cc

AcC

Yn

M
w

5 =

0.30

1645

1000

0.15

0.20

1.00

0.70

1.00

16

0.85

0.95

0.72

2400
210
4200
2100000
230067
94.5
2100

22.22
9
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kK=n/(n+r) = k = 0.288
j=1-k/3= j = 0.904
K=05*j*Fc*k = K = 12.3
- Recubrimiento de muros, losa sup. y cara sup. Losa inf. (m) r1 = 0.02
- Recubrimiento de cara inf. Losa inf. (expuesta al suelo) r2 = 0.05

Carga del Relleno

SISTEMAS DE CARGA

Carga Uniformemente Distribuida

=
I o
fu
n
T
o
"

Hr

a2

I

Al

f

d2

D

\
\
. Psl P2

) 1

T

B/2 d1
| B2/2 |

- Cobertura (relleno) sobre la estructura (m) hr = 0.30
- Cobertura efectiva sobre la estructura (m) Hr = 0.40
- Altura efectiva de la Icantarilla (m) Al = 1.00
- Ancho efectivo de la estructura (m) B2 = 0.70

Carga de relleno sobre la losa superior de la estructura (Qrl)

Qrl (Kg/cm2): Hr *ds Qrl = 658
Este peso del relleno se convierte en una presion lateral sobre las paredes de la estructura,
la cual se divide en dos componentes:

a. Presion Lateral por el relleno (Psl)

Psl (Kg/cm2): Yn*Qrl Psl = 474
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b. Presion Lateral del relleno sobre la altura de la estructura (Ps2)

Ps2 (Kg/cm2) : Yn* Al *ds Ps2 = 1184
Momentos en los Tramos y Esquinas de la estructura
Aplicando el Método de Cross, calcularemos los coeficientes (k) A
- k =(A1/B2) * (d2/d1)? k = ~
-kl =k+1 kil =
-k2 =k + 2 k2 =
-k3 =k + 3 k3 =
-kd = 4*Kk + 9 k4 =13
-ke =k +6 k6 =
-k7 =2*k + 7 k7 =
-k8 =3*k + 8 k8 =11
¥ @
- |[C
Momento en B , 4 B2
|

Relleno sobre la losa superior de la estructura
MB1 = MD1 (Kg-m/m) : - Ps1* (B2)?/ (12 * k1) MB1 = -10

MD1 = -10
Relleno sobre la pared de la estructura
MB2 (Kg-m/m):- Ps2 * (A1)? * k * k7 / (60 * k1 * k3) MB2 = -22
MD2 (Kg-m/m) : + (k8 /Kk7) * MB2 MD2 = -27
Momento por peso propio de la estructura
a. Peso de losa (PL)
PL (Kg/m2) : d2*pc PL = 480
b. Peso de la pared y/o muro (PM)
PM (Kg/m) : d1*Al*pc PM = 360
Momento que generan la losa superior por Peso Propio
MB4 = MD4 (Kg-m/m) : - PL * (B2)?/ (12 *k1) MB4 = -9.8

MD4 = -9.8
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d2

Qal Al
l L
l
| d2
v PL "~
I dl — B dl !
Momentos que generan los muros por reaccion del suelo
El peso de los muros generan una reaccién del suelo (Q1)
Q1 (Kg/m2):2*PM/ (AL + 2 * d1) Q1 =
Esta reaccion da los siguientes momentos en los puntos By D
MB5 (Kg-m/m) : + (Q1 * (B2)2 * k) / (12 * k1 * k3) MB5 =
MD5 (Kg-m/m) : - (K5 / k) * MB5 MD5 =
Momento por el peso del agua en la estructura
Suponemos la estructura llena de agua
Qal (Kg/m2): H*da Qal =
MB6 (Kg-m/m):+ (Qal*(A1)? *k* k7) / (60 *k1*k3) MB6 =
MD6 (Kg-m/m) : + (k8 / k7) * MB6 MD6 =

Casos Criticos que se presentan en la estructura

Caso |

Carga por Relleno

Carga Viva del Trafico

Peso Propio de la estructura

Presion Lateral del Suelo sobre los Muros

554

-15

1100

21

26
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Caso Il

Carga por relleno

Peso Propio de la estructura

Peso y Presion del Agua en la estructura

Presion Lateral del Suelo sobre los Muros

Momentos Finales: Caso |

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para

Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso |

MBF1 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB3 + MB4 + MB5

b) Momento Final en el Punto D : Caso |

MBD1 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD3 + MD4 + MD5

¢) Momento en el Centro de la Losa Superior: Caso |

Lo calcularemos del modo siguiente :

cl) Momento por Peso Propio de la Losa : Caso |

MIB2 (Kg-m/m) : PL * (B2)?/8

c2) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso |

Es ahora como sigue :
MBS1 (Kg-m/m) : MBF1 + MIB1 + MIB2

d) Momento en el Centro de la Losa Inferior: Caso |

MBF1

MDF1

MIB2 =

MBS1 =

-62

29

-72

dl) Momento por Peso Propio de la Losa Superior y los Muros : Caso |

MID2 (Kg-m/m): (PL + Q1) * (B2)*/8

d3) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |

MDI1 (Kg-m/m) : MDF1 + MID2

e) Momento en el Muro : Caso |

Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo

MID2 =

MDI1 =

63
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M1 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)"2] * [Ps1+Ps2] * [(A1)?/ 2]

f) Ubicacién del Momento medido verticalmente a partir del punto D

M1

106

: Caso |

YD (m) : [1-(1/3"2)]*A1 YD
Diagrama de Momentos: Caso |
MAF1= -39 MBF1= -39
N B
MAF1= -39
MBS1= .72
o6 =M1 | | -5 «—
MDI1= + 1
MCF1= -62
C D
MCF1= -62 MDF1=

Momentos Finales : Caso Il

0.42

MBF1= -39

M1=+ 106

YD = (042

MDF1= -62

-62

Los momentos determinados anteriormente, pueden ser combinados directamente para

Ilegar a los momentos finales en los puntos B y D.

a) Momento Final en el Punto B : Caso 1l

MBF2 (Kg-m/m): MB1 + MB2 + MB4 + MB5 + MB6

b) Momento Final en el Punto D : Caso Il

MDF2 (Kg-m/m): MD1 + MD2 + MD4 + MD5 + MD6

¢) Momento en el Centro de la Losa Superior : Caso I

MBS2 (Kg-m/m) : MBF2 + MIB2

d) Momento en el Centro de la Losa Inferior : Caso |l

MDI2 (Kg-m/m) : MDF2 + MID2

e) Momento en el Muro : Caso Il

Se reduce de esta manera por la presion lateral del suelo

MBF2

MDF2

MBS2

MDI2 =

-18

11

27
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M2 (Kg-m/m) : [2/(9%(3)"2] * [Qal * (A1)?/ 2] M2

Diagrama de Momentos: Caso 11|

MAF2 = -8

MAF2= -8 |/ Y

Af

MBS2= + 11

n=M2— —
MDR= + 27
MCF2 = -36 -36
C D

MCF2 = -36 MDF2 =

Presion de la estructura sobre el Suelo (Ct)

- Carga por Relleno (Qr)

Qr (Kg/m): Qrl1* (B +2*dl) Qr

- _Carga por Peso Propio (Qpp)

Peso de las losas superior e inferior (QI)

Ql (Kg/m) : 2*PL* (B +d1l) Ql

Peso de los Muros (Qm)

Qm (Kg/m) : 2*PM Qm
Qpp (Kg/m) : QI +Qm Qpp
- Carga por el Peso del Agua (Qa)

Qa (Kg/m) : Qal*B Qa

- Presion de la estructura sobre el Suelo (Ct)

Ct (Kg/cm2) : (Qr + QI + Qm + Qa) / (10000 * (B + 2 * d1))

Ct

=MBF2

M2=+ 71

=MDF2

-36

1184

1584

= 720

2304

1650

= 0.29

71

YD =

042
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Qal

di

- Factor de Sequridad (FS)

El factor de seguridad debe ser : FS > 2

Entonces:

FS = Cc/Ct = 2.93

respecto a la capacidad portante del terreno: Cc=0.85

> 2

RESUMEN DE MOMENTOS FINALES:

Caso |

Losa Superior

MBF1 = -39
MDF1 = -62

Centro de Losa Superior

MBS1 = -72

Losa Inferior

MDI1 = 1
En el Muro
M1l = 106

Acero de Refuerzo en Losas y Muros

L osa Superior

Caso |

Losa Superior

MBF2
MDF2

Centro de Losa Superior

-18
-36

MBS2

Losa Inferior

MDI2 =

En el Muro

M2

11

27

71
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Después de analizar los Casos 1 y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a :

Esquinas : Mgep = MDF1 = -62

Centro : MBS1 = -72

a) Cara Superior :

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MBSL/ (fs *j* (d2 - rl) Asl = 021 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m. 0.197 m
a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m 0.197 m

b) Cara Inferior :

bl) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MDF1/ (fs *j* (d2 - r1) Asl = 018 @3/8" 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m. 0.278m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m. 0.197 m

Losa Inferior

Después de analizar los Casos | y Il, el Caso Critico son los momentos en las esquinas

del Caso I que asciende a :

Esquinas : Mps = MDI2= 27

Centro : MDI1 = 1

a) Cara Superior:

al) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura 887.50
Asl (cm2) : MDI2/ (fs*j* (d2 - r1) As1=10.08 @3/8"1.85m 8.875m 27.8

Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin=2.55 @ 3/8"0.30m 0.278m
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a2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de 19.70
temperatura

Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = .60 @3/8"0.20m 0.197 m
b) Cara Inferior:

bl) Acero de refuerzo perpendicular al eje de la estructura

Asl (cm2) : MDI2/ (fs*j* (d2 - r1) Asl = 0.08 27.80
Asmin. (cm2) : 0.0017 * b * dul Asmin.= 255 @3/8"0.30m 0.278 m
b2) Acero de refuerzo paralelo al eje de la estructura, de temperatura 19.70
Astl (cm2) : 0.0018 * b * d2 Astl = 360 @3/8"0.20m 0.197 m
Muros

Después de analizar los Casos | y I, el Caso Critico son los momentos en las esquinas
del Caso I que asciende a:
Muro : M1 = 106

al) Acero de refuerzo Vertical en ambas caras 165.10

Asml (cm2) : M1/ (Fs*j* (d1-rl) Asml= 043 @3/8"085m 1.651 m

a2) Acero de refuerzo Vertical Minimo en ambas caras 31.60

Asmm (cm2) : 0.0015* b * dum Asmm= 225 @ 3/8"0.30m 0.316 m

a3) Acero de refuerzo Horizontal en ambas caras 18.90

Atm (cm2) : 0.0025 * b * d1 Atm = 375 @3/8"0.20m 0.189 m
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Distribucion del Acero de Refuerzo
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Anexo n° 06:

Panel Fotografico
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Anexo n° 07:

Planos
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PERFILES
ESC. HORIZONTAL: 1/1000
ESC. VERTICAL: 1/100




PERFILES

R ————
ESC. HORIZONTAL: 1/1000

ESC. VERTICAL: 1/100

290

289
288
287
286
285
284
283
282
281
280

279
278
277
276
275
274
273
272
2n

TIPO DE
MATERIAL

FACTOR DE
ABUNDAMIENTO

FACTOR DE
COMPACTACION

ORDENADAS DE LA

CURVA MASA

10,000
009 |

10,251
10,

10,018
10,039 |
10,050
10,077
10,209 |

VOLUMEN

TERRAPLEN

00
0
.0
.0

0.00

0.00
00
0.00
.00

0

0

0

0

0

.0
0.00
00

[]

0.0
0.00

CORTE

.00

37.3%

g3l
35.23
33.51

ESPESOR

TERRAPLEN

0.
0.04 | 29.56
30.
31.75
31.02
31.95
33.86
34.95

01

36..
0.24 | 31.07

0.

CORTE

0.07
0.01

ELEVACION

SUBRASANTE

282.07 | 0.00
| 282.09

TERRENO

2.45 |
| 282.35 |
1 282.39 |
| 282.08 | 282.32
| 282.32 | B
282.46 | 282.36
| 282.46 |
1 28236 | 282.33
T 28237 | 28241
1 28232 | 28233

PERFIL PASAJE SANTA ROSA

ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000

ESCALA VERTICAL 1 : 100

TOTAL VOLUMEN CORTE = 681.14m3
TOTAL VOLUMEN TERRAPLEN = -417.60m3

mmvm
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ALCANTARILLA Y CUNETA DEL
Jr. La Merced - Lado Derecho

ALCANTARILLA Y CUNETA DEL
Jr. Grimaldo Reategui - Lado Derecho.
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Jr. - Lado Jr. La Merced - Lado Izquierdo
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CUNETA DE CUNETA DE CUNETA DE CUNETA DE

Prolongacion. Jr. San Martin. Prolongacion. Jr. Bolivar. Jr. San Miguel. Pasaje. Santa Rosa

SECCION TRANSVERSAL - ALCANTARILLAS Y CUNETAS
ESC - 1/50
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SECCION TIPICA DE CUNETA
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K SECCION TIPICA DE ALCANTARILLA

ALCANTARILLA DE CRUCE

CONECCION CON
CUNETA EXISTENTE
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CONECCION CON CUNETA EXISTENTE
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JR. GRIMALDO REATEGUI - LADO DERECHO

PROTECCION AL PISO Y AL TALUD
PROTECCION AL PISO Y AL TALUD EN PIEDRA PEGADA e=0.20
EN PIEDRA PEGADA e=02

i 0.90

ECCION AL PISO Y AL TALUD
EN PIEDRA PEGADA e=020

e
0
8
N
ELEVACION - CUNETA DE ENTREGA PERFIL - CUNETA DE ENTREGA
PLANTA - CUNETA DE ENTREGA DESCARGA HESCARGA
DESCARGA

JR. GRIMALDO REATEGUI - LADO IZQUIERDO

PROTECCION AL PISO Y AL TALUD
EN PIEDRA PEGADA e=020 015

PROTECCION AL PISO Y AL TALUD
EN FIEDRA PEGADA e=020 —/um)ﬁ

PROTECCION AL PISO Y AL TALUD
EN PIEDRA PEGADA e=020

ELEVACION - CUNETA DE ENTREGA
PERFIL - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA DESCARGA

CORTE A-A
PLANTA - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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BISEAD DEL SISTEMA D€ DRENAE PLUVIAL URBAND PARA ME.ORAR LA TRANSITABILIDAD DEL
SECTOR ANTA VERDE. BARRID LA WCRCED. JOANUL  PROVINCIA DF WARISCAL CACERES.
Tepre T
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HECTOR DEYVIS DIAZ FERNANDEZ
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JR. LA MERCED - LADO DERECHO

3 0.95
PROTECCION AL PISO Y AL TALUD 015 5 0.15
EN PIEDRA PEGADA e=020 >?

PLANTA - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA

JR. LA MERCED - LADO IZQUIERDO

PROTECCION AL PISO Y AL T
EN PIEDRA PEGADA e=C

k—110— >p f—110

— 1.45 —f¢— 145 —

JR. LA MERCED - LADO IZQUIERDO

PLANTA - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA

PROTECCION AL PISO Y AL TALUD
EN PIEDRA PEGADA =020

ELEVACION - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA

PROTECCION AL PISO Y AL TALUC
EN PIEDRA PECADA e-020

A 0.70 &~

ELEVACION - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA

PROTECCION AL PISO Y AL TALUD
EN PIEDRA PEGADA e=020

PERFIL - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA
CORTE A-A

PROTECCION AL PISO Y AL TALUD
EN FIEDRA FEGADA e 0

PERFIL - CUNETA DE ENTREGA
DESCARGA
CORTE A-A

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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