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Resumen

En la presente tesis el objetivo es la realizacion del disefio de alcantarillado pluvial
con metodologia Bim en la localidad de san Antonio de Cumbaza. Hemos elaborado
procesos estadisticos para la elaboracion de un método tradicional de disefio de
alcantarillado pluvial y tener una comparacion con la metodologia Bim. También
tenemos una consideracion crucial con la obtencion de datos del levantamiento
topogréafico ya que son imprescindibles para un buen disefio. Reconocemos la
importancia de la diferencia de las alturas, ya que estas nos orientan a un bosquejo
optimo para el sistema de alcantarillado pluvial. El disefio del alcantarillado pluvial
con el método tradicional en terrenos extensos nos demuestra que la seccion de
alcantarilla es muy variada por lo que nosotros optamos de dar dimensiones
homogéneas en tramos parecidos. Se concluy6 que la aplicaciéon de la metodologia
Bim en el disefio de obras de drenaje, dependiendo del area de disefio es muy
favorable para reducir tiempos de disefio y cumplir con las normas vigentes;
asimismo se recomienda aplicar la metodologia Bim en disefios de gran magnitud
o de proceso de disefio complejo, para asi favorecer y facilitar el proceso de disefio

de futuras obras de drenaje.

Palabras clave: Disefio de alcantarilla, metodologia Bim, pluvial.
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Abstrac
In this thesis the objective is to carry out the storm sewer design with Bim
methodology in the town of San Antonio de Cumbaza. We have elaborated
statistical processes for the elaboration of a traditional storm sewer design method
and have a comparison with the Bim methodology. We also have a crucial
consideration with obtaining data from the topographical survey since they are
essential for a good design. We recognize the importance of the difference in
heights, since these guide us to an optimal layout for the storm sewer system. The
design of storm sewers with the traditional method in large areas shows us that the
sewer section is very varied, so we opted to give homogeneous dimensions in
similar sections. It was concluded that the application of the Bim methodology in the
design of drainage works, depending on the design area, is very favorable to reduce
design times and comply with current regulations; Likewise, it is recommended to
apply the Bim methodology in designs of great magnitude or complex design

process, in order to favor and facilitate the design process of future drainage works.
Keywords: Culvert design, bim methodology, pluvial.
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I.-INTRODUCCION

En la realidad problematica, la cual expone en el ambito internacional,
Salamanca, Carlosy et al, (2018); la gobernaciéndel Meta dond 39,2 hectareas
a la asociacion de educadores del llano, formando asi la Parcelacion
Residencial San Carlos, en la poblacién no el sistema de alcantarillado pluvial
es inexistente, por falta de inversion social de parte del estado en el desarrollo
urbano de dicha parcelacion. Por ende, la parcelacion se encuentra en pésimas
condiciones de movilidad, servicios de alcantarillado de aguas residuales y
pluviales, generando alteraciones en la salud de los habitantes, por otro lado, en
el &mbito nacional. Garcia, y Gonzales, (2018); Distrito de Parco ha
experimentado un crecimiento demografico y econémico en los ultimos afios,
que debe ir de la mano de los servicios basicos y el trafico de peatones
potencial. Las lluvias empeoraron el estado de las calles, provocando molestias
a vecinos Yy visitantes. Es necesario recopilar informacion técnica relacionada
con este problema ya que actualmente no existen proyectos que busquen
solucionar este problema. Por eso el desarrollo de esta tesis es adecuado y crea
una base técnica para un futuro proyecto de inversion publica, sin embargo, en
el ambito regional, Ramirez y Waller, (2019). a menudo se contempla y se
escucha que, en la mayoria del territorio peruano, las grandiosas metrépolis no
recitan con un procedimiento de desagiie conveniente y en caso reciten este es
muy defectuoso. Esto a menudo produce calles desbordadas, residencias
demolidas y hasta superficies descalabradas predestinadas a la agricultura. En
ese sentidose hace indispensable certificar un apropiado procedimiento que
soportea un drenaje pluvial que reduzca estos inconvenientes. Shamboyacu es
un distrito que ha sido negado por los mandos del gobierno, pese al aumento
poblacional que viene contemplandose. Este aumento esta atado al progreso
gue va acogiendo Shamboyacu, debido a la prosperidad de la agricultura y la
poblacién migrante que llega cautivada por la alta produccion de sus tierras.
Luego de haber revisado estos antecedentes y viendo la necesidad de realizar
un proyecto con respecto al disefio de red pluvial en la localidad de San Antonio
de Cumbaza. En base a la problematica se realizé la formulacion de

interrogantes ¢ Se podra disefiar el modelo hidraulico del alcantarillado pluvial



con metodologia BIM en la localidad de San Antonio de Cumbaza, Tarapoto
20217, del cual se obtuvo los problemas especificos de: ¢Cuales son las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del terreno donde se realizara el presente
proyecto, Tarapoto 2021?; ¢Cuales son las caracteristicas topograficas del
terreno donde se realizara el presente proyecto, Tarapoto 20217?; ¢ Cual es la
intensidad de disefio necesaria para elaborar el presente disefio pluvial,
Tarapoto 20217?; ¢ Cuél es el area de influencia — Caudales de aporte de terreno
del presente proyecto, Tarapoto 2021?; ¢Cuales son las diferencias
significativas de los disefios hidraulicos de drenaje pluvial con metodologia Bim
y sin metodologia Bim, Tarapoto 20217?; ¢ Cual es el optimo disefio hidraulico
del alcantarillado pluvial en la localidad de san Antonio, Tarapoto 2021?. Para
esta investigacion se presenta la justificacion tedrica en el presente
investigacion se aspira a realizar el analisis, modelacion, simulacion, evaluacion
y proposicion de una proyeccion de disefio de red pluvial, teniendo en cuenta la
actual metodologia de estudio, la aplicacion de nuevas ymodernas formas de
realizar disefios de redes de alcantarillado pluvial cumpliendo con los requisitos
de seguridad, las especificaciones técnicas del mercado y las normas de
edificacién correspondientes; la justificacion practica de este proyecto, el cual
tiene la finalidad de buscar y/o encaminar a posibles soluciones eficaces sobre
la necesidad de una localidad rural en el desarrollo de la mitigacion, solucién
parcial ototal sobre la problematica de las inclementes precipitaciones que
azotanesta zona y la falta de un adecuado o total red de alcantarillado pluvial el
cual conlleva muchas dificultades a la poblacion desde la erosion de los terrenos
privados hasta la propagaciéon de enfermedades producidas porla acumulacion
de aguas y focos de insectos; por otro lado la justificacion metodoldgica para el
perfeccionamiento de este proyecto se apelara a la recoleccion de conclusiones
de diversos aportes tales como articulos cientificos, articulos de revision o tesis
con la finalidad de buscar , encontrar, analizar, interpretar y opinar sobre
diversos estudios con la finalidad de realizar un trabajo colaborativo para la
firmamento y gestidn de una aspiracion y la aplicacion de la metodologia BIM la
cual concentra toda la indagacién del proyecto en un insuperable modelo de
indagacion instaurado por todos los funcionarios coparticipes; comojustificacion

social, este proyecto se pretende dar soluciones a problemas latentes en una
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comunidad, tales como deterioro de las basesde una edificacion precaria,
aprovechamiento de la realidad geografica dela zona, enfermedades por
presencia de humedad entre otros; ya que setrata de orientarnos a la
implementacion de la red pluvial en la localidad de San Antonio, una zona de
viviendas precarias y de alta probabilidad climatica a las repentinas
precipitaciones y la justificacion por conveniencia de este proyecto se desarrolla
por la necesidad de lapoblacion de San Antonio de Cumbaza ya que en su
mayoria son ciudadanos de bajos recursos y en coordinacién con las
autoridades se pretende el desarrollar este disefio y apoyar en el desarrollo
infraestructural de las vias de acceso a la localidad, por otra parte, es
beneficioso debido a que ayudara a los autores a realizar la obtencion deun
grado académico. En relacion al objetivo general tenemos que es realizar el
disefio hidraulico del alcantarillado pluvial con metodologia BIM en la localidad
de San Antonio de Cumbaza, Tarapoto 2021. Por lo cual a fin de lograr cumplir
con lo que se pretende se plantea los siguientes objetivos especificos siendo el
primero determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas del terreno donde se
realizard el presente proyecto, Tarapoto 2021; determinar las caracteristicas
topograficas del terreno donde se realizara el presente proyecto, Tarapoto 2021;
establecer la intensidad de disefio necesaria para elaborar el presente disefio
hidraulico, Tarapoto 2021; establecer del area de influencia — caudales de
aporte, Tarapoto 2021; determinar las diferencias significativas de los disefios
hidraulicos de drenaje pluvial con metodologia Bim y sin metodologia Bim,
Tarapoto 2021; y por ultimo determinar el 6ptimo disefio hidraulico del
alcantarillado pluvial en la localidad de San Antonio, Tarapoto 2021. Finalmente
se presenta la hipétesis general con la cual se desarrollara el disefio de un
alcantarillado pluvial con metodologia Bim teniendo en cuenta los aspectos
técnicos y economicos de la localidad de San Antonio de Cumbaza, Tarapoto
2021. A su vez se presenta las hipoétesis especificas tales como, se determinara
las caracteristicas fisicas ymecanicas del terreno donde se realizara el presente
proyecto, Tarapoto 2021; se comprobara las caracteristicas topograficas del
terreno donde se realizara el presente proyecto, Tarapoto 2021; se establecera
la intensidad de disefio necesaria para elaborar el presente disefio pluvial,

Tarapoto 2021; se establecera el area de influencia o areas de colectores que
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nos brindaran los caudales de aporte, Tarapoto 2021; se identificaran las
diferencias significativas de los disefios hidraulicos de drenaje pluvial con
metodologia Bim y sin metodologia Bim, Tarapoto 2021; y por ultimo se
determinara el éptimo disefio hidraulico del alcantarillado pluvial en la localidad

de san Antonio, Tarapoto 2021.
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II.-MARCO TEORICO

En el perfeccionamiento de esta exploracion cientifica se utilizarén
investigaciones previas de indagacion tales como a nivel internacional lo
publicado segun Maygua y Prieto (2020) “Disefio del Sistema de Alcantarillado
Pluvial para la Parroquia Cotogchoa, Canton Rumifiahui, Provincia de
Pichincha”. (Tesis de Pregrado). Universidad de las Fuerzas Armadas.
Sangolgui - Ecuador. Bosquejar el procedimiento de alcantarilladopluvial para
las Franjas 1 a la 8, que comprenden un &rea de ciento treinta ycuatro puntos
ochenta y cinco hectareas, en la Parroquia Cotogchoa, Cantén Rumifiahui,
Provincia de Pichincha a través de asientos esbozo en métodos actuales, a
consumacion para lograr desaguar la precipitacion en tiempo de aumento de
impetu. Esta indagacion es de representacion metddico debido a que
aprenderan apartados los componentes que causan el esbozo del sistema
pluvial para lograr perfeccionar los efectos. El actual compromiso posee como
eficacia el esbozo del procedimiento de alcantarillado pluvial en losdistritos: San
Juan Obrero, Miraflores, Central, Libertad, El Pino y El Manzano (Franjas 1-8)
gue transigen la Feligresia Cotogchoa, el esbozono agrupa los sobrantes
distritos de feligresia como son: El Milagro, La Leticia y ElI Bosque; los
instrumentales manipulados estuvieron la coleccién de Fichas Mediante Censo,
el bosquejo geodésico, Estudio delos Antecedentes Hidrometereoldgicos e
Personalizacidn del Superficie. Se perfecciono que los efectos de la indagacion
socioeconémica muestran que el paralelismo accionista bancario de la feligresia
y el importe de afiliaciones de su localidad se logran clasificar como menudo,
por lo que establezco el horizonte prestacién de alcantarillado, que arrebataron
el respeto por los cambios que poseeran estos factores del esbozohidroldgico
digno al progreso de aumento poblacional, que transfigurarana lo extenso de los
tiempos la zona de la parroquia; continuando segun Cantos (2020). “Disefio del
sistema de alcantarillado pluvial en la ciudadela El Mirador del Canton Puerto
Lopez”. (Tesis de Pregrado). Universidad Estatal del Sur de Manabi. Manabi -
Ecuador. Tuvo como objetivodisefiar del sistema de alcantarillado pluvial en la
ciudadela El Mirador del Cantén Puerto Lopez; esta enfocado a la ejecucion del
esbozo de los canales de humedades pluviales, sin provocar dafios a los

habitantes queresiden cerca de la zona que sera afectada y al mismo tiempo no
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causar un impacto negativo al medio, la poblacion beneficiada con esta
investigacion sera los pobladores de la ciudadela donde el Mirador la cual se
encuentra ubicada en el Canton de Puerto Lépez de la Provincia de Manabi,
esencialmente los equipos y/o instrumentos utilizados para el desarrollo de esta
investigacion fueron Equipos topograficos, tales como,Estacion total, Prisma,
GPS y Cinta métrica; en el aspecto informatico o de calculo y disefio se empled
software o programas para obtener el respectivo calculo y dibujo en las cuales
son los siguientes, Excel, Word, AutoCAD, CivilCAD 3D y SewerGEMS. De
donde concluimos que se determiné que de acuerdo a las normas establecidas
como la Ex — IEOS 1992 y la EMAAP-Q 2009 para un sistema pluvial si
cumplieron que son los parametros hidraulicos con un caudal en el primertramo
de = 110,14 I/s y en el segundo tramo con un caudal de= 208,39 l/spor lo
consiguiente también tenemos las velocidades de disefio en el primer y segundo
tramo de vl= 1,15 m/s y v2= 6,16 m/s los cuales estandentro de lo que nos
expresan las reglas de croquis. Y para un procedimiento de alcantarillado pluvial
en la ciudadela El Mirador se estableci6 la comprobacion de los resultados que
fue realizado en EXCELY disefiado y en el programa de analisis y disefio
SEWERGEMS en la cual se obtuvo resultados similares y nos indica que la obra
puede ejecutarse de manera segura; y por ultimo segun Janna (2020). “Variacion
en el disefo hidraulico de alcantarillado pluvial en la ciudad de Barranquilla, bajo
diferentes escenarios hidrologicos”. (Tesis de Pregrado). Universidad de la
costa. Barranquilla - Colombia. Tuvo como objetivoevaluar la variacién y la
incertidumbre de los esbozos hidraulicos de un conducto atento en la ciudad de
Barranquilla, a partir de diferentesconjuntos de datos pluviométricos de base
para el andlisis hidrologico. Elestudio realizado es de tipo no experimental, es
La zona poblacién de estudio general al Distrito de Barranquilla, en el
Departamento del Atlantico de la Republica de Colombia. Los instrumentos
realizados parala obtencion de datos se dividieron en tres partes Preparacion de
datos einformacion, Simulaciones, Simulacion hidraulica. Se concluyo que en el
proceso de las simulaciones se intento replicar los resultados encontrados en el
informe del Plan estratégico. Lo cual, no fue posible. Elhietograma adimensional
presentado en informe tiene una magnitudmucho menor con respecto a los otros

escenarios hidrologicos de disefio.Lo anterior, se infiere como probable causa a
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este resultado. Siguiendo con la secuencia contamos con los antecedentes a
nivel nacional, de los cuales segun Ozoriaga y Sanabria es su tesis
denominada “Disefio del sistema de alcantarillado pluvial en el jirén loreto tramo
amazonas —calle real distritode Huancayo, provincia Huancayo — regién Junin
2016”. (Tesis de Pregrado) Universidad Peruana Los Andes. Huancayo — Pera.
PoseylO el objetivo de trazar el procedimiento de alcantarilla pluvial de los
principalesjirones, provincia y distrito de Huancayo, asimismo apreciar un precio
de consumacion para el procedimiento de alcantarillado pluvial y examinar la
aptitud del agua pluvial con el propdsito de derramar al rio Florido. Se medito a
la indagacion descriptivo — explicativo, pues se reflexiona al anémalo aprendido
y sus dispositivos, calcular y precisar inconstantes; asu vez, se establecera las
procedencias del anémalo y se formara un disgustado de meollo; cuya urbe para
la actual indagaciéon incumbe al Jr.Loreto del distrito y provincia de Huancayo,
region Junin. En consumacion se ha definitivo el croquis de la red pluvial
fundamento una tempestad quepuede amontonar alrededor de 13 184.00 m3
de agua pluvial, refiriéndose asi a las conducciones de diametros de 600 mm,
700 mm y 1200 mm, unidos empleando buzones de 1.90 m de altitud en las
cuales sistematiza el patrimonio e impide ahogamiento de las encrucijadas del
Jr. Ancash y el Jr. Loreto y el cruce de la Av. Real y el Jr. Loreto, lugares que
en la costumbre se ven presumidas cuando existe fogosidades templadas y
penetrantes y asi mismo se aprecia los costos de la fundacién de régimen de
alcantarilla pluvial para el Jr. Loreto,siendo este de dos millones ciento dos mil
cincuenta y dos soles, el cual considera la establecimiento de dos mil quinientos
setenta y uno con cincuenta y ocho metros de conductos de diametros que
modifican entreseiscientos milimetros y mil doscientos milimetros, por lo que se
afirma este delicado vaciado de las precipitaciones descendientes de la
escorrentia de veintiocho bloques vislumbradas entre el Jr. Amazonasy la Av.
Huancavelica, favoreciendo a la urbe de Huancayo, por lo que, Este valor es una
transformacion mingitorio y factible por parte de la gerencialocal; continuando
segun Pefiay Rocha (2018) y su tesis denominada “Disefio delsistema de
alcantarillado pluvial del Pasaje Anturio Urbanizacién Palmira,Independencia
Huaraz 2018”. (Tesis de Pregrado) Universidad Cesar Vallejo. Huaraz — Peru.

Asumié como neutral trazar el regimen de alcantarillado pluvial del pasaje
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Anturio Urbanizacion Palmira, asi como igualmente se determindé de la
trasformacion de agua pluvial y del esbozo del régimen de alcantarillado pluvial.
La indagacién fue de horizonte descriptivo y con una oferta, descriptiva porque
se va a narrar el esbozo del procedimiento de alcantarillado pluvial,
inclinaciones, extensiones, impetu, etc. La indagacion es de disefio no
experimental de corte transversal porque no se manejaran ni alteraran las
inconstantes enestudio y los antecedentes estuvieron arrebatados en el instante
entregado. La urbe esta constituida por un solo objetivo el cual es delinearel
procedimiento de alcantarillado pluvial del pasaje Anturio UrbanizaciénPalmira,
Independencia, Huaraz. Se perfeccion6 que el efecto nos muestra que el
esbozo Poseera las siguientes proporcionadas, segun el tratamiento de la
informacion ejecutado del dispositivo riguroso del alcantarillado pluvial pasaje
Anturio Urbanizacién Palmira, Independencia, Huaraz, 2018, se adjudicara de
borde libre de 30cm de convenio al estudio realizado que tiene relacion al caudal,
el tirante normalde 0.06 metros, se poseera una elevacion del alcantarillado
pluvial de 0.36m. Por argumentos fructuosos se poseera una elevacion de
0.50m; ypor ultimo segun Colmenares y Salvador (2019), “Disefio de la red de
drenaje pluvial en los pueblos jovenes San Lorenzo y Santa Ana, distrito deJosé
Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo, region Lambayeque”. (Tesis de
Pregrado). Universidad Sefior de Sipan. Pimentel — Perd. Tuvo como objetivo
bosquejar la trama de desague pluvial en los PP.JJ. NuevoSan Lorenzo y Santa
Ana del Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Regién
Lambayeque. ElI procedimiento demuestra una investigacion tipo no
experimental analitico-descriptivo, La urbe es los PP.JJ. Nuevo San Lorenzo y
Santa Ana del Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Region
Lambayeque, El prototipo para la investigacion esta dada por el alrededor de
las calles: San Martin, Puerto Rico, San Lucas, Unién, Santos Atahualpa y la
avenida. Chiclayo, con una superficie alrededor de 20.00 hectareas; los
instrumentales de cogidade resefas son la pauta de investigacion, interrogatorio
y pauta de observacién de pliegos. El examen hidrol6gico como se declaré en
el procedimiento de investigacién, esta entregado por el articulo de estabilidad,
pruebas de bondad de arreglo y el proceso de identificacionesminucioso, lo que
nos transporta a afinar que el caudal de esbozo que sesoltara es de 0.999 m3
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/s. Realizado la memoria hidraulica se sald6 que la degradacion de las aguas
pluviales quedara mediante el sistema de gravedad. En el caso de antecedentes
a nivel regional tenemos seguin Gamboa y Chuquilin (2019), “Disefio hidraulico
y estructural para el sistema de alcantarillado pluvial urbano de la Urbanizacién
Popular La Unién, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba — Region San
Martin. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional de San Martin. San Martin —
Pera. Concluy6 que la proposicion de esbozo hidraulico y organizado para el
procedimiento de alcantarillado pluvial urbano de la urbanizacién popular “La
Union”, distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, departamento de San
Martin. Estudio no experimental descriptivo — aplicativo, como urbe se discurri
la investigacién del distrito de Soritor primariamente del sector la Uniébn y modelo
urbanizacion popular la Unidn; para la investigacion de campillo yestudio de
resefias se manipularon las inventivas de admiracidon, avancede sabidurias
elementales y sumario de resefias. En el campillo se reunidindagacion en la
franja de estudio, con el designio de elaborar el examende la atmdésfera e
indeterminada efectivo. Para el bosquejo de los desagles, tanto importantes
como sustitutos, se ha amortiguado el factor del importe de arruga como n =
0.016 (para cunetas revestidas), consiguiendo expresar que este importe rastra
sufrible guardado para proporcionar decano eficacia y seguridad al momento de
ejecutar los proceso de datos; continuando segln Aguila y Gonzales (2019),
“‘Disefio del sistema de alcantarillado pluvial del asentamiento humano
Atumpampa — San Marcelo y Brisas del Cumbaza — distrito de Morales —
provincia de San Martin — region San Martin”.(Tesis de Pregrado). Universidad
Nacional de San Martin. San Martin — Perd. Concluyé como finalidad proceder
con el esbozo del procedimiento de alcantarillado pluvial del establecimiento
humano Atumpampa — San Marcelo y Brisas de Cumbaza, distrito de Morales,
provincia y regién San Martin, para favorecer como una aportacion competente
de tramitacion de la escorrentia frivola de la superficie de calles y veredas. Fue
una publicacion no experimental, la urbe del distrito de Morales con modelo en
el establecimiento Humano Atumpampa-San Marcelo y Brisas del Cumbaza, y
urbe que la condesciende. Instrumentales para cosechar identificaciones son
los encargos de campo, compilacion de indagacion, averiguacion esquema,

indagacion geodésica, esbozo hidraulico. Ultimando que el valor procede
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bastante acumulado para suministrar mayor vigor y seguridad al intervalo de
efectuar los procesamientos de datos. La geodesia de la franja ha existido un
componente revelador para el dimensionamiento hidraulico y el esbozo
estructural de las labores planeadas; y por Gltimo segun Garate y Rioja (2018).
“Disefio hidraulico y estructural del sistema dedrenaje pluvial urbano del distrito
de Cacatachi, provincia de San Martin region San Martin”. (Tesis de Pregrado).
Universidad Nacional de San Martin. San Martin — Perd. Tuvo como objetivo
plantear y desplegar una eleccion técnica de esbozo del procedimiento de
desagiie pluvial en la jurisdiccion de Cacatachi que consienta impedir los
perjuicios causados por los aguaceros pluviales y su rezagada utilizacion en la
produccion del proyecto de trabajo por parte de las jurisdicciones locales. El tipo
de estudio es de esbozo no experimental, ya que se ejecutara la compilacion de
investigaciones, para después, recopilar informacion preliminar, entrevistas y
visitas de reconocimiento del sistema actual, para finalmente disefiar el sistema
de red de drenaje pluvial. Tomando la precipitacion méaxima en el distrito de
Cacatachi y como instrumentos se emple6 recursos humanos a los autores del
proyecto,al asesor metodologico, al personal auxiliar de campo y de laboratorio
de suelos, muestras de suelo del ambito urbano del distrito de Cacatachi.planos
topograficos del &rea urbana, datos del Senamhi sobre la precipitacion maxima
en 24 horas en el ambito del area del proyecto, material de escritorio, libretas
de apunte y libros de la especialidad, tales como de agencia, automatizacion,
geodésico, videocadmara y editora; y como aplicativos Bim, Software del paquete
de office desde las versiones 2013, Software de la familia de Autodesk tales
como AUTOCAD version 2017 en adelante, Software S10 version 2017,
Software SAP 2000 versién 2.0. De donde se perfeccion6 que el estudio y
proceso de indagacién hidrolégica para el procesamientode datos del volumen
maxima es de cuantiosa cantidad, aprovechandonos para establecer el
patrimonio de esbozo, para establecer las extensiones de cualquier estructura
hidraulica, los cuales nos van a avisar de latentes ruinas que causen las impetus
pluviales y los caudales de esbozo para las obras de drenaje pluvial se
establecieron manipulado dos técnicas (Método Racional y Mac Math), que son
los mas empleadas en el pais. Para esta investigacion se utilizaron las teorias

relacionadas a la variable independiente: Alcantarillado Pluvialdonde se tiene su

18



definicion conceptual puesto que segun (IAGUA; 2020) El alcantarillado pluvial
es un procedimiento de conductos, prestadores e subestructuras
suplementarias que cosechan agua deescorrentia de precipitaciones pluviales
que consiente su cosecha para su derramado y asi, impedir perjuicios bastos y
personales. En ese mismo contexto el (RNE; 2016), define como drenaje, la
eliminacién y evacuacion del agua que no es utilizada, ademas determina al
drenaje urbano a los desagiies de poblados y metropolis siguiendo criterios
urbanisticos, ademas clasifica a los sistemas de drenaje de acuerdo al tipo de
agua que conduzcan, donde se considera el sistema mixto, sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial; sin embargoen el caso de la definicion
operacional tenemos que se realiz6é una serie de estudios preliminares que nos
permitieron obtener datos con los cuales se pudo realizar el disefio del
alcantarillado pluvial, tales como el estudio de suelos, los levantamientos
topograficos, los datos hidroldgicos de la zona donde se realizara el disefio y el
area de colectores que aportaran caudales con los cuales también se disefiara
las dimensiones necesarias para satisfacer dichas demandas del alcantarillado
pluvial, con el fin de evacuar las aguas de las precipitaciones que fluyen por las
calles y senderos, impidiendo el acopio yatenuando el desagle del terreno, de
ese modo se frenan las enfermedades que son conexas al agua contaminada.
Teniendo encuenta estos esclarecimientos podemos definir las dimensiones,
como dimension N°1 tenemos el estudio topogréfico del terreno la intensidad de
disefio necesaria y las areas de influencias de los del cual segun Pérez J. y et
al. (2021). El estudio topogréafico se realiza utilizando las estaciones totales y los
marcos satelitales de los sistemas globales de navegacion, que permiten
estimar los puntos en el campo, con precision, para reproducir una superficie.
Segun Campos A. (2010); como dimensién N°2 tenemos la intensidad de disefio
la cual se calcula empleando primero la obtencion de los datos hidrolégicos de
una zona, utilizando el pluviografo del SENAMHI, con el cual se determina la
mayor precipitacion ocurrida en esta zona, se determina los afos futuros en los
gue se calculara las posibles maximas venidas de precipitaciones, y se procede
escoger el mayor valor de las precipitaciones por hora. Segun Martinez R.
(2015); y como dimension N°3 tenemos a las areas de influencia son los

espacios en los que las precipitaciones pluviales caen y a su vez redirigen el
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agua a los canales para su posterior destino, en su totalidad las areas de
influencia también aportar grandes cantidades de metros cubicos de agua
necesarias a tener en cuenta al momento de disefiar la red pluvial. Por ultimo,
tenemos los indicadores, como indicador de la dimensién N°1 tenemos a las
areas de disefo del estudio, ubicacion del terreno donde se realizara el estudio,
el tipo de suelo con el que se cuenta y planos de especialidades; continuando
tenemos los indicadores de la dimensién N°2 los cuales tenemos como por
ejemplo los datos hidrolégicos obtenidos por medio de la pagina del SENAMHI
siendo estas las precipitaciones maximas anuales, los métodos estadisticos
empleados para determinar las mejores opciones de precipitaciones futuras, las
precipitaciones maximas en periodos de retorno, las intensidades maximas en
diferentes futuros afos, y las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia; y por
ultimo tenemos los indicadores de la dimension N°3 como las areas libres del
terreno, el material con el que esta hecho la superficie de las area libres, las
areas construidas dentro de los limites del terreno de influencia, la pendiente, el
coeficiente de escorrentia y las lotizaciones de terreno. La escala de medicién:
sera de razon. Para la investigacion se emplearan las teorias relacionadas a la
variable dependiente: metodologia Bim de donde se tiene su definicién
conceptual puesto que segun (Juan Antonio Cuartero, 2018, s.p) La
metodologia BIM (Building Information Modeling), es un instrumento de
compromiso comunal asentada en el automatismo de un programa afanoso de
encargo de antecedentes de una construccion urbana a lo extenso de la
complecion de su estancia de vitalidad, comprendiendo las03 etapas ordinarios
mas significativos de un propésito: disefio, construccién y mantenimiento.; sin
embargo, en el caso de la definicion operacional tenemos que para poder
conseguir el desarrollo del disefio pluvial aplicando la metodologia Bim, se
ejecuto el disefio del mismo en programas especializados en el tema tales como
lo son los programas water CAD y Revit de la familia de AUTODESK, con los
cuales se pudo agilizar las diferentes etapas de disefio y adaptacion, brindando
materiales a la par que se realiza el disefio tales como lo son los presupuestos,

los metrados, los planos en 2D y 3D.
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Teniendo en cuenta estos esclarecimientos podemos definir las dimensiones
tales como, dimension N°1 disefio hidraulico de drenaje pluvial con metodologia
Bim. Segun Cuartero, (2018,) Las diferentes fases de disefio realizadas con
muchas mejorias, tales como el tiempo de disefio, la calidad del disefio y la
efectividad del disefio, como también la adaptacion del disefio a los cambios
repentinos. Segun Simon, (2010); como dimension N°2 tenemos optimo disefio
hidraulico. El cual trata de emplear el mejor disefio posible efectuando la
aplicacion de la metodologia o sin el uso de la misma, resaltando las
caracteristicas especificas de un disefio de drenaje pluvial. Por dltimo, tenemos
los indicadores para cada dimension planteada, como indicador de la dimension
N°1 tenemos los cuales son tramos o puntos de referencia, longitud del tramo,
areas de los colectores de aporte de caudal, coeficientes de escorrentia, la
intensidad de disefio, pendiente superficial del terreno, caudal de disefio por
cada tipo de superficie, coeficiente de rugosidad, seccion hidraulica, vy
elementos de seccion; y por ultimo tenemos los indicadores para la dimensién
N°2 los cuales son tramos o puntos de referencia, longitud del tramo, areas de
los colectores de aporte de caudal, coeficientes de escorrentia, la intensidad de
disefio, pendiente superficial del terreno, caudal de disefio por cada tipo de
superficie, coeficiente de rugosidad, seccion hidraulica, y elementos de seccion,
tiempo de disefio, cantidad de colectores, simplicidad y calidad de los elementos
de secciones, y manipulacion paralela de elementos adicionales como planos

en 2D y 3D. La eescala de medicion: sera de razon.
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I.-METODOLOGIA

3.1.-Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto posee un tipo de investigacion con enfoque cuantitativo-

descriptivo, puesto que se basa en la recoleccion de puntos

georreferenciados para su analisis y su disefio con metodologia BIM. Para

comprobar si son ciertaso no las hipotesis, de esta manera se establecieron

modelos de comportamiento y se comprobaron las teorias. El tipo de disefio

del estudio que se le atribuye a la investigacion es no experimental-

transversal, ya que se accedera solo una veza campo a recolectar datos para

la elaboracién el disefio de alcantarilla con metodologia BIM.

Figura 1. Comportamiento de las variables de investigacion

Causa-Variable independiente
Alcantarillado Pluvial

X

Efecto-Variable dependiente

Metodologia Bim
Y

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Donde:

C: Alcantarillado pluvial
X: disefio hidraulico de alcantarilla

Y: Metodologia Bim
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3.2.-Variables y operacionalizacion
Para esta investigacion se utilizaron las teorias relacionadas a la variable
independiente: Alcantarillado Pluvial ¢ donde se tiene su definicién
conceptual puesto que segun (IAGUA; 2020) El alcantarillado pluvial es un
procedimiento de conductos, prestadores e subestructuras suplementarias
gue cosechan agua deescorrentia de precipitaciones pluviales que consiente
su cosecha para su derramado y asi, impedir perjuicios bastos y personales.
En ese mismo contexto el (RNE; 2016), define como drenaje, la eliminacién
y evacuacion del agua que no es utilizada, ademas determina al drenaje
urbano a los desagles de poblados y metropolis siguiendo criterios
urbanisticos, ademas clasifica a los sistemas de drenaje de acuerdo al tipo
de agua que conduzcan, donde se considera el sistema mixto, sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, sin embargoen el caso de la definicion
operacional tenemos que se realizd una serie de estudios preliminares que
nos permitieron obtener datos con los cuales se pudo realizar el disefo del
alcantarillado pluvial, tales como el estudio de suelos, los levantamientos
topograficos, los datos hidrolégicos de la zona donde se realizara el disefio
y el area de colectores que aportaran caudales con los cuales también se
disefiara las dimensiones necesarias para satisfacer dichas demandas del
alcantarillado pluvial, con el fin de evacuar las aguas de las precipitaciones
qgue fluyen por las calles y senderos, impidiendo el acopio yatenuando el
desagie del terreno, de ese modo se frenan las enfermedades que son
conexas al agua contaminada. Teniendo encuenta estos esclarecimientos
podemos definir las dimensiones, como dimension N°1 tenemos el estudio
topogréfico del terreno la intensidad de disefio necesaria y las areas de
influencias de los del cual segun Pérez J. y et al. (2021). El estudio
topografico se realiza utilizando las estaciones totales y los marcos
satelitales de los sistemas globales de navegacion, que permiten estimar los
puntos en el campo, con precision, para reproducir una superficie. Segun
Campos A. (2010); como dimension N°2 tenemos la intensidad de disefio la
cual se calcula empleando primero la obtencion de los datos hidroldgicos de
una zona, utilizando el pluviografo del SENAMHI, con el cual se determina

la mayor precipitacion ocurrida en esta zona, se determina los afios futuros
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en los que se calculara las posibles maximas venidas de precipitaciones, y
se procede escoger el mayor valor de las precipitaciones por hora. Segun
Martinez R. (2015); y como dimension N°3 tenemos a las areas de influencia
son los espacios en los que las precipitaciones pluviales caen y a su vez
redirigen el agua a los canales para su posterior destino, en su totalidad las
areas de influencia también aportar grandes cantidades de metros cubicos
de agua necesarias a tener en cuenta al momento de disefar la red pluvial.
Por ultimo, tenemos los indicadores, como indicador de la dimensién N°1
tenemos a las areas de disefio del estudio, ubicacion del terreno donde se
realizara el estudio, el tipo de suelo con el que se cuenta y planos de
especialidades; continuando tenemos los indicadores de la dimension N°2
los cuales tenemos como por ejemplo los datos hidrolégicos obtenidos por
medio de la pagina del SENAMHI siendo estas las precipitaciones maximas
anuales, los métodos estadisticos empleados para determinar las mejores
opciones de precipitaciones futuras, las precipitaciones méaximas en
periodos de retorno, las intensidades maximas en diferentes futuros afios, y
las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia; y por ultimo tenemos los
indicadores de la dimension N°3 como las areas libres del terreno, el material
con el que esta hecho la superficie de las area libres, las areas construidas
dentro de los limites del terreno de influencia, la pendiente, el coeficiente de
escorrentia y las lotizaciones de terreno. La escala de medicion: sera de
razon. Para la investigacion se emplearan las teorias relacionadas a la
variable dependiente: metodologia Bim de donde se tiene su definicién
conceptual puesto que segun (Juan Antonio Cuartero, 2018, s.p) La
metodologia BIM (Building Information Modeling), es un instrumento de
compromiso comunal asentada en el automatismo de un programa afanoso
de encargo de antecedentes de una construccion urbana a lo extenso de la
complecion de su estancia de vitalidad, comprendiendo las 03 etapas
ordinarios mas significativos de un propésito: disefio, construccion y
mantenimiento.; sin embargo, en el caso de la definicion operacional
tenemos que para poder conseguir el desarrollo del disefio pluvial aplicando
la metodologia Bim, se ejecutd el disefio del mismo en programas

especializados en el tema tales como lo son los programas water CAD y

24



Revit de la familia de AUTODESK, con los cuales se pudo agilizar las
diferentes etapas de disefio y adaptacion, brindando materiales a la par que
se realiza el disefio tales como lo son los presupuestos, los metrados, los
planos en 2D y 3D. Teniendo en cuenta estos esclarecimientos podemos
definir las dimensiones tales como, dimension N°1 disefio hidraulico de
drenaje pluvial con metodologia Bim. Segun Cuartero, (2018,) Las diferentes
fases de disefio realizadas con muchas mejorias, tales como el tiempo de
disefio, la calidad del disefio y la efectividad del disefio, como también la
adaptacion del disefio a los cambios repentinos. Segun Simaon, (2010); como
dimensién N°2 tenemos optimo disefio hidraulico. El cual trata de emplear
el mejor disefio posible efectuando la aplicacion de la metodologia o sin el
uso de la misma, resaltando las caracteristicas especificas de un disefio de
drenaje pluvial. Por ultimo, tenemos los indicadores para cada dimension
planteada, como indicador de la dimension N°1 tenemos los cuales son
tramos o puntos de referencia, longitud del tramo, areas de los colectores de
aporte de caudal, coeficientes de escorrentia, la intensidad de disefio,
pendiente superficial del terreno, caudal de disefio por cada tipo de
superficie, coeficiente de rugosidad, seccion hidraulica, y elementos de
seccién; y por ultimo tenemos los indicadores para la dimension N°2 los
cuales son tramos o puntos de referencia, longitud del tramo, areas de los
colectores de aporte de caudal, coeficientes de escorrentia, la intensidad de
disefio, pendiente superficial del terreno, caudal de disefio por cada tipo de
superficie, coeficiente de rugosidad, seccién hidraulica, y elementos de
seccioén, tiempo de disefio, cantidad de colectores, simplicidad y calidad de
los elementos de secciones, y manipulacion paralela de elementos

adicionales como planos en 2D y 3D. La eescala de medicién: sera de razén.
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3.3.-Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

La combinacion que contempla a todos los recapitulados cuya particularidad o
peculiaridades ambicionamos aprender; dicho de otra manera, es el vinculado
integro al que se apetece narrar o del que se requiere instituir terminaciones
Salazar y del Castillo, (2018.) En la presente investigacion cuantitativa, la
poblacion se encuentra conformada por las calles del distrito de san Antonio de

cumbaza.

Muestra

Es un unido de resimenes apartados de una urbe de arreglo a un plan de labor
anticipadamente determinado (muestreo), para conseguir terminaciones que
logran ser ampliables hacia toda la urbe (Cecilia Salazar y Santiago del Castillo,
2018, pag. 13). Se determino que nuestra muestra sea de todas las calles y

jirones del distrito de San Antonio.

Muestreo

La muestra de nuestra investigacién sera de aproximadamente de 25 cuadras,
por las principales calles y jirones, pertenecientes a la parte alta de san Antonio
de cumbaza. Debido al tipo de investigacion se realizara dos tipos de disefio de
la red pluvial uno de la manera tradicional y el segundo aplicando la metodologia
Bim para asi poder determinar ciertos aspectos u objetivos presentes en esta

investigacion.

3.4Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se precisa como metodologias a todo vinculado de dispositivos, caudales y
procedimientos de gobernar, cosechar, guardar, reelaborar y trasferir las
identificaciones; concernientes a la cualidad como se van a conseguir los datos.
Castro, (2010).

Al analizar el problema que nos ocupa, buscamos herramientas que nos

permitan establecer una relacion con el proyecto de investigacion e identificar
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herramientas o medios que faciliten el proceso de investigacion. Este estudio
toma como técnica las metodologias estandarizadas basandose en las normas
RAS-2000, OS.060, NTP, S100 y S200 para realizar los respectivos disefos,
ademas se utiliza la observacion para el analisis, control y evaluacion del

proceso y resultados.

Instrumentos

Los instrumentos que logran calcular las peculiaridades de las inconstantes se
designan test o pruebas, son los instrumentales que aprovechan para tantear
diferentes inconstantes conductuales, en especifico los efectos del noviciado. A
través de los antecedentes que suministran los instrumentales se trata de
conseguir investigacion exacta sobre el beneficio de los aprendizajes y se
descubren los triunfos y frustraciones. Mejia, (2005)

La cosecha de antecedentes se emplearon fuentes como libros, revistas, tesis,
articulos cientificos y de investigacion, etc. también registros locales, registros
privados, otros instrumentos, padrones y cédulas bibliogréficas; a partirde la
pericia de investigacion.

Tabla 1: Recoleccion de datos, por instrumentos 2021

Técnicas Instrumentos

Topografia

Observacion o
Mecanica de suelos

Libreta de campo
Analisis de Normas, Libros y

contenido publicaciones

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Validez y confiabilidad
Validez

El conocimiento de eficacia en indagacion se describe a lo que es auténtico o lo
gue se aproxima a la realidad. En frecuente se cree que los efectos de una
indagacion existiran legitimos cuando el trabajo de indagacién esta
independiente de faltas. (Villasis, 2018,) En el compromiso de indagacion, para
el progreso de los justos disefios y el acatamiento de los semejantes, se
manejaran las conformaciones para la cosecha de identificaciones los cuales, ya
se localizan estandarizados por la NTP, aquellosson: Formato del laboratorio y
formato de disefio de mezcla segun el ACI. Posteriormente en el desarrollo de la
metodologia Bim se empleara programas de disefio y de ejecucién con licencia

originales.

Confiabilidad

Los efectos de una memoria pueden considerarse honestos cuando poseen una
penetrante calidad de eficacia, es decir, cuando no hay sesgos. Sin embargo,
este vocablo se maneja mas cuando se estan tendiendo instrumentales o
graduaciones clinicas. Asi, una vez que se instituye que una escala es
reproducible y estable, entonces puede perfeccionar que es honesto. (Miguel
Villasis, 2018, pag. 416) Para la presente investigacion los equipos que se
pretenden utilizar en el laboratorio estaran funcionando adecuadamente y bien
calibrados segun los parametros que exige la norma; y asi mismo se utilizara

software de ingenieria originales con certificados de confiabilidad y validez.
3.5.-Procedimientos

Iniciamos el desarrollo de nuestra investigacion con una recopilacion e
indagacion de bases tedricas y de investigacion, el cual desarrollamos a traves
de una serie de estudios de diversos articulos cientificos, articulos de
investigacion, juicio, libros expertos y divulgaciones coherentes con la valoracion
y esbozo de alcantarillados sobre precipitaciones, mezclados y apartados,
concernientes también con el esbozo de distribuciones adicionales y con el

bombazo de los canjes incitados en los arroyos oriundos. Se realizara la
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seleccion de resefias empleando el registro administrativo dependiente del
estado (catastro), en la tasacion de las localidades que posean nuestra variable
independiente para luego seguir con el llenado de los diversos y especificos
conformaciones de registro administrativo dependiente del estado (catastro)
proporcionados por el Municipio de San Antonio de cumbaza, donde constituyen
medidas como el momento existente de los charcos, extensiones y situacion, el
tipo de material, filiaciones y retratos convenientes a cada componente pluvial
que se halla en la localidad. Procedemos con el modelamiento topografico,
mediante el cual se realizara la compilacion de identificaciones topografico, los
cuales serd a través de un estudio de niveles horizontales, verticales y
geodésicos con los instrumentos determinados para dicha labor, instrumentos
destinados al calculo de trayectos, curvas en fila y encolumna con una gran
exactitud, debido a que la precision es una escasez incondicional para el
educado trabajo de la variable de investigacion. Prolongamos con el estudio de
los antecedentes del clima tales como las precipitaciones y la concentracion de
humedad e incluso con los procesos predeterminados para la clasificacion de
los terrenos, por ello se puntualiza el seguimiento a emplear para conseguir un
estudio climatolégico: primero obtenemos los datos pluviométricos, luego los
datos pluvidgrafos, para posteriormente calcular la precipitacién, periodo de
retorno — hietograma adimensional, las curvas IDF y por ultimo determinar el
hietograma de disefio. Casi ya finalizando realizamos el esbozo teniendo en
cuenta las reglas o leyes actuales, a partir del cual toda la informacion obtenida
y recopilada anteriormente se resultara a ejecutar el esbozo del procedimiento
de la variable independiente, con la finalidad de lograr la meta presentada,
posteriormente se procedera a entablar un método acorde a las leyes actuales
de trabajo, empleando una sucesion de marchas sistematicos: Analisis
hidrograficos: delimitacibn de cuencas y subcuencas, coeficiente de
escurrimiento, microcuencas y traza urbana, tiempos de concentracion y
Poligonos de Thiessen/lsoyetas; y el analisis hidraulico: simulacion de las
condiciones actuales, determinacion de zonas de aplicacion de disefio,
alternativas estructurales, seleccién de alternativa optima y disefio, y por altimo
Disefio hidraulico de los elementos de la red. Para finalizar la investigacion con

el apoyo mutuo de los tesista se confeccionara un calculo anticipado del posible
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coste de una obra en base al mejor disefio realizado por los tesistas, empleando
la resolucion de cuantias de labores, precios de esfuerzos fisicos y mentales que
los especialistas usan para el desarrollo de actividades, maquinarias, equipos y
exportacion, estudios de costos inseparables, ineludibles para apreciar el calculo
anticipado del coste de una obra o un servicio inicial de las variables de

investigacion.
3.6.-Metodo de analisis de datos

El proceso y estudio de antecedentes representa todos los conocimientos
y movimientos continuas durante el estudio de los antecedentes de las
precipitaciones pluviales contrastadas del SENAMHI a través del
Hietograma y las Curvas IDF; el proceso de las precipitaciones se va a
ejecutar a través del Modelo Numérico; en conclusion la trama de
desaguie pluvial proposicion para las principales calles de la loma de san
Antonio de Cumbaza, se va a deducir con el software de modelamiento
WaterCAD, SWMM 5.0 para las precipitaciones maximas y el disefo
bésico de las redes de alcantarillado estar4 a cargo en el AutoCAD
version 2021. Luego de compilar la investigacion se entabld al proceso
de andlisis de los antecedentes en forma computada, utilizando
presentaciones de ingenieria como el programa de disefio en 3d y 2d
AutoCad version 2021, hojas de célculorealizadas en el programa del
paquete office como Excel y Word; se empleé lospresentadores tabulares

numerales.
3.7.-Aspectos eticos

Actualmente la indagacion es un instrumento primordial para el progreso del
estudio, por esta cognicion es obligatorio que se posea indagacion en la cual se
logre descansar, para lo cual se debe ser escrupuloso en los exteriores éticos
concernientes con la divulgacion de una investigacion, segun Sanjuanelo
(2007). Para el presente trabajo de investigacion se cumplio estrictamente con
los requisitos de la NORMA ISO 690-2 y a su vez con la guia de productos
observables de la Universidad Cesar Vallejo, ya que se empled para la

compilacién de informacion valiosa y asi afianzar los derechos de autores de las
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referencias bibliogréaficas que se utilizaron. Se poseera general acatamiento a la
urbe habitacional en la localidad de san Antonio de Cumbaza, sumision al medio
ambiente, obediencia a las doctrinas politicas y religiosas, asi como a la defensa
de la coincidencia de los sujetos queavisan en la publicacion y se empleara todas
las medidas convenientes tal y como muestran las reglas peruanas a emplear

en este trabajo de indagacion.
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IV.-RESULTADOS

4.1 .-Resultados de las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno

donde se realizara el presente proyecto.

Tabla 2: Propiedades fisicas y mecanicas del terreno de estudio

RESULTADOS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

GRANULOMETRIA PROPIEDADES ANGULO COHESION
CALICATA UAllA MALLA MALLA MALLA LL LP P% 'M%gﬁf DE
#4 #10  #40  #200 % % FRICCION
c-o01 9820 96.00 86.80 55.60 29.00 17.50 11.50  17.30 23.00 0.20
C-02 80.40 77.80 68.60 39.70 29.80 17.70 12.10  17.84 27.00 0.19
C-03 7620 6840 6250 2390 19.30 N.P. N.P.  10.24 31.00 -
C-04 85.10 8220 73.80 31.80 30.20 16.30 13.90  17.23 - -
C-05 86.40 84.40 74.80 3510 29.10 17.30 11.80  16.25 - -
C-06 79.70 7690 69.60 32.70 28.90 17.40 1150  16.25 27.00 0.20
C-07 97.10 96.30 91.70 55.00 30.10 19.40 10.70  16.39 - -
C-08 97.40 9650 91.80 54.80 30.10 19.40 10.70  16.45 22.00 0.22

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se visualizan los datos de los ensayos realizados en la
localidad donde se realiz6 nuestra investigacion, con un total de 08 calicatas,
las cuales fueron llevados a cabo en el laboratorio 2F&J INGENIERIA S.A.C.
— CONSTRUYENDO EL DESARROLLO, el cual posee los equipos
necesarios y bien calibrados para obtener los resultados precisos que
necesitamos, cada uno de los ensayos realizados fueron ejecutados
siguiendo los pasos que manda el manual de ensayos de materiales,
basandonos en las normas ASTM D-422 (andlisis granulométrico), la norma
ASTM D-2216 (humedad natural), norma ASTM D4318 (los limites de
Atterberg) y la norma ASTM D-3080 (Corte Directo). De las muestras
estudiadas se obtuvo que en promedio el 41.80 % del material paso por el
tamiz N°200, el porcentaje de humedad presente en promedio es de 16.00%,
que los limites de Atterberg tenemos que el limite liquido en promedio es de
28.31%, un limite plastico promedio de 15.63%, dando un indice de
plasticidad promedio de 10.28%, con el ensayo de corte directo obtuvimos
gue la cohesién del terreno es en promedio 0.20 kg/cm?, con un angulo de
friccibn promedio de 26°. Finalmente se clasifico a este terreno segiin SUCS
como CL y con la norma AASHTO con A-6(4).
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4.2 .-Resultados de las caracteristicas topograficas del terreno donde se

realizo el proyecto.

Tabla 3: Caracteristicas topogréficas del terreno

Indicaciones Caracteristica topografica

Trochas transitables,
Construcciones terreno compactado y
viviendas aledafnas

Levantamiento

Tipo de levantamiento L
planimétrico

Zona: 18
Latitud: 06°24°45.86”
Coordenadas UTM
Longitud: 76° 24725.91”

Altitud 467 m.s.n.m

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se realizo el levantamiento topogréfico orientado a
un disefio de alcantarillado pluvial por lo que eran necesarios solo
tomar en cuenta las diferentes alturas que estas pueden tener, se
obtuvieron 91 puntos diferentes y los tramos se calcularon en
orientacidon de las calles disponibles tomando en cuenta la manera
mas eficiente . El levantamiento topogréfico en los diferentes tramos
estd orientado a determinar las caracteristicas topogréaficas del
terreno aprovechando asi las pendientes que los tramos pudieran

tener.
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4.3 .-Resultados de la intensidad de disefio necesaria para elaborar el presente

disefio hidrologico.

Tabla 4: Datos para la curva IDF para “T” afnos

Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
(minutos) 25 50 100

5 141.48 160.49 182.05
10 98.20 111.39 126.36
20 68.16 77.31 87.70
30 55.05 62.44 70.83
40 47.31 53.66 60.87
50 42.06 47.71 54.12
60 38.21 43.34 49.16
70 35.23 39.96 45.33
80 32.83 37.25 42.25
90 30.86 35.00 39.71
100 29.19 33.11 37.56
110 27.76 31.49 35.72
120 26.52 30.08 34.12

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Datos obtenidos de las maximas venidas durante el
periodo de retornos tomando de 25 a 50 para asi dimensionar un
mayor area y el disefio optimo sea calculado y tenga una eficiente en

el descargue y el volumen pluvial que estos trasportan.
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Figura 2: Curva Intensidad — Duracion - Frecuencia, para “T” afios
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El grafico las curvas IDF las cuales permiten dar una
estimacion de crecidas de cuencas hidrologias y la estimacion de la
intensidad, duracién y frecuencia de la precipitacion en la zona de
SAN ANTONIO en los préximos 25 afos, 50 afios y 100 afios. .
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4.4 .-Resultados del area de influencia — Caudales de aporte

Gréfico 1: Area de influencia del distrito de san Antonio entre los primeros 62
puntos de referencia.

TRAMO Qt

Inicio Final Cota inicial Cota final (m3/seg)
1 2 341.281 341.000 0.195
2 3 341.000 340.016 1.044
6 7 344.000 342.985 0.490
7 8 342.985 341.360 0.812
9 10 343.781 342.438 0.487
10* 11 342.638 342.546 1.666
11 12 342.546 342.051 1.841
12 13 342.051 340.998 1.876
14 15 343.000 342.499 0.230
16 10 345.628 342.438 0.495
7 10 342.985 342.438 0.385
2 342.985 341.000 0.380
341.000 338.985 0.117
17 14 343.418 343.000 0.148
14 11 343.000 342.546 0.154
15 13 342.499 340.998 0.049
12 8 342.051 341.360 0.173
8 3 341.360 340.016 1178
3 5 340.016 336.527 2.411
20 21 335.554 334.064 0.153
21 22 334.064 331.579 0.446
24 23 338.000 336.514 0.348
24 25 338.000 336.939 0.193
25 26 336.939 333.001 0.732
26 27 333.001 330.261 1.408
27 29 330.261 329.415 3.013
29 31 329.415 327.262 4.154
32 33 339.001 337.426 0.064
35 34 339.500 338.000 1.204
35 36 339.500 337.678 0.121
36 37 337.678 336.500 0.497
39 38 346.500 345.333 0.904
39 40 346.500 345.683 0.629
40 41 345.683 344.265 2.790
41 42 344.265 341.816 5.125
42 43 341.816 339.500 7.095
43 44 339.500 337.001 10.689
44 45 337.001 333.771 12.147
48 47 378.178 372.124 0.648
48 49 378.178 362.926 0.554

36



49
51
51
53
55
56
57
57
58
59
60
62
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70
70
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76
77
79
80
80
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85
87
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90
88
83
77
76
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35
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91
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50
50
52
52
54
55
56
58
59
60
62
65
66
69
69
7
72
73
74
75
78
78
79
81
83
84
85
86
88
89
88
83
77
76
67
54
47
35
32
24
20
18
84
78
69
55
48

362.926
358.765
358.765
364.969
396.001
400.003
400.500
400.500
398.008
396.002
390.500
388.135
379.187
403.522
408.001
408.001
407.954
404.978
397.478
423.999
424.835
414.907
415.799
415.799
433.738
432.679
422.781
414.524
448.821
443.500
444579
443.500
432.679
424.835
423.999
394.035
392.001
345.333
339.500
339.001
338.000
335.554
433.309
422.781
413.001
400.659
396.001

358.154
358.154
357.326
357.326
392.001
396.001
400.003
398.008
396.002
390.500
388.135
379.187
341.243
400.659
400.659
407.954
404.978
397.478
382.464
419.949
413.001
413.001
414.907
401.123
432.679
422.781
414.524
406.351
443.500
442.569
443.500
432.679
424.835
423.999
403.522
392.001
372.124
339.500
339.001
338.000
335.554
332.304
422.781
413.001
400.659
396.001
378.178

0.412
0.497
0.813
0.680
5.937
1.505
0.588
0.412
1.327
2179
2.300
2.445
3.646
0.911
0.523
0.633
1.551
1.965
2.287
1.538
0.561
0.616
0.136
0.409
0.148
0.556
1.286
1.617
0.174
0.060
0.028
0.674
1.146
1.166
0.437
0.062
6.299
1.067
0.037
0.173
0.280
0.327
0.390
0.427
2.169
4.148
0.446
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48
39
36
33
25
21
79
79
70
56
49
26
80
80
71
57
50
41
27
72
72
58
51
42
29
73
59
52
43
60
60
53
44
62
62
64

39
36
33
25
21
19
85
70
56
49
40
22
86
7
57
50
41
27
28
81
58
51
42
29
30
59
52
43
31
74
53
44
46
63
61
65

378.178
346.500
337.678
337.426
336.939
334.064
414.907
414.907
408.001
400.003
362.926
333.001
415.799
415.799
407.954
400.500
358.154
344.265
330.261
404.978
404.978
398.008
358.765
341.816
329.415
397.478
396.002
357.326
339.500
390.500
390.500
364.969
337.001
388.135
388.135
383.384

346.500
337.678
337.426
336.939
334.064
332.078
414.524
408.001
400.003
362.926
345.683
331.579
406.351
407.954
400.500
358.154
344.265
330.261
329.500
401.123
398.008
358.765
341.816
320.415
328.868
396.002
357.326
339.500
327.262
382.464
364.969
337.001
330.621
379.559
387.382
379.187

0.348
0.530
0.732
1.105
1.738
2.007
0.241
0.412
0.358
0.538
1.562
0.814
0.124
0.520
0.329
0.433
1.805
1.162
0.292
0.439
0.404
0.749
1.312
0.713
0.128
0.294
0.720
2.886
0.756
0.187
0.498
1.069
0.413
0.422
0.100
0.176

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se calculé las areas mediante los calculos realizados en el AutoCAD

de los planos topograficos de la zona en estudio, de la progresiva 00 a 123 puntos

de estudio del margen derecho e izquierdo por zonas del drenaje pluvial.
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4.5 .-Resultados de realizar dos disefios hidraulicos de alcantarillado pluvial

diferentes en la localidad de San Antonio de Cumbaza.

Tabla 5: Disefio hidraulico pluvial SIN la aplicacion de la metodologia Bim

MEDIDAS
0 , o An  CONSTRUCTIVAS
COLECTOR S (%) (mm/ry (malseg) (m2)
b (m) y (m)
A 0.406 38210 2411 0215 07 0.3
B 0.997 38210 0814 0068 04 0.2
C 0.757 38210 1204 0101 05 0.2
D 1.013 38210 1876 01 0.4 0.2
E 1684 38210 023 0022 02 01
F 0.145 38210 0648 0118 05 0.2
G 4127 38210 12147 0303 0.8 0.4
H 6.039 38210 3646 0107 05 0.2
| 1428 38210 4154 0202 0.6 0.3
J 2551 38210 6299 0222 07 0.3
K 0.768 38210 2287 0163 06 0.3
L 227 38210 1617 0084 04 0.2
M 6.316 38210 2007 0067 04 0.2
N 0.686 38210 0348 0041 03 01
N 0.778 38210 1538 0.2 0.5 0.2
o 2502 38210 0327 0024 02 01

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar que en este cuadro se manifiesta
los resultados del disefio hidraulico pluvial del distrito de San Antonio
SIN la aplicacion de la metodologia Bim. El disefio presentado tiene
una mayor cantidad de tramos no homogéneos provocando

problemas en la continuidad de la red. Siendo este el menos eficiente

de los dos diserios.

39



Tabla 6: Disefio hidraulico pluvial CON la aplicacion de la metodologia Bim

MEDIDAS
| CONSTRUCTIVAS
COLECTOR S (%) (i)
b (m) y (m)
A 37.579 38.210 0.3 0.3
B 36.096 38.210 0.4 0.4
C 30.763 38.210 0.5 0.4
D 25.748 38.210 0.6 0.5
E 29.896 38.210 0.7 0.5
F 24.779 38.210 0.9 0.7

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En este cuadro se manifiesta los resultados del disefio
hidraulico pluvial del distrito de San Antonio CON la aplicacion de la
metodologia Bim. El tipo de disefio por tramo se a reducido a 6
modelos, dando como resultado una red muy homogénea
aprovechando mejor la rede y su continuidad en el transporte pluvial
de las areas de captacion y teniendo un mayor descargue en la

cuenca aledana.



4.6 .-Resultados del 6ptimo disefio hidraulico del alcantarillado pluvial en la

localidad de San Antonio de Cumbaza.

Tabla 7: Optimo disefio, caracteristicas especificas-Comparacion

L Con Sin
Disefno . .
i metodologia metodologia
Hidraulico . .
Bim Bim
# de 6 15
colectores
Tiempo de
disefio (Dias 30 20
Laborables)
Adaptabilidad
(%) 100 50
Maximo
caudal de 15.5 12.2

disefio (m3/s)

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se realizé una comparacion entre algunas caracteristicas
especificas del disefio hidraulico pluvial del distrito de San Antonio con y sin
la metodologia Bim, de donde se interpreta que con la aplicacion de la
metodologia Bim se logré disefiar 6 tipos de secciones de canales en
comparacion a las 15 secciones sin metodologia Bim; el tiempo de disefio es
mayor al de sin usar la metodologia Bim, pero tiene sus ventajes, debido a
gue ofrece mas capacidades de disefio; la adaptabilidad a cambios
repentinos en el terreno o en alguna caracteristica del disefio, en 100%

adaptable con la metodologia Bim, comparada al 50% de la no aplicacion.
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V.-DISCUSION

Las caracteristicas fisicas del terrano fueron obtenidas mediante el estudio de suelo
de 8 calicatas en puntos estrateficos de la zona los enyaos fueron realizados en
2F&J INGENIERIA S.A.C. - CONSTRUYENDO EL DESARROLLO, el cual posee
los equipos necesarios y bien calibrados cada uno de los ensayos realizados fueron
ejecutados siguiendo los pasos que manda el manual de ensayos de materiales,
basandonos en las normas ASTM D-422 (analisis granulométrico), la norma ASTM
D-2216 (humedad natural), norma ASTM D4318 (los limites de Atterberg) y la
norma ASTM D-3080 dan un suelo con caracteristicas segun SUCS como CL y
con la norma AASHTO con A-6(4), debido a ello se confirma la investigacion de
Gamboa J. Y Chuquilin E. (2019). Al cimentarse el tipo de suelo es arcilla
inorganica, terrano denso, de color marrén oscuro con partes blancos, de muy alta
plasticidad con respecto al L.L. y de alta plasticidad con respecto al I.P. de
expansiéon media en situaciones normal con respecto al I.P. Espesor del estrato de
0.80m. De clasificacion SUCS: CL. Se llego a coincidir con la investigacion
realizada por Diaz A. (2019) Su estudio de suelo obtuvo que el suelo predominante
en un ochenta porcierto es arcilla inorganica de media plasticidad (CL), continuo de
17% de arenas limosas y sustancias de finos y al final un 3% de limos inorganicos
de media plasticidad. Mediante los dos proyectos mencionados se concuerda que
las caracteristicas del terreno son segun SUCS como CL y con la nhorma AASHTO
con A-6(4). Tenemos en total 91 puntos ubicados en la interseccion de las calles,
para facilitar de esta manera la identificacion de las alturas y asi proveer al disefio
de alcantarillado una orientacion de descargue optimo aprovechando la pendiente
producida por la diferencia de alturas. Los puntos del levantamiento estan
orientados al descargue al Rio Cumbaza y aledafios devolviendo el volumen del
agua natural de la precipitaciéon pluvial. La altitud del levantamiento topografico del
terreno se encuentra en msnm y las diferencias de altura en su mayoria son
aprovechables. Se coincide con la problematica de Aguila K. (2019) Como en la
ciudad de la banda de Shilcayo, el sector de chontamuyo a hido crecimiento
poblacionalmente por se un sector muy bajo fueron perjudicados por las aguas
pluviales que desagua en el sector por lo que surge la necesidad de contar con un

alcantarillado pluvial. Tambien se coincide con la investigacion de Sanches M. ,,



(2018), de donde el presente trabajo levanto informacion sobre el estudio
topografico de la zona a tratar, permitio establecer las diferencias de alturas
mediante las curvas de nivel y el perfil longitudinal de las calles. Estos procesos
fueron realizados con equipo calibrado con estacion total, conociendo el area
perimetral, podemos dar inicio al bosquejo de planos en planta y perfil asi realizando
la red de disefio pluvial, ya que beneficiara al centro poblado de Alfonso Ugarte y
Paucar en el distrito de Shamboyacu, Picota, San Martin, fomentando de este modo
un mejor estilo y una de vida de los pobladores. Se tomo en cuenta y se coincidio
con los resultados de investigacion de Davila J. (2018), ya que, para llevar acabo
la construccion de una infraestructura de drenaje pluvial, ejecutamos el trayecto
para conocer las pendientes mas bajas, cuidando de algun movimiento de tierra,
llegando a la rasante; respetando las normas y cumpliendo con lo establecido en la
Norma Técnica Peruana 0s.060 Drenaje Pluvial Urbano. Teniendo en cuenta lo
recopilado, se coincidio con la investigacion de Maldonado (2019), ya que, los
trabajos se deben llevar primero con estudio y analizis topogréafico para establecer
la topografia y perfiles longitudinalesde la zona del proyecto, el se ejecuto con el
equipo de estacion total. Dicha investigacion podra evitar las erosion de la superficie
terrestre de San Martin; accediendo a la transpirabilidad. Por otro lado, permitira a
los pobladores de la zona mayor acceso en su comunidad. Mediante los cuatro
proyectos mencionados anteriormente concuerda que lo principal para el disefio de
alcantarillado pluvial es el estudio topogréafico ya que es imprescindible para la
orientacion y el buen funcionamiento de alcantarillado pluvial. Luego de obtener la
reparticion a utilizar se trabaja las intensidades de lluvia; que concuerde con el
tiempo de retorno y al tiempo de duracion. Se publican los datos obtenidos para
resaltar periodos de retorno de la estacion SAN ANTONIO. Continuamente el
metodo de calculo de intensidades, se realiza un proceso de regresion potencial
para los periodos de retorno. Al terminar se elabora unn cuadro de intensidad.
Efectivamente se coincidio con el trabajo investigativo de Sanches M. (2019), ya
que, de acuerdo al bosquejo hidrolégico-hidraulico de la estructura de drenaje
pluvial nos permite dar con la solucion a las dificultades que se presenta con los de
estancamientos, inundaciones o erosiones generadas por las lluvias ademas de
mejorar los medios de acesos de los pobladores que residen en la zona de estudio.

Se llego a coincidir con la investigacion realizada por Davila R. (2018), puesto que 43



las veidad maximas de escorrentia diarias durante diez afios obtenidos de Senambhi
y mediante la aplicacion de matematica basica nos permite conevir informacioncon
mayor regularidad el tiempo de concentracidén. Mediante los 2 proyectos misionados
se nos da a entender la confiabilidad de retorno es mucho mas eficiente si se toman
mas afos terrores. Se realizo una comparacion entre algunas caracteristicas
especificas del disefio hidraulica pluvial del distrito de San Antonio con y sin la
metodologia Bim, de donde se interpreta que con la aplicacién de la metodologia
Bim se logro disefiar 6 tipos de secciones de canales en comparacion a las 15
secciones sin metodologia Bim; el tiempo de disefio es mayor al de sin usar la
metodologia Bim, pero tiene sus ventajes, debido a que ofrece mas capacidades
de disefio; la adaptabilidad a cambios repentinos en el terreno o en alguna
caracteristica del disefio, en 100% adaptable con la metodologia Bim, comparada
al 50% de la no aplicacién. Los tesistas autores de este trabajo de investigacion
estamos en desacuerdo con la investigacion de Escudero. y Perez (2019),
incluyendo por cuenta la ayuda técnica robusta durante las tareas de formacion
técnico béasico (geodésicos, topograficos e hidroldgicos), se obta por los parametros
de bosquejo para ucrongrama de retorno de vienticinco afios con un disefio mojado.
Un estudios mas adelantado. En el jucio correcto. Estas limitaciones son: Incertas
un flujo maximo, pero no el hidrograma de inundacion para el proyecto. Se hace
supociones de que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante), en la
teoria podria ocurrir cuando el tiempo de la lluvia es corta. No se utilizan los efectos
del almacenamiento temporal o retencibn de agua drenada en la superficie,
canales, conductos y otros elementos naturales y artificiales. Minimiza los efectos
de la infiltracion en las subcuencas. Al presentar los resultados de la aplicacion de
la metodologia BIM se realizo una simplificaciond e los datos obtenidos, con lo cual
se llego a coincidir con la investigacion realizada por Orozco y Tapia (2017), ya
gue, se realizaron semejancias y detalles de los caminos en los distintos tramos,
Se realizo alteraciones de distancias entre los sistemas de agua y alcantarillado en
usos y las lineas de propiedad de tercesor y, y en pocos casos, cambios. Se
coincidio con la investigacion realizada por Escudero y Perez (2019), en el cual,
mencionan que los margenes de izquierda o derecha. Con sistemas de
saneamiento y agua como idea basica. Teniendo el domino topografico para los

buzones. La indagacion de humeda considera un decenio de retorno de diez afnos,
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cuenta como el dimensionamiento la dialéctica l6gico para definir los tiepos de los
caudales maximos en cada tramo y asi ganar el dimensionamiento de los canales
que determinan la categoria y dimensiones del moblaje. Segun Pesantes (2017),
nos menciona que determino su andlisis de fuerte intensidad de lluvias a la vez esto
genero fallas en la carpeta asfaltica de la carretera utilizo el software hidroesta 2,
que le permitié conocer las maximas precipitaciones de 24 horas obteniendo de los
altimos 20 afios de esta manera tuvo como resultado para construir cunetas
triangulares en ambos lados de la carretera y poder mejorar la conduccion del flujo
de drenaje en su tramo estudiado, haciendo una comparacion de los resultados
entre Pesantes y mis resultados se puede reflejar que la diferencia de los datos
obtenidos de las precipitaciones maximas y construir un pontén en la zona de
estudio, mientras que de Pesantes obtuvo como resultado para construir cunetas
triangulares en la carretera para ambos lados respecto al drenaje superficia.Se
coincidio con lo publicado por Llano U. (2021), en su publicacion, se concluye que
los pardmetros hidrolégicos se a de hacer los estudios de la cuenca que es
fundamental en el lugar de estudio ya que se tiene principalmente las
caracteristicas del Area, Longitud, pendiente y perimetro de la zona por lo tanto
para esta investigacion de la precipitacion fue tomada la estacion de Vilavila ya que
se ubica en el lugar de estudio mas cercano que se encuentra a una altitud de 4073
m.s.n.m. que se pudo determinar las épocas de lluvia es en noviembre - marzo
guedando justificado la importancia de la propuesta de disefio de drenaje. Segun
apoya y verifica lo anunciado en la investigacion de Altamirano . y Galves . (2020),
en el cual anuncian que, se concluye que los estudios basicos se desarrollaron
previamente con poco apoyo técnico. De acuerdo con estudios técnicos basicos,
se realizé una modelacion hidrologico-hidraulica en el programa de drenaje para
optimizar los parametros hidraulicos que determinan el disefio de la red de drenaje.
Sin embargo, para que el sistema de alcantarillado propuesto funcione, es
importante establecer las condiciones de operacion necesarias de acuerdo con la
Norma GH010, Norma OS-060 de RNE y el Plan de Desarrollo Urbano de la Region

San Martin.
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VI.-CONCLUCIONES

6.1. Se concluy6é que debido a que el suelo es arcilloso, con el estudio de
mecanica de suelos, el empuje realizado por el trdnsito vehicular y agricola de
la localidad es demasiado para una estructura simple, debido a ello los tesistas

optamos por un disefio de estructuras armadas se rectangular.

6.2. Se concluydé mediante el estudio topogréfico que la localidad de San Antonio
tiene unas diferencias de altura muy notables en las curvas de nivel, facilitando
asi la evacuacién y drenado de las aguas pluviales, y evitando el
estancamiento de las mismas. Se realizaron ajustes de calculo en diversos
tramos, con pendientes demasiado pronunciadas para dirigir el desague de

aguas pluviales, al caudal del rio Cumbaza.

6.3. Se concluy6 que para un adecuado disefio de drenaje pluvial, se debe de
obtener datos preliminares que permitan un adecuado analisis, por suerte
para los tesistas, en la zona se encontraba un pluviometro del SENAMHI, el
cual nos aporté gran cantidad de datos detallados de las precipitaciones
locales desde a mediados del siglo pasado, se emplearon un total de 4
meétodos estadisticos para las estimaciones de precipitaciones e intensidad,
para diferentes periodos de retorno y al tiempo de duracién, se obtuvo los
datos necesarios para diferentes periodos de retorno segun las normativas de
25afos, 50 afios y 100 afios, elaborando asi la respectiva curva IDF.

6.4. Se concluyé que para el disefio de un drenaje pluvial en general, no
Gnicamente se debe de contar con los caudales de las méaximas venidas o
intensidades maximas, ya que bajo el sentido comun, se debe de tener en
cuenta las areas colindantes que recolectaran las aguas pluviales a las zonas
colindantes donde se pretendera disefiar los drenajes, en nuestro caso dichas
areas denominadas areas de colectores o de influencia, aportaron gran
cantidad de caudales, que nos permitieron disefiar una mejor seccion

hidraulica.



6.5. Se concluyd que al desarrollar los disefios hidraulicos pluviales de la
localidad de San Antonio de Cumbaza, aplicando y no aplicando la
metodologia Bim, se pudo apreciar una gran diferencia en las diversas etapas
del disefio mismo, tales como la obtencién de datos preliminares, ya que con
la aplicacion de la metodologia Bim los datos fueron mas rapidos y precisos,
al igual que los datos hidrolégicos, en la etapa de disefio la aplicacion de la
metodologia demord un poco, el mismo pero permitié a su vez desarrollar
otras materiales como lo son planos en 2d y 3d de los canales, como también
un presupuesto y metrado todo esto teniéndolo en cuenta, en general es mas

eficiente que la no aplicacion de la metodologia Bim.

6.6. Se concluy6 que por términos de limpieza, economia y estética el disefio de
nuestra red de drenaje pluvial, sera de seccidén abierta, debido a la alta
presencia de vegetacion colindante a las zonas destinadas a ubicar los
drenajes. Esto debido a que la alta presencia de hojas, caidas en los canales,
obstruirian dichos canales impidiendo su uso correcto ya afectando el correcto

funcionamiento del mismo.



VII.-RECOMENDACIONES

7.1.-Se recomienda que, para futuros tesistas, ejercer los estudios de suelos de
las respectivas zonas donde realizaran un estudio, aun si no es necesario
dichos estudios, ya que pueden servir como antecedentes para futuros
trabajos de profesionales o de estudiantes que deseen llevar a cabo algun
trabajo en la misma zona.

7.2.-Se recomienda que, para posibles levantamientos o estudios topograficos,
realizarlos entre minimo 3 o 4 participantes o colaboradores, realizarlo con
las nuevas maneras e instrumentos, proporcionados por el avance
tecnoldgico, asi como lo es, el levantamiento topografico con Dron, ya que
se puede alcanzar mayores niveles de precision, eficacia y validez.

7.3.-Se recomienda utilizar al menos 3 métodos estadisticos para analizar las
estimaciones de precipitaciones e intensidades, para diferentes periodos de
retorno, ya que, si se usa minimo dos, no se estaria cumpliendo con un
analisis aceptable.

7.4 .-Se recomienda que para determinar las areas o superficies que brindaran
adicionalmente caudales a nuestro disefio utilizar programas tales como el
COLMAP o Meshroom, los cuales son programas gratuitos y de gran
precision que nos permitieron calcular las areas de influencia.

7.5.-Se recomienda comprar el programa Bim a utilizar debido que es esencial
el optimo funcionamiento. Que el resultado puede variar haciendo que tu
disefio final tenga un comportamiento completamente diferente al de los
calculos.

7.6.-Se recomienda que, al realizar los disefios de drenaje pluvial, que si en el
caso de que nos dé como resultados bastantes y diferentes secciones
hidraulicas, tratar de homogenializar las diferentes secciones dependiendo
de sus tramos para mantener lo mas posible la continuidad del sistema de

drenaje pluvial.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variable Independiente

Variables

Definicion conceptual

definicion
operacional

dimensiones

indicadores

escala de medicion

La variable
independiente
es disefio
hidraulico

El alcantarillado
pluvial es un
procedimiento de
conductos,
prestadores y
subestructuras
suplementarias que
cosechan agua de
escorrentia de
precipitaciones
pluviales que
consiente su
cosecha para su
derramado y asi,
impedir perjuicios
bastos y personales.
(IAGUA; 2020)

Se realiz6 una serie
de estudios
preliminares que nos
permitieron obtener
datos con los cuales
se pudo realizar el
disefo del
alcantarillado pluvial,
tales como el estudio
de suelos, los
levantamientos
topogréficos, los
datos hidrolégicos de
la zona donde se
realizara el disefio y
el area de colectores
gue aportaran
caudales con los
cuales también se
disefara las
dimensiones
necesarias para
satisfacer dichas
demandas del
alcantarillado pluvial.

Levantamiento
Topografico

Intensidad de Disefio

Areas de Influencia

Curvas de nivel
Pendiente

Caracteristicas del terreno

Areas del disefio de estudio
Tipo de suelo con el que se

cuenta

Planos de especialidades

Datos hidroldgicos

Precipitaciones maximas

anuales
Métodos estadisticos

Precipitaciones maximas en

periodos de retorno

Curvas de Intensidad-

Duracion-Frecuencia

Compuesto de la superficie

Areas construidas
La pendiente

Coeficiente de escorrentia

Lotizacion de los terrenos

Curvas de nivel

Razoén
Razoén
Razoén
Razoén

Razén
Razén
Razén
Razén

Razén

Razén

Razén

Razén

Razén
Razén
Razén

Razén

Razo6n




Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variable Dependiente

. L definicion . , - .
variables definicion conceptual operacional dimensiones indicadores escala de medicién
puntos de referencia Razon
longitud del tramo Razon
Areas de los colectores Razon
Para poder o ] )
conseguir el Coeficiente de escorrentia Razon
La metodologia BIM  desarrollo del disefio Disefio hidraulico de _ o ]
Modeling), esun  metodologia Bim, se ~ Metodologia Bim Pendiente superficial Razon
instrumento de ejecuto el disefio del Caudal de disefio Razén
compromiso comunal mismo en programas
asentgda en el especializados en el Coeficiente de rugosidad Razdén
automatismo de un  tema tales como lo
programa afanoso de  son los programas Seccion hidraulica Razén
la varlable encargo de water CAD_)_/ Revit Elementos de seccién Razon
dependiente es antecedentes de una de la familia de Puntos de referenci Razén
Metodologia  construccion urbana AUTODESK, con los u 0§ e reterencia azo
Bim a lo extenso de la cuales se pudo Longitud de tramos Razén
complecion de su  agilizar las diferentes i i
estancia de vitalidad, etapas de disefio y Areas de los colectores Razon
comprendiendo las adaptacion,
03 etapas ordinarios  brindando materiales Coeficiente de escorrentia Razon
mas significativos de a la par que se
un proposno:_dlseﬁo, realiza el disefio Optimo disefio Intensidad de disefio Razdén
construccion y tales como lo son los hidraulico. Pendiente superficial Razén
mantenimiento. presupuestos, los o .
metrados, los planos Caudal de disefio Razon
en 2Dy 3D. - . ,
y Coeficiente de rugosidad Razon
Seccion hidraulica Razén
Elementos de seccién Razén
Planos en 2Dy 3D Razén




Anexo 03: Cuadro de puntos topografias

TRAMO
Longitud
(m)
.. . Cota Cota
Inicio Final ., .. .
inicial final

01 02 341.281 341.000 69.257
02 03  341.000 340.016  98.672
06 07  344.000 342.985 134.100
07 08 342985 341.360  84.951

09 10 343.781 342438  79.756
10* 11 342638 342546  63.451

11 12 342546 342.051  11.993
12 13 342.051 340.998  17.437
14 15 343.000 342499  35.072
16 10 345.628 342438 125.073
07 10 342985 342438  71.229
07 02 342985 341.000 87.434
02 04 341.000 338.985  31.901

17 14 343418 343.000 60.923
14 11 343.000 342546  58.347
15 13 342499 340.998  57.901

12 08  342.051 341.360 70.326
08 03  341.360 340.016  79.689
03 05 340.016 336.527  84.348
20 21 335554 334.064  47.921

21 22 334064 331.579  114.153
24 23 338.000 336.514  44.126
24 25 338.000 336.939  56.422
25 26 336.939 333.001 109.835
26 27 333.001 330.261 119.320
27 29 330.261 329415 86.114
29 31 320415 327.262  92.802
32 33 339.001 337426  57.367
35 34 339.500 338.000 44.575
35 36  339.500 337.678  59.639
36 37 337678 336.500  52.256
39 38  346.500 345333  66.125
39 40  346.500 345.683 110.637
40 41 345683 344265  95.960
41 42 344265 341816  85.164
42 43 341.816 339.500  98.683
43 44 339500 337.001 110.836
44 45  337.001 333771 131.933
48 47 378178 372124 51.422
48 49 378178 362926  103.172
49 50 362.926 358.154  80.001

51 50  358.765 358.154  92.500



51
53
556
56
57
57
58
59
60
62
65
67
70
70
71
72
73
76
77
79
80
80
82
83
84
85
87
88
90
88
83
77
76
68
54
38
35
32
24
20
91
84
78
69
55
48
39
36
33

52
52
54
556
56
58
59
60
62
65
66
69
69
71
72
73
74
75
78
78
79
81
83
84
85
86
88
89
88
83
77
76
67
54
47
35
32
24
20
18
84
78
69
55
48
39
36
33
25

358.765
364.969
396.001
400.003
400.500
400.500
398.008
396.002
390.500
388.135
379.187
403.522
408.001
408.001
407.954
404.978
397.478
423.999
424.835
414.907
415.799
415.799
433.738
432.679
422.781
414.524
448.821
443.500
444.579
443.500
432.679
424.835
423.999
394.035
392.001
345.333
339.500
339.001
338.000
335.554
433.309
422.781
413.001
400.659
396.001
378.178
346.500
337.678
337.426

357.326
357.326
392.001
396.001
400.003
398.008
396.002
390.500
388.135
379.187
341.243
400.659
400.659
407.954
404.978
397.478
382.464
419.949
413.001
413.001
414.907
401.123
432.679
422.781
414.524
406.351
443.500
442.569
443.500
432.679
424.835
423.999
403.522
392.001
372.124
339.500
339.001
338.000
335.554
332.304
422.781
413.001
400.659
396.001
378.178
346.500
337.678
337.426
336.939

103.443
111.095
65.478
103.858
56.224
94.302
113.578
117.072
51.730
59.619
377.622
92.397
97.867
46.341
99.086
109.399
126.055
30.691
109.603
96.668
36.967
95.557
37.936
118.062
92.906
32.983
55.913
24.281
21438
116.363
75.562
11.179
107.554
36.625
116.101
58.497
21.687
57.119
107.627
29.023
94.675
83.724
120.421
108.520
115.513
102.973
68.310
14.950
55.150



25
21
79
79
70
56
49
26
80
80
71
57
50
41
27
72
72
58
51
42
29
73
59
52
43
60
60
53
44
62
62
64

21
19
85
70
56
49
40
22
86
71
57
50
41
27
28
81
58
51
42
29
30
59
52
43
31
74
53
44
46
63
61
65

336.939
334.064
414.907
414.907
408.001
400.003
362.926
333.001
415.799
415.799
407.954
400.500
358.154
344.265
330.261
404.978
404.978
398.008
358.765
341.816
320.415
397.478
396.002
357.326
339.500
390.500
390.500
364.969
337.001
388.135
388.135
383.384

334.064
332.078
414.524
408.001
400.003
362.926
345.683
331.579
406.351
407.954
400.500
358.154
344.265
330.261
329.500
401.123
398.008
358.765
341.816
329.415
328.868
396.002
357.326
339.500
327.262
382.464
364.969
337.001
330.621
379.559
387.382
379.187

111.240
35.480
80.461
118.816
98.567
123.096
103.941
122.686
75.365
116.801
92.467
112.685
106.757
153.144
62.487
113.557
89.411
108.718
119.479
153.550
38.189
66.113
129.368
125.819
148.491
61.032
125.190
130.206
91.224
41.414
39.973
62.689




Anexo 04: Cuadro de datos hidrologicos

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS MENSUAL (m.m.)

Latitud: 06°24'45.86" Departamento: SAN MARTIN

Longitud: 76°24'25.91" Provincia: SAN MARTIN
Altura: 467 m.s.n.m. Distrito: SAN ANTONIO
Afio Enero Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre hi?\l)L(JIXALA
1963 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 5.0 9.5 58.0 25.0 25.0 58.0
1964 36.0 36.0 53.0 88.0 6.0 1.3 5.0 4.2 5.4 5.7 4.8 S/D 88.0
1965 2.9 40.0 30.5 41..3 | 88.0 55.0 | 32.0 48.6 36.9 50.2 38.0 50.4 88.0
1966 32.0 56.0 32.0 40.0 80.0 46.4 | 80.8 10.1 91.1 104.0 124.0 69.6 124.0
1967 41.5 314 91.4 443 | 24.0 | 13.1 |100.1| 45.6 17.3 40.0 15.0 36.0 100.1
1968 48.0 65.5 29.8 72.7 31.1 458 | 345 33.9 73.5 87.3 21.8 40.3 87.3
1969 155 36.4 63.8 30.5 | 10.3 | 58.2 | 19.2 25.5 83.5 75.6 42.2 315 83.5
1970 45.5 35.3 70.2 66.8 28.1 17.1 | 53.9 11.2 23.5 20.3 50.3 49.3 70.2
1971 40.5 44.3 32.4 40.1 | 59.7 | 34.1 | 50.1 72.3 53.8 51.2 44.5 34.4 72.3
1972 59.4 42.2 52.8 327 | 254 | 652 | 710 27.6 64.4 85.6 14.2 30.0 85.6
1973 45.8 47.6 34.6 40.2 30.3 425 | 28.7 56.4 60.6 30.1 75.0 32.8 75.0
1974 41.7 20.9 21.2 55,5 | 425 42.8 | 35.0 26.0 22.0 74.4 62.0 54.5 74.4
1975 57.5 55.5 60.0 37.0 | 33.0 | 28.9 | 444 | 105.0 27.8 29.5 53.0 27.0 105.0
1976 48.0 38.5 44.5 9.4 29.8 | 28.1 | 21.0 52.0 41.5 56.5 41.5 63.5 63.5
1977 30.5 71.0 54.5 56.0 | 100.5 | 445 | 155 58.5 70.5 70.5 93.0 140.0 140.0
1978 345 53.5 66.0 50.5 | 58,5 | 18,5 | 255 31.5 56.5 65.0 42.5 58.5 66.0
1979 54.5 34.5 87.5 49.4 | 485 27.0 | 19.0 14.5 91.5 57.5 52.5 45.0 91.5
1980 34.0 11.0 55.5 175 | 29.5 | 35.0 | 56.0 32.0 65.0 67.5 19.5 58.5 67.5
1981 57.0 36.5 71.5 57.5 39.5 31.0 | 340 22.0 25.5 57.5 19.5 48.0 71.5
1982 35.5 20.5 41.0 925 | 545 | 91.0 | 385 25.5 19.5 38.5 47.5 54.0 92.5
1983 79.5 38.5 29.0 75.5 | 48.0 39.0 5.5 81.5 46.5 34.5 37.0 47.5 81.5
1984 44.5 89.0 25.5 59.5 62.5 315 | 21.5 77.5 96.0 25.5 70.5 60.5 96.0
1985 55.0 41.5 55.0 755 | 405 | 245 | 175 375 15.5 32.0 36.0 235 75.5
1986 325 125.0 85.0 21.0 | 235 | 16,5 | 33.0 75.0 34.5 57.0 49.0 85.5 125.0
1987 47.5 51.5 75.5 80.0 | 425 | 43.0 | 54.0 71.5 45.0 50.5 73.5 32.5 80.0
1988 53.5 325 82.5 42.0 | 46,5 | 125 | 105 45.5 39.5 335 39.0 38.5 82.5
1989 84.5 121.5 87.0 53.5 | 40.5 | 1015 | 455 36.0 42.0 49.5 41.5 35.5 121.5
1990 27.0 65.5 44.5 15,5 | 335 | 57.0 | 48.0 | 100.0 43.5 71.5 55.5 24.5 100.0
1991 145 58.0 66.5 24.0 | 36.0 | 44.0 | 405 32.0 69.0 36.5 54.0 50.5 69.0
1992 26.8 325 65.5 75.5 | 24.6 | 20.9 | 40.0 29.0 29.3 46.2 38.0 27.0 75.5
1993 76.0 70.0 50.0 30.0 | 45.0 | 30.0 | 46.0 42.0 26.2 65.4 39.6 34.6 76.0
1994 95.5 34.8 69.4 39.8 | 20.2 9.0 | 44.0 39.2 41.4 65.2 85.4 55.4 95.5
1995 43.2 46.2 60.2 18.2 | 31.0 | 154 | 23.0 32.6 93.6 87.8 37.8 29.6 93.6
1996 103.6 40.4 27.2 37.0 | 61.2 | 32.8 | 20.0 29.0 25.8 49.0 10.2 116.8 116.8
1997 66.6 55.0 39.2 45.4 64.0 10.2 | 16.5 32.8 52.2 72.2 12.0 82.6 82.6
1998 31.6 30.6 28.0 64.4 | 43.2 | 49.8 | 416 31.0 71.6 64.2 51.6 36.6 71.6
1999 42.4 43.6 54.6 21.8 70.6 26.8 | 30.8 20.0 27.2 27.4 51.2 75.0 75.0
2000 32.0 30.2 35.4 48.2 | 186 | 328 | 17.0 30.0 80.3 24.2 29.2 40.0 80.3
2001 24.2 48.1 47.0 94.5 | 90.5 | 50.5 | 66.6 29.5 35.5 69.6 33.7 58.8 94.5
2002 145 26.5 38.0 30.8 | 39.8 | 41.3 | 93.7 8.5 14.6 61.2 32.0 48.2 93.7
2003 83.6 46.2 80.5 410 | 36.0 | 37.0 | 35.0 45.5 27.2 46.5 43.0 60.5 83.6
2004 46.2 98.7 41.0 45.0 57.0 45.4 | 57.2 S/D S/D S/D S/D S/D 98.7
2005 16.0 60.0 47.5 450 | 25.2 | 25.2 | 395 19.0 45.5 50.2 58.0 19.7 60.0
2006 77.2 41.5 45.0 54.2 37.0 56.7 | 53.7 30.2 30.2 60.7 40.5 45.2 77.2
2007 60.2 5.5 47.8 51.0 | 49.5 9.5 | 61.5 32.1 58.5 21.0 49.0 28.5 61.5
2008 31.0 103.5 34.0 40.0 | 34.0 | 39.2 | 335 22.2 56.1 435 46.5 20.2 103.5
2009 42.3 55.6 31.7 75.0 | 645 | 42.0 | 17.8 69.0 35.0 18.0 45.2 89.2 89.2
2010 55.2 68.1 15.6 76.0 | 43.6 | 28.0 | 15.8 28.0 16.0 52.7 51.1 42.4 76.0
2011 39.0 17.0 49.0 42.2 64.4 81.2 | 844 27.4 39.2 62.7 90.5 70.8 90.5
2012 57.3 145 66.7 345 | 35.0 | 19.0 | 23.2 22.0 20.7 34.4 24.7 275 66.7
2013 78.3 48.3 34.8 54.7 63.2 39.6 | 194 28.2 53.9 31.7 79.8 27.6 79.8
2014 51.3 127.0 56.0 34.5 29.5 20.0 | 28.5 16.7 44.6 66.4 60.2 22.5 127.0
2015 60.2 56.4 21.6 417 | 316 | 32.2 | 20.8 20.1 304 45.0 24.0 33.9 60.2
2016 14.8 74.7 55.0 19.8 55.0 38.0 | 20.3 37.4 14.8 20.0 24.1 25.0 74.7
2017 54.1 30.6 56.8 57.2 | 56.6 | 31.3 | 18.1 26.1 51.5 22.2 124.0 58.5 124.0
2018 37.9 53.7 86.8 46.3 | 276 | 248 | 25.4 65.5 50.4 25.6 54.2 60.5 86.8
2019 23.0 35.2 22.6 70.8 | 38.6 | 15.9 | 43.8 35.8 29.2 119.0 52.0 36.8 119.0
2020 105.0 40.0 21.7 S/D S/D S/D S/D 15.2 25.2 40.8 40.0 22.4 105.0




Anexo 05: Plano de Ubicacion de la zona de estudio
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Anexo 06: Plano de Perfiles longitudinales
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Anexo 07: Plano de Curvas de Nivel
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Anexo 09: Plano de areas




Anexo 10: Panel fotografico

Anexo 10-A: Reconocimiento de campo-Vegetacién abundante que invade la




Anexo 10-C: Reconocimiento de campo-Drenaje pluvial improvisado por la
poblacién




Anexo 10-E: Toma de datos por el topégrafo desde el punto topografico
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Anexo 10-G: Vista panoramica de la Toma de datos Topograficos
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Anexo 10-H: Vista Panoramica de la calicata N° 02
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Anexo 11: Ensayos de laboratorio por calicata

Anexo 11-A: Calicata N°01

LALICATA N O

ENSAYOS DE LABORATORIO
HUMEDAD
GRANULOMETRIA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LORTE DIRECTD

Anexo 11-B: Registro de excavacion

LL=29.0 y LP=17.50, con presencia 56.6% de finos,

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta : 2F&J INGENERIA S.A.C PROGRESIVA
Proyecto : |"MEJORAMIENTO DE LOS JRS EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAL CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO 0+145 LADO DERECHO
[DE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN s
DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Fecha 30/03/2019
icata N* 1 I A A z 1
Cl‘l:u . C-0 Nivel fradtico = N.P. |Prot. Exc 2.00 (m) — i (—
OtAR: Estrato Descripcién del Estrato de suelo SLAMRICACION
AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
: Matorid orgenks 22
El suelo e una arcilfa inorganica de baja plasticidad
i de consistencia dura de color marron AS(4) o 1.80 1730

IONES:

correspondientes, los mismos que han sido

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

Y.

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homolggadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)




Anexo 11-C: Ensayo Granulométrico

SRevEGTS . "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
¥ MARTIN - SAN MARTIN'
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHA MUESTREQ : 210372019
FECHA ENSAYO : 220032019 TEC: LAA%
CALICATA B ] MUESTRA : 2
PROGRESIVA " 04145/ MURO DE CONTENCION LADO DERECHO
DIATRIAL " ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD (0.10-2.00) ING.RESP:  HY.G
ETRICO POR TAMIZAD
R -4
Peso Iniclal seco g 2889 g
Fraccion <N°4 2 2836 g
TAMZ ASHTOT27 | PESO Y RETENDO * W RETENDO| ESPECIFICAC ~ DESCRIPCION DE LAMUESTRA |
(mm) RETENDO | RETEMDO | AcUMULADO | oue pasa | alosaL | GRADAGION
10 254,000 ] I GRANULOMETRIA GLOBAL
5" 228,600 i
T 203 200 | [ 80 Total ! 288.9
5 152 400 ]
5 127.000 GRANULOMETRIA < 1"
& 101.600
3 76.200 I Pesa Pledra 53
212 63500 il Pesc arena 2838
z £0.800 i Peso Inicial 288.0
1112 38100 PORCENTAJE
L 25 400 GRAVA
4" 19.000 ] PORCENTAJE
i3 12.500 i ARENA
s 9.500 0.0 1 CONSTANTES FISICAS
14" 6350 0 4 g0l LL 20
Ned 4750 53 I LP 175
N8 2360 i 98 il 1P 15
N 10 2,000 64 | CLASIFICACION
N° 16 1.180 v [
Ne20 0.840 49 o ] sucs. cL
N30 0.600 i 0 80 i AASHTO A8(4) |
N 40 0425 %3
N° 50 0,300 v OBSERVACIONES
N 60 0240 0
N° 80 0177 0 B
N° 100 0.150 527
N 200 0075 ar5
< N* 200 Fondo 1607
17.30
%TAL HUMEDAD NATURAL %,
" 1/2% 34" 172" "
166 100 50 40 30 16 10 8 4&1 12" 2 3 ‘
/ vt |
Lt
90 e
80 / /
70 ,/ ﬁ .
g / :
i 7
E— 50
% 40
a
30
20
10
|
0 [ |
0010 0.100 1.000 10.000 100,000

Abertura (mm)




Anexo 11-D: Ensayo de limites de Atterberg

. “MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU GUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
* MARTIN - SAN MARTIN"
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO @ 21/03/2019
FECHA ENSAYO : 2200312019 TEC. : WY
MATERIAL ' ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD (0.10-2.00) WG.RESR: Hy.Q
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
[MuUESTRA | 1 1 | |
RECIPIENTE N° 12 11 10
R +S HUMEDO
R+S SECO 35.80 31.30 34.10
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE 21.70 17.60 17.50
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 18 24 34 1l
LIMITE PLASTICO
MUESTRA | | | { 1
RECIPIENTE N° G H
R +S HUMEDO
R+SSECO 15.80 18.85
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE 9.00 11.40
PESO - SSECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS o
L.
29.0 31.00
L.P.
T3 30.00
29.0
a
< 29.00
-}
=
2
T 28.00
a
=
27.00
26.00
17 2 27 EY)
N@ DE GOLPES




Anexo 11-E: Ensayo Granulométrico
ASTM D3080, AASHTO T236

PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

"MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y

Proyecto:  MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO DE SAN ANTONIO -

SAN MARTIN - SAN MARTIN" Fecha 24-03-19
Ubicacién: DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA SAN MARTIN-SAN MARTIN
Calicata N°. 1 Muestr N° 2 Profund. 2
Descripcion del Suelo: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
Preparacién de la Muestra
Sin Perturbar [Z] Remoldeado D Compactado D Otros D
Compact. De Energia N° de Capas Golpes / Capa Pisén Kgf Caida cm
Molde N° Conten. de hum. Compactacion %  Diam. Mold. cm Alt. del Suelo cm

Preparacién de Muest.

Clasificacién de Suelos

Grava 1.8 % Limit. Liquide 29 P
Arena 426 % Limite Plastic __ 17.5
Finos 566 % sucs. oL
Caja de Corte
Area 3172 cm* Profund. Total:  2.560 cm
|
Ejemplo de Altura %‘T‘__{ e ipness o ete
t cm ty cm ts cm X cm O RAED e
Mediciones Iniciales
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Tension Normal 0.25  kgflcm? Tension Normal 0.50 kgflcm? Tension Normal 1.00  kgflcm?
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm H= 2560 cm
Volumen 81.203 cm’ Volume  81.203 cm’ Volume  81.203 cm’
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gar P. Tara 109.0 gr
P. Muestra hum. + Tara 259.7 gr|P. Muestra hum. + Tara 259.4  gr|P. Muestra hum. + Tara 259.3 gr
P. Muestra Seca + Tara 237.8 gr|P. Muestra Seca + Tara 237.5 gr|P. Muestra Seca + Tara 237.4 gr|
P. Muestra Hum. 150.7 gr P. Muestra Hum. 150.40 gr P. Muestra Hum. 150.3 gr
P. Muestra Seca 128.80 gr P. Muestra Seca 128.50 gr P. Muestra Seca 128.400 gr
P. Agua 21.9 gr P. Agua 21.90 gr P. Agua 21.90 gr
Cont. Agua 17.00 % Cont. Agua 17.04 % Cont. Agua 17.06 %
Densidad Hum. 1.856 gr/cm3 Densidad Hum. 1.852 gr/cm3 Densidad Hum. 1.851 gr/cm3
Densidad Seca 1.586 grlcm3 Densidad Seca 1.582 gr/cm3 Densidad Seca 1.581 gr/cma

)



Anexo 11-F: Calicata N°02

LALICATA N (2

ENSAYOS DE LABORATORIO
HUMEDAD
GRANULOMETRIA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LORTE DIRECTD

Anexo 11-G: Registro de excavacion

REGISTRO DE EXCAVACION

e
Ejecuta : 2F&J INGENIERIA S.A.C PROGRESIVA
[Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO 0+220 LADO DERECHO
[DE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN' Reviaado
Ubicacién DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Fecha 30/03/2019
[Calicata N° -02 Nivel [P Prof .0
Cl::. - C: fredtico = N. I f. Exc 2.00 (m) — - esresor | HuMEDAD
AL, Estrato Descripcién del Estrato de suelo FICACION
AASHTO SUCS SIMBOLO m (%)
! Melorts organica LD
El suelo es ung arena arciliosa con presencia de grava
i de compacidad densa de color marron AS(1) sca 190 shi
LL=28.8y LP=17.70, con presencia 39.7% de finos,
IONES: Del registro de excavacién que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
corraspondientes, los mismos que han sido y

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)




Anexo 11-H: Ensayo Granulométrico

INFORME DE LABORATORIO N* GC01- 2010
[e— . "MEJORAMIENTO DE LOS JRS, EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
* MARTIN - SAN MARTIN'
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO- DE SAN MARTIN MARTIN
FECHA MUESTREO : 21032010
FECHA ENSAYO : 220312010 TEC: wvy
CALICATA : 2 MUESTRA : 1
PROGRESIVA + 04220/ MURO DE CONTENCION LADO DERECHO
MATERIAL * ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 4 (0.10-200)  ING. RESP: HY.s
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM-D-422
Peso inicial seco g 2940 g
Fracclon <N°4 2 2364 g
TAWZ MSHTOT27 | PESO % RETEMDO % W RETENDO| ESPECIFICAC DESCRIPCION DE LA MU
{mem) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA GLOBAL GRADACION
Al 264000 i L ULOMETRI L
3" 226,600 It
7 203.200 ] 'eso Total 294.0
5 152.400
5 127.000 iy Gl ULOMETRIA < 1"
ra 101600 ]
3 76.200 Pesa Pledra 576
217 63500 Peso arena 23.4
z 50.800 Pesa Inicial 204.0
112 38100 PORCENTAJE
T 25,400 00 Lot GRAVA
34 19.000 0 T PORCENTAJE
12 12500 31 ] ARENA
38" 9,500 65 I CONSTANTES FISICAS
04 6350 0 8 s 28
N4 4.750 50 LP 77
N8 2.360 0 B 1P 124
N* 10 2000 78 CLASIFICACION
N° 16 1.190
N 20 0840 g . sucs. scg
N30 0600 g AASHTO AS (1)
N° 40 0425 210
N° 50 0.300 0:0 58,6 OBSERVACIONES
N° 60 0240 ) 66,6
N 80 0177 68
N° 100 0.150 502 I
N 200 0075 346 I
< N° 200 Fondo 1188 5
TOTAL HUMEDAD NATURAL | 17.84%
W4 jon aiaMn 4j00  on AW
0 1 4_% 30 71§ 1 4 3m 1 12 2 3
| W
%0
.
L i
80 —
et
| ’/
| Lt 1]
70 -
2 P
" il
L %
g f/
E 40 /
o
30
20
10
[
0 |
0010 0.100 10,000 100.000

1.000
Abertura (mm)




Anexo 11-I: Ensayo de limites de Atterberg

INFORME DE LABORATORIO N° LC-01- 2019

OBRA . "MEJORAMIENTO DE LOS JRS, EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN

' MARTIN - SAN MARTIN®
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO  : 21/03/2019
FECHA ENSAYO 1 2210312018 TEC. : TAAY
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIADE  ING. RESP, : HY.G
4" (0.40-2.00)
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA | | | | |
RECIPIENTE N° 19 20 21
R +S$ HUMEDO
R +S SECO 37.35 33.20 31.80
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE 21.30 16.10 17.60
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 17 25 33 |
LIMITE PLASTICO
MUESTRA L | | | |
RECIPIENTE N° L M
R+S HUMEDO
R+SSECO 23.90 23.80
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE 16.60 9.00
PESO - SSECO

% DE HUMEDAD

RESULTADOS l

LL.
29.8
31.00
2 3000
a8
|2
2
T
a8
® 29.00
28.00
16 21 26 31

N2 DE GOLPES




Anexo 11-J: Ensayo de Corte Direecto

ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

"MEJORAMIENTOQ DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y

Proyecto:  MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO DE SAN ANTONIO -

SAN MARTIN - SAN MARTIN" Fecha 24-03-19
Ubicacién :  DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA SAN MARTIN-SAN MARTIN
Calicata N°. 2 Muestr N° 2 Profund. 2
Descripcion del Suelo: ARENA ARCILLOSA CON PRESENCIA DE GRAVA
Preparacién de la Muestra
Sin Perturbar D Remoldeado m Compactado D Otros D
Compact. De Energia N° de Capas Golpes / Capa Pis6n Kgf Caida cm
Molde N° Conten. de hum. Compactacién %  Diam. Mold. cm Alt. del Suelo cm

Preparacién de Muest.

Clasificacién de Suelos

Grava 196 % Limit. Liquide 29.8

Arena 40.7 % Limite Plastic _ 17.7

Finos 39.7 % S.UC.s. SCg
Caja de Corte
Area  31.72 cm’ Profund. Total:  2.560 cm Rrngrpe

|
Ejemplo de Altura *;U::Eﬂ [ S
ty cm ty cm ta cm X cm FES ‘LL A
Mediciones Iniciales
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Tension Normal 0.25 kgflem? Tensién Normal 0.50  kgficm? Tensién Normal 1.00  kgflem?
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm H= 2560 cm
Volumen  81.203 cm’ Volume _ 81.203 cm’ Volume  81.203 cm’
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr
P. Muestra hum. + Tara 263.5 gr|P. Muestra hum. + Tara 263.4 gr|P. Muestra hum. + Tara 263.3 gr
P. Muestra Seca + Tara 241.0 gr|P. Muestra Seca + Tara 240.8 gr|P. Muestra Seca + Tara 240.7 gr
P. Muestra Hum. 154.5 gr P. Muestra Hum. 154.40 gr P. Muestra Hum. 154.3 gar
P. Muestra Seca 132.00 gr P. Muestra Seca 131.80 gr P. Muestra Seca 131.700 gr
P. Agua 225 gr P. Agua 22.60 gr P. Agua 22.60 gr
Cont. Agua 17.05 % Cont. Agua 17.15 % Cont. Agua 17.16 %
Densidad Hum. 1.903 gr/cm3 Densidad Hum. 1.901 gr/cm3 Densidad Hum. 1.900 gr/cm3
Densidad Seca 1.626 gr/cm3 Densidad Seca 1.623 gr/cm3 Densidad Seca 1.622 gr/cm3




Anexo 11-K: Calicata N°03

LALICATA N2 7

ENSAYOS DE LABORATORIO

HUMEDAD

GRANULOMETRIA
LIMITES DF CONSISTENCIA
LORTE DIRECTD

Anexo 11-L: Registro de excavacion

REGISTRO DE EXCAVACION

T

Ejecuta 2F&J INGENIERIA 8.A.C PROGRESIVA

Proyecto : ["MEJORAMIENTO DE LOS JRS, EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO 0+220 LADO IZQUIERDO
[DE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN' Revizado

Ubicacién DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Fecha 30/03/2019

Calicata N° C-03

Nivel fredtico = N.P. JProf. Exc. 2,00

(m)

ESPESOR HUMEDAD

LL= 19.30 y LP=N,P, con presencia 23.9% de finos,

Cott s, Estrato Descripcién del Estrato de suelo CLABIFICACION
AASHTO SUCS SIMBOLO (m) ('1)
0.10
El suelo es una arena limosa con presencia de grava
[de compacidad densa de color marron A24(0) SMg 180 1024

IONES:

Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido las musstras MAB y MIB para los ensayos

correspondiéntes, los mismos que han sido

yp

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)




Anexo 11-M: Ensayo Granulométrico

INFORME DE LABORATORIO N* GC-01- 2010
SRoETe . "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
* MARTIN - SAN MARTIN®
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHA MUESTREO : 21032019
FECHA ENSAYO : 22032019 TEC: WY
CALICATA 3 MUESTRA : 1
PROGRESIVA : 0+220 / MURO DE CONTENCION LADO IZQUIERDO
BUSTENAL * ARENA LIMOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 4" (0.20-2.00) ING. RESP: Hve
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM-D-422
Peso Iniclal seco 0 3060 g
Fracclon <N°4 0 23329
TAWZ asHioT27 [ Peso » RETENDO % % RETENDO| ESPECIFICAC — DESCRIPCION DE LAMUESTRA |
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA GLOBAL GRADACION
10 264.000 i GRANULOMETRIA GLOBAL
3 228600 i it
2 203.200 i eso Total 306.0
& 152,400 (il
[ 127.000 | ULOMETRIA < 1"
T 101.600 i
T 76.200 Peso Pledra 728
212" 83500 Peso arena 232
2 50,600 Peso Inicial 308.0
112 38100 PORCENTAJE
o 25400 00 GRAVA
34 19,000 420 PORCENTAJE
73 12,500 58 i ARENA
8" 9500 100 i CONSTANTES FISIC.
14 6350 ) g8 8 i LL 19.3
N4 4750 15,0 LP NP
N8 2360 0 8 1P NP
N° 10 2,000 240 CLASIFICACION
N 16 1.180
N°20 0.840 & 5 B sucs. SMg
N 30 0600 0 5 AASHTO A24(0) |
N 40 0.425 180 I
Ne 50 0.300 D i OBSERVACIONES
N80 0240 g |
N° 80 0177 bt
N* 100 0,150 540
N 200 0075 640 i
<N* 200 Fondo 732
|__torAL | HUMEDAD NATURAL 10.24 %
100 1 50 40 30 18 10_8 " 1/2" 314" 1/2" 2" 3"
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Anexo 11-N: Ensayo de limites de Atterberg

INFORME DE LABORATORIO N° LC-01- 2019

. "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO 8AN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
OBRA * MARTIN - SAN MARTIN'
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO  : 21/03/2019
FECHA ENSAYO : 2210312019 TEC. : WY
MATERIAL : ARENA LIMOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIADE 4"  ING, RESP, : HY.G
(0.20-2.00)
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA | | | | |
RECIPIENTE N°
R +$ HUMEDO
R+§SECO
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
MUESTRA | | | 1 |
RECIPIENTE N°
R +S HUMEDO
R+§SECO
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE
PESO - SSECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS l
L.L.
19.3 22.00
L.P.
21.00
a 20.00
]
S 19.00
5
z
8 1800
S 18
17.00
16.00
16 21 26 31 36
N2 DE GOLPES




Anexo 11-N: Ensayo de Corte Directo

ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

"MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y

Proyecto:  MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO DE SAN ANTONIO -
SAN MARTIN - SAN MARTIN" Fecha 24-03-19
Ubicacién : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA SAN MARTIN-SAN MARTIN
Calicata N°. 3 Muestr N° 2 Profund. 2
Descripcion del Suelo: ARENA LIMOSA CON PRESENCIA DE GRAVA
Preparacién de la Muestra
Sin Perturbar D Remoldeado m Compactado D Otros D
Compact. De Energia N°de Capas Golpes / Capa Pisén Kgf Caida cm
Molde N° Conten. de hum. Compactacién %  Diam. Mold. cm Alt. del Suelo cm
Preparacién de Muest.
Clasificacién de Suelos
Grava 238 % Limit. Liquido 19.3 e
Arena 52.3 % Limite Plastic N.P
Finos 239 % S.UcCs. SMg
Caja de Corte _
Area 31.72 cm* Profund. Total:  2.560 cm
et — —
Ejemplo de Altura EF;——U——U———JEF TR
ty cm t cm ts cm X cm RS Ak -
Mediciones Iniciales
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Tensién Normal 0.25  kgflem? Tension Normal 0.50  kgflem? Tensién Normal 1.00  kgfiem?
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm ) H= 2560 cm
Volumen _ 81.203 cm’ Volume  81.203 cm’ Volume  81.203 cm®
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr
P. Muestra hum. + Tara 269.1  gr|P. Muestra hum. + Tara 269.3 gr{P. Muestra hum. + Tara 269.7 gr
P. Muestra Seca + Tara 254.0 gr|P. Muestra Seca + Tara 254.3  gr|P. Muestra Seca + Tara 254.2  gr
P. Muestra Hum. ar P. Muestra Hum. 160.30 gr P. Muestra Hum. 160.7 gr
P. Muestra Seca 145.00 gr P. Muestra Seca 145.30 gr P. Muestra Seca 145.200 gr
P. Agua 15.1 P. Agua 15.00 gr P. Agua 15.50 gr
Cont. Agua 10.41 Cont. Agua 10.32 % Cont. Agua 10.67 %
Densidad Hum. 1.972 gr/em® | Densidad Hum. 1.974 gr/cm® |Densidad Hum. 1.979 grlem®
Densidad Seca 1.786 gr/cm3 Densidad Seca 1.789 grlcm3 Densidad Seca 1.788 gr/cm“




Anexo 11-O: Calicata N°04

LALICATA N7 [4

ENSAYES DE LABORATORIO
HUMEDAD
GRANULOMETRIA
LIMITES DE CONSISTENCIA

Anexo 11-P: Registro de excavacion

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta : 2F&J INGENIERIA S.A.C PROGRESIVA
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRALI CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO 0+280 LADO DERECHO
[DE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN' Revizad
o
Ubicacion [DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Fecha 30/03/2019
- .
c-(a:m- Ar: C-04 Nivel fredtico = N.P. | 2.00 (m) I P [
ot Be: Descripcién del Estrato de suelo AMFICACION
AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
Moteria organica 2
E suelo es una arena arcillosa con presencia de grava
de compacidad densa de color mamon A2E1) s 180 1723
LL=30.20 y LP=16.30 , con presencia 31.80% de finos,
«"‘
(OBSERVACIONES: Del registro da excavacién que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido y
de acuerdo a Jas normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)




INFORME DE LABORATORIO N*

Anexo 11-Q: Ensayo Granulométrico

GC-01- 2019

* MARTIN - SAN MARTIN®

PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHA MUESTREQ : 22002010
FECHA ENSAYO : 230302010 TEC: wvy
CALICATA : a4 MUESTRA : 1
PROGRESIVA : 0+280 /| MURO DE CONTENCION LADO DERECHO
MATERAL * ARENA ARCILLOSA CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 4" (0.10-2.00) e ReRR:  Mra
ETRIC
N
Peso Iniclal seco 7 2850 g
Fraccion <N°4 : 2424 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO % RETENIDO % % RETENIDO| ESPECIFICAC DI RII Mi
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA GLOBAL GRADACION
10" 254.000 i i GRANULOMETRIA Gl
3" 226 600 1
T 203.200 i i 80 Total 286.0
3 152,400
5 127.000 ULOMETRIA < 1"
& 101.600
3 76200 Peso Piedra 428
212" 63.500 Peso arena 2424
2z 50.800 ! Peso Iniclal 285.0
112 38,100 PORCENTAJE
1 25400 0.0 GRAVA
34 19.000 00 i PORCENTAJE
112 12.500 140 I ARENA
e 9,500 214 i CONSTANTES FISICAS
4 6.350 G LL 02
N4 4750 72 ! LP 163
Neg 2380 Oy a | LP 139
N 10 2.000 82 CLASIFICACION
N 16 1.190 0 G
Ne20 0.840 0.0 8 sucs. sC
N° 30 0600 0 ! B AASHTO A-26 (1)
Ne 40 0.425 240 T
N° 50 0.300 oi § OBSERVACIONES
N° 80 0240 9:0 6 8
e 80 0177 g 8
N 100 0.150 512
N° 200 0075 e85
< N° 200 Fondo 505
TOTAL HUMEDAD NATURAL 17.23 %
0 1 50 40 30 1610 B 4 38" 12" 34" A2 20 3 :
| |
{ | !
‘ \
20 ‘{ i BN
tt=T""
4 et
L] pot
|
il
/1
70 v
£ i
1§° [
: 11/
50 -
2 } /
§ o
S /'
& /
30
= |
| 10 T I
| |
0 ‘ -
0010 0.100 1.000 10.000 100,000
Abertura (mm) s
=i 7 K )




Anexo 11-R: Ensayo de limites de Atterberg

INFORME DE LABORATORIO N° LC-01- 2019
OBRA ., "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
© MARTIN - SAN MARTIN®
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO  : 22103/2019
FECHA ENSAYO ;2300312019 TEC. : WY
MATERIAL ' ARENA ARCILLOSA CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 4 (0.10-2.00) WO RESP. + HY.Q
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318

LIMITE LIQUIDO

MUESTRA
RECIPIENTE N°
R+S HUMEDO
R +SSECO
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N’ DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

MUESTRA [ | | | |
RECIPIENTE N° G H

R+S HUMEDO

R+ 5 SECO 23.30 26.80

PESO - AGUA

PESO - RECIPIENTE 15.80 16.80

PESO - SSECO

% DE HUMEDAD

RESULTADOS l

L.L.

30.2

31.00

30.2

% DE HUMEDAD
w
I
8

8

28.00
15 20 25 30 35
N2 DE GOLPES




Anexo 11-S: Calicata N°05

LALICATA N2 [

ENSAYOS DF LABORATORIO

HUMEDAD

GRANULOMETRIA
LIMITES DE CONSISTENCIA

Anexo 11-T: Registro de excavacion

correspondientes, los mismos que han sido

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta 2F&J INGENIERIA 8.A.C PROGRESIVA
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 ¥ MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO 0+380 LADO DERECHO
[DE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN' Revized
o
Ublcacion [DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Fecha 30/03/2019
o o=
Clélc:.n Av: C-08 Nivel fredtico = N.P. | 2.00 (m) — | [
e 2 Estrato Descripcién del Estrato de suelo SLASIBCACICN
(m) AASHTO SUCS 3IMBOLO (m) (%)
Ef suelo es una arena arciliosa con presencia de grave
] de compacidad densa de color marron 76(0) s 200 1625
LL=29.10 y LP=17.30, con presencia 35.10% de finos,
-2.00 -
IONES: Del registro de excavacién que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

y
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)




Anexo 11-U: Ensayo Granulométrico

INFORME DE LABORATORIO N* GC01- 2010
[ . "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
" MARTIN - SAN MARTIN"
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHA MUESTREO : 21032010
FECHA ENSAYO 1 2000312010 TEC: WY
CALICATA i 8 MUESTRA : 1
|ProGRESIVA £ 0+390 / MURO DE CONTENCION LADO DERECHO
MATERIAL * ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 4" (0.00-2.00)  ING. RESP: Hye
METRIC R TAM
NORMA ASTM-D-422
Peso Iniclal seco y 2912 ¢
Fraccion <N°4 2 2515 ¢g
TAMZ AASHTO T.27 ESPECIFICAC IPCIO! LAMU
(mm) GRADACION
o)k
10" 254.000 GRANULOMETRIA GLOBAL
y 226,600
r 203.200 80 Total : 2912
5" 152.400
5 127.000 [<] ULOMETRIA < 1"
4 101.600
T 76200 Peso Pledra : EX]
212 63,500 Peso arena : 2515
z 50,600 Peso_Inicial
1z 38 100 PORCENTAJE
1 25 400
' 19.000 PORCENTAJE
2 12500 NA
<8 9.500 [CONSTANTES FISICAS
04 6350 21
N4 4750 LP 173
N 2360 1P 1.8
N 10 2,000 CLASIFICACION
N° 16 1190
N°20 0840 sucs. scg
N° 30 0600 AASHTO As(0) |
N° 40 0425
N* 50 0.300 OBSERVACIONES
N 60 0240
e 80 0.177
N* 100 0150
N° 200 0075 fi
< N° 200 Fondo !
E_&L 2 |HUMEDAD NATURAL
W a o e 4jon  on
100 4 1/2 %{? M1 20 3
|
20
/ bt T
80
70
£
i 60
2 s
2
E 40
4 /
30
20
10
g |
0
0010 0.100 1.000 10,000 100,000
Abertura (mm)




Anexo 11-V: Ensayo de limites de Atterberg

INFORME DE LABORATORIO N°

LC-01- 2019

. "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
OBRA ' MARTIN - SAN MARTIN'
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO  : 21/03/2019
FECHA ENSAYO : 23/03/2019 TEC. : WYY
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIADE  ING. RESP, : HY.G
4 (0.00-2.00)
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA | | | 1 |
IRECIPIENTE N 16 17 18
R +S HUMEDO
R +S SECO 31.30 32.90 34.60
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE 18.60 21.60 17.10
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 17 23 33 1
LIMITE PLASTICO
MUESTRA | | | | |
RECIPIENTE N° K L
R + S HUMEDO
R+SSECO 26.80 29.40
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE 15.90 23.60
PESO - SSECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS | =
L.L.
291 31.00
L.P.
LP, 30.00
| 2 29.1
a
w
S 29.00
2
x
w
=]
®
28.00
27.00
16 21 26 31
N2 DE GOLPES




Anexo 11-W: Calicata N°06

LALICATA N2 [

ENSAYES DE LABORATORIO
HUMEDAD
GRANULOMETRIA
LIMITES DE CONSISTENCIA

LORTE DIRECTD

Anexo 11-X: Registro de excavacion

REGISTRO DE EXCAVACION
A el Ll d —
|Ejecuta_: |2Fa) ASAC PROGRESIVA
Proyecto : "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO 0+380 LADO IZQUIERDO
[DE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN'
Revizado
Ubicacién DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Focha 3010312019
Calicata N* C-06 Nivel freati LP. .
o oo NG ] 20 W) = ESPESOR | HUMEDAD
: Estrato Descripcién del Estrato de suelo SLASIFICACION
(m AASHTO sucs | simsoLo (m) (%)
El suelo es una arena arclliosa con presencia de grava
" "
[ de compacidad densa de color marron A26(0) scg 200 1828
LL= 28.90 y LP=17.40, con presencia 32.70% de finos,
w2
2,00
IONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido y prep.

de acuerdo a /as normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S. T.M, (registro sin escala)




Anexo 11-Y: Ensayo Granulométrico

INFORME DE LABORATORIO N* GC.01- 2019
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN vmcrlml .cuamu 01 MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO DE SAN ANTONIO - SAN
* MARTIN - SAN MARTIN®
UBICACION + DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHA MUESTREO : 2110372019
FECHA ENSAYO i 230032010 TEC: Wy
CALICATA i e MUESTRA : 1
PROGRESIVA +0+390 / MURO DE CONTENCION LADO IZQUIERDO
MATEHIAL | ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIA DE 4" (0002,00) ING.RESP:  HY.G
ETRIC! T
RMA AST]
Peso Inicial seco ¥ 2827 g
Fracclon <N°4 H 2332 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO * RETENIDO % % RETENIDO
(mm) RETENIDO :NIDO ACUMULADO | QUE PASA GLOBAL
10" 254.000 ] ]
3 228600 T
7 203200 i
5 152,400 I
s 127.000
4 101,600
S 76200 iy
212 63.500
2 50.800
1172 38100
1 25.400 00
s 19.000 415 |
12! 12,500 50 (T ARENA §2
8 2500 60 I i CONSTANTES FISICAS
14" 6.350 5 f B LL 289
N4 4750 7.0 I LP 17.4
Nes 2.360 il 1P 114
N 10 2,000 8.0 fl CLASIFICACION
N 16 1.180 GBI
N° 20 0.840 0.0 5 I} 8ucs. SCg
N° 30 0.600 0 i1 AASHTO A-2:8 (0)
N° 40 0.425 214 [
Ne 50 0.300 gi v 698 OBSERVACIONES
Ne 8o 0.240 (> 8
N° 80 0477 b sog
N° 100 0150 457
Ne 200 0075 624
<N° 200 Fondo 857
TOTAL HUMEDAD NATURAL | 16.25%
4 3/8" 1/2" 3/4M" 1/2" 2" 3"
- 0! : 100 40 30 1610 8
% -
I e
Ll
” | 1] T
ot
70 /
g /]
g e 7
L) /
40
£ " ;
o ' 5
30
|20
10
= :
0010 0,100 1.000 10.000 100,000
Abertura (mm)




Anexo 11-Z: Ensayo de limites de Atterberg

INFORME DE LABORATORIO N° LC-01- 2019

. "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 , DISTRITO DE SAN ANTOMIO - SAN
OBRA * MARTIN - SAN MARTIN®
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO  : 21/03/2019
FECHA ENSAYO : 23/03/2019 TEC. i ATAYS
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE BOLONERIADE  ING. RESP, : HY.G
4" (0.00-2.00)
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
[MUESTRA | | | | |
RECIPIENTE N° 13 14 15
R +S HUMEDO
R +S SECO 31.80 34.10 33.10
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE 15.50 17.50 17.50
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 17 24 34 |
LIMITE PLASTICO
MUESTRA L | | | 1
RECIPIENTE N° | J
R + S HUMEDO
R+SSECO 27.90 30.00
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE 17.60 16.20
PESO - SSECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS l
L.L. |
289 | 31.00
L.P.
LB, 30,00
-]
<
g
= 29.00
3
-]
w
a
»®
28.00
27.00
16 21 26 31

N2 DE GOLPES




Anexo 11-AA: Ensayo de Corte Directo

ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

"MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y
Proyecto: ~ MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO DE SAN ANTONIO -
SAN MARTIN - SAN MARTIN"

Fecha 24-03-19
Ubicacién : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA SAN MARTIN-SAN MARTIN
Calicata N°. 6 Muestr N° 1 Profund. 2
Descripcion del Suelo: ARENA ARCILLOSA CON PRESENCIA DE GRAVA
Preparacién de la Muestra
Sin Perturbar D Remoldeado E Compactado D Otros D
Compact. De Energia N°de Capas Golpes / Capa Pisén Kgf Caida cm
Molde N° Conten. de hum. Compactacién %  Diam. Mold. cm Alt. del Suelo cm

Preparacién de Muest.

Clasificacién de Suelos

Grava 203 % Limit. Liquido 28.9
Arena 47 % Limite Plastic _ 17.4
Finos 327 % S.UCS. T scg
Caja de Corte
Area 3172 cm’ Profund. Total: _ 2.560 _cm .
|
Ejemplo de Altura %&'—I oy e
t cm t, cm ts cm X cm fostriesin b -
Mediciones Iniciales
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Tension Normal 025 kgflcm? Tensiéon Normal 0.50 kgficm? Tension Normal 1.00  kgflcm?
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm H= 2560 cm
Volumen  81.203 cm® Volume  81.203 cm® Volume _ 81.203 cm’
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr
P. Muestra hum. + Tara 263.6 gr|P. Muestra hum. + Tara 263.5 gr|P. Muestra hum. + Tara 2634 gr
P. Muestra Seca + Tara 241,5 gr|P. Muestra Seca + Tara 241.3 gr|P. Muestra Seca + Tara 2414 gr
P. Muestra Hum. 154.6  gr P. Muestra Hum. 154.50 gr P. Muestra Hum. 1544 ar
P. Muestra Seca 132.50 agr P. Muestra Seca 132.30 gr P. Muestra Seca 132.400 gr
P. Agua 221 gr P. Agua 22,20 gr P. Agua 22.00 gr
Cont. Agua 16.68 % Cont. Agua 16.78 % Cont. Agua 16.62 %
Densidad Hum. 1.904 gr/cm3 Densidad Hum. 1.903 gr/cm3 Densidad Hum. 1.901 gr/cm3
Densidad Seca 1.632 gr/em® | Densidad Seca 1.629 griem® | Densidad Seca 1.630 griem®

~



Anexo 11-AB: Calicata N°07

LALICATA N2 17

ENSAVES DE LABORATORIO

HUMEDAD

GRANULOMETRIA
LIMITES DOF CONSISTENCIA

Anexo 11-AC: Registro de excavacion

REGISTRO DE EXCAVACION

|Eecuta - 2F&J INGENIERIA S.AC PROGRESIVA
Proyecto : ["MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO 0+680 LADO IZQUIERDO
[DE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN' Revzado
Ublcacién DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Fecha 30/03/2019
L
Calicata N°  €-07 Nivel fredtico = N.P. JProf. Exc. 2,00 (m)
Cota e 3 ESPESOR HUMEDAD
$ Estrato Descripcién del Estrato de suelo SLASIFICACION
(m) AASHTO 5UCS SiMBOLO (m) (%)
Material de relleno
El suelo es una arcilla inorganica de baje plasticidad
de consistencia dura de color beish A8 (4) oL 160 1639
LL=30.10 y LP=19.40 , con presencia 56.0% de finos

IONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
comespondientes, los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologfd_aLs con normas A.S.T.M, (lgistm sin escala)




Anexo 11-AD: Ensayo Granulométrico

INFORME DE LABORATORIO N* GCo1. 2010

 m— , "MEJORAMIENTO DE LOS JIRONES EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01, MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 Y BOLOGNES| CUADRA 04 -
* EMPALME CARRET SAN ANTONIO, DISTRITO DE DE SAN ANTONIO , PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN"

|usicacion  DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN

FECHA MUESTREO : 21032018

FECHA ENSAYO : 22032019 TEC: Wy

CALICATA &Y MUESTRA : 2

PROGRESIVA + 04680 / MURO DE CONTENCION LADO IZQUIERDO

SATERIAL " ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR BEISH (0.40-2.00) WNGRESE: NG

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

D.
Peso Inicial seco : 3203 g
Fracclon <N°4 3 31119
TAMZ ESPECIFIAC ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
GRADACION
10" GRANULOMETRIA GLOBAL
"
r 80 Total B 3203
5
5" Gl ULOMETRIA < 1
3
3 Peso Pledra s 02
2142 Peso arena : 3111
2 Peso_Inicial : 3203
12! PORCENTAJE
T GRAVA
E7a PORCENTAJE
2 ARENA
¥ CONSTANTES FISICAS
4 = 201 ==
N4 LP 194
NS LP 10.7
N0 CLASIFICACION
N° 16
N° 20 sucs. cL
N30 AASHTO AS(4) |
N° 40
N 50 OBSERVACIONES
N 60
N° 80
N° 100
e 200
|_<N°200 ]
TOTAL
— 3 - /4n /2" 2% 3
20
80
70 //
£
g e
| & /
) :
E .
g 40
o
a
30
20
10
| |
0
0010 0.100

1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)

b
N
~
~
N



Anexo 11-AE: Ensayo de limites de Atterberg

INFORME DE LABORATORIO N° LC-01- 2019

. "MEJORAMIENTO DE LOS JIRONES EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01, MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 Y BOLOGNES! CUADRA 04 -
OBRA i EMPALME CARRET SAN ANTONIO, DISTRITO DE DE SAN ANTONIO , PROVINGIA DE SAN MARTIN - BAN MARTIN®
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO  : 21/0312019
FECHA ENSAYO : 2200312019 TEC. Wv.Y
MATERIAL * ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR BEISH (0.40-2.00) ING. RESP. 3 HYQ
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA | | | Il |
RECIPIENTE N° 03 02 01
R+S HUMEDO
R+S SECO 33.50 31.30 33.60
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE 16.50 16.00 16.10
PESO - .SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 18 23 35 |
LIMITE PLASTICO
MUESTRA | 1. | | |
RECIPIENTE N° A B
R+ S HUMEDO
R+SSECO 16.10 16.40
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE 9.20 9.40
PESO-SSECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS l 2
LL
0.1 | 33.00
32.00
31.00
2
8 3000
£
| X 29.00
w
[~}
® 2800
27.00
26.00
17 2 27 2
N® DE GOLPES




Anexo 11-AF: Calicata N°08

LALICATA N 8

ENSAYIS DE LABORATORIO
HUMEDAD
GRANULOMETRIA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LORTE DIRECTD

Anexo 11-AG: Registro de excavacion

REGISTRO DE EXCAVACION
-
ecuta 2F&J INGENI.E_FEA S.A.C PROGRESIVA
Proyecto "MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO 04715 LADO IZQUIERDO
IDE SAN ANTONIO - SAN MARTIN - SAN MARTIN' e
o
L DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN Fecha 30/03/2019
i ¥ ico = N.P. , Exc. ¥
ca:: c:l A': C-08 Nivel freético = N.P. |Prof. Exc 2.00 (m) — _——r
ORAS | eatato Descripcién del Estrato de sulo SLANFICACION
m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (‘/_-2
! Material de rellena
-0.30]
El suelo es una arcilla Inorganica de baja plasticidad
) de consistencia dura de color beish A8 (4) oL 170 1645
LL=30.10 y LP=19.40 , con presencia 54.80% de finos
IONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido d yp

de acuerdo & las normas vigentes en nuestro pals y homologsd.z{ con normas A.S.T.M, {ﬂlsfm sin esﬁila)




Anexo 11-AH: Ensayo Granulométrico

INFORME DE LABORATORIO N* QC01- 2010
RAEETD . "MEJORAMIENTO DE LOS JIRONES EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01, MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 Y BOLOGNES| CUADRA 04 -
* EMPALME CARRET SAN ANTONIO, DISTRITO DE DE SAN ANTONIO , PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN"
|UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHA MUESTREQ : 21032019
FECHA ENSAYO i 240032019 TEC: wvy
CALICATA o | MUESTRA : 2
PROGRESIVA : 04716/ MURO DE CONTENCION LADO IZQUIERDO
MATERIAL ! ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR BEISH (0.30-2.00) Wa.RERP: WA
| N TRIC! TAMIZAD
NORMA ASTM-D-422
Peso Inicial seco 0 3205 g
Fracclon <N°4 2 3121 g
TAMIZ AASHTO T-27 ESPECIFICAC IPCI MUESTRA
(mm) ‘GRADACION
10" 254.000 RANULOMETRIA G
5 226,600
T 203,200 Peso Total ? 3205
5 152,400
3 127.000 GRANULOMETRIA < 1"
4" 101.600
53 76.200 Peso Pledra 8.4
2112 63.500 Peso arena 3124
z 50.800 Peso_Inicial i 3205
11z 38.100 PORCENTAJE
¥ 25,400 GRAVA
73 19.000 PORCENTAJE
12 12.500 ARENA
8 9.500 CONSTANTES FISICAS
14 6.350 LL 301
Ne4 4.750 LP 194
N8 2360 LP 107
e 10 2.000 CLASIFICACION
N° 16 1.190
Ne 20 0840 sucs. oL
1 30 0600 AASHTO Al |
N 40 0.425
No50 5.300 OBSERVACIONES
N 60 0240
N° 80 0177
N° 100 0.150
N°200 0075
<N 200 Fondo
TOTAL
4 3/8"1/2" 3/4Mr 1/2" 2% 3",
100
20
80
70
£
i 80
f i
%‘ 50 5
| &
g 40 .
5 :
= |
30
% |
10 T {
| o | |
| it |
[
0010 0100 1.000 10.000 100

Abertura (mm)




Anexo 11-Al: Ensayo de limites de Atterberg

INFORME DE LABORATORIO N® LC-01- 2019

OBRA . "MEJORAMIENTO DE LOS JIRONES EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01, MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04 Y BOLOGNES! CUADRA 04 -

* EMPALME CARRET SAN ANTONIO, DISTRITO DE DE SAN ANTONIO , PROVINCIA DE SAN MARTIN - 8AN MARTIN"
UBICACION ; DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA DE SAN MARTIN-REGION SAN MARTIN
FECHAMUESTREO  : 21/03/2019
FECHA ENSAYO : 2410312019 TEC. : Wy

* ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR BEISH (0.30-2.00) NG:RESP,. 1t nv.a

(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTMA-D-4318
LIMITE LIQUIDO

MUESTRA | L | Il |
RECIPIENTE N’ 24 23 22
R+S HUMEDO
R+ S SECO 33.40 32.50 30.30
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE 16.40 16.10 16.00
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 17 23 35 |

LIMITE PLASTICO

MUESTRA | | | | |
RECIPIENTE N KK LL
R+S HUMEDO
R +SSECO 17.35 16.20
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE 9.40 9.50
PESO - SSECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS
33.00
32.00
31.00
2
2 30.00
H
2 29.00
w
o
® 28.00
27.00
26.00 -
16 21 26 31 36
Ne DE GOLPES




Proyecto:

Ubicacién :
Calicata N°.

Descripcion del Suelo:

Anexo 11-AJ: Ensayo de Corte Directo

ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

"MEJORAMIENTO DE LOS JRS. EMILIO SAN MARTIN CUADRA 01 Y
MIGUEL GRAU CUADRAS 01 AL 04, DISTRITO DE SAN ANTONIO -

SAN MARTIN - SAN MARTIN"

Preparacién de la Muestra

Sin Perturbar [X]
Compact. De Energia

Molde N°

Fecha 24-03-19
DISTRITO DE SAN ANTONIO-PROVINCIA SAN MARTIN-SAN MARTIN
8 Muestr N° 2 Profund. 2
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
Remoldeado D Compactado D Otros El
N° de Capas Golpes / Capa Pison Kgf Caida cm
Conten. de hum. Compactacion %  Diam. Mold. cm Alt. del Suelo cm

Preparacion de Muest.

Clasificacién de Suelos

Grava 29 % Limit. Liquido 30.1 it ’°" ziadl
Arena 21 % Limite Pléstic 19.4 GEaeRie
Finos 5 % S.U.CS. CL g %
Wb | \
Caja de Corte N 'Q\\
Area 31.72 cm’ Profund. Total: _ 2.560 cm i e
e — -
Ejemplo de Altura %—ﬁg{ L o g tete
ty cm ty cm ts cm X cm b ey J,L B
Mediciones Iniciales
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Tension Normal 0.25 kgflem? Tension Normal 0.50  kgficm? Tension Normal 1.00  kagflem?
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm _ H= 2560 cm
Volumen _ 81.203 cm’ Volume _ 81.203 cm’ Volume _ 81.203 cm’
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr
P. Muestra hum. + Tara 259.4 gr{P. Muestra hum. + Tara 259.5 gr|P. Muestra hum. + Tara 259.4 gr
P. Muestra Seca + Tara 237.7 gr|P. Muestra Seca + Tara 237.9 gr|P. Muestra Seca + Tara 237.9 gr
P. Muestra Hum. 1504 gr P. Muestra Hum. 150.50 gr P. Muestra Hum. 1504 gr
P. Muestra Seca 128.70 gr P. Muestra Seca 128.90 gr P. Muestra Seca 128.900 gr
P. Agua 21.7 gr P. Agua 21.60 gr P. Agua 21.50 gr
Cont. Agua 16.86 % Cont. Agua 16.76 % Cont. Agua 16.68 %
Densidad Hum. 1.852 gr/em® | Densidad Hum. 1.853 gr/em® | Densidad Hum. 1.852 grlem®
Densidad Seca 1.585 gr/em® | Densidad Seca 1.587 grlem® | Densidad Seca 1.587 gr/cm®




Anexo 12: Modelamiento en Bim — Vista general A

NIDALGO TUESTA
PADILIA FLORES

GROSBER DANILO
JOSE ALONSO

can




Anexo 13: Modelamiento en Bim — Viista general B

Sy

NIDALGO TURSTA, GROSAER DANILO
PADILIA FLORES, JOSE ALONSO




Anexo 14: Modelamiento en Bim — Seccion transversal en 2D

[[2]] SGCCién 12 HIDALGO TUESTA, GROSBER DANILO

1:75 PADILLA FLORES, JOSE ALONSO

COR II COR I|




Anexo 15: Modelamiento en Bim — Seccion transversal en 3D

. [ 3]_[1 'Vista 3D de seccion de Calle

HIDALGO TUESTA, GROSBER DANILO
PADILIA FLORES, JOSE ALONSO

coR

COR




Anexo 16: Modelamiento en Bim — Seccion Hidraulica e isometricos

Acero de 3/8" @200 mm - 21

—~Acero de 3/8" @200 mm - 21
0.05 0.60 0.15
s .. v: =

‘o :

g (14 45
i 14
o 4.
T LT
ek =T —-'i.:
-l-T—I-—In 1 1|—-—-|-| T ]

—Acero de 3/8" @2'00 mm - 22
Acero de 3/8" @200 mm - 20

ﬂ: 7| _Cuneta 60 x 55cm

1:20

Acero de 3/8" @150 mm - 19
Acero de 3/8" @200 mm - 21

EBETAVAVA"A Y.

Acero de 3/8" @200 mm - 20

Acero de 3/8" @200 mm - 22

-Acero de 3/8" @200 mm - 23

Acero de 3/8" @150 mm - 19

—Acero de 3/8" @200 mm - 27

—Acero de 3/8" @250 mm - 30
1.20

* *
0. 080 015

0.70

-

+

015 _ 045

-

L 1—
——Acero de 3/8" @200 mm - 29
——Acero de 3/8" @300 mm - 28

ﬂ:?] Ciu:rig;a 90 x 70cm

Acero de 3/8° @200 mm - 27-

Acero de 3/8" @250 mm - 30

-Acero de 3/8" @250 mm - 30

Acero de 3/8" @300 mm - 28

Acero de 3/8° @200 mm - 29

I:[“] Isometrico Cuneta 90 x 70cm

Acero de 3/8" @200 mm - 27

Acero de 3/8" @200 mm - 2!

——Acero de 3/8" @200 mm - 26
/—Acero de 3/8" @250 mm - 24
»> 100 o
To 0.70 015 |
A o f 1 'r-—;-v
™ v"‘ %
o I . X
" « A
8 ([} o
,. .H
a
_,lll:"|||ﬁ7|||,—,,m,:

—Acero de 3/8" @200 mm - 24
——Acero de 3/8" @200 mm - 25

I:[ 6]] c1u:|;:ta 70 x 55cm

Acero de 3/8" @200 mm - 26
Acero de 3/8" @250 mm - 24

»,
&
-
2

-Acero de 3/8" @250 mm - 24

Acero de 3/8" @200 mm - 24

Acero de 3/8° @200 mm - 26

l:[ > 2] Isometrico Cuneta 70 x §5cm

SETAS

HIDALGO TUESTA, GROSBER DANILO
PADILIA FLORES, JOSE ALONSO
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Anexo 17: Modelamiento en Bim — Seccion Hidraulica e isometricos

~Acero de 3/8" @150 mm - 9
Acero de 3/8" @150 mm - 7
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—Acero de 3/8" @200 mm - 2
——Acero de 3/8" @200 mm - 2

ﬂ:’] C1u:n2:ta 3ﬁ x 30cm

Acero de 38" @150 mm - &
Acero de 3/8° @150 mm - 7

P —
Acero de 5" @150 mm - & Acero de 38" @150 mm - 6

[ tometco Consta0x30em

Acero de 38" @200 mm - 12-

————Acero de 3/8" @200 mm - 14
r——~Acero de 3/8" @200 mm - 14
0 o0& 015
2 = b4 T R
S E)
K -
g .
2 ’ “
“le
e i
°> < e sl.1.1
- —TTY T
xS ey & B —]* St
1“[ - i| _Ail
—l _o,éll_ll
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[0

Acero de @200 mm - 14—y

Acero de V8" @150 mm - 11
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[[,Imwmmm
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HIDALGO TUESTA, GROSEER DANILO
PADILLA FLORES, JOSE ALONSO
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Anexo 17: Modelamiento en Bim — Seccion Hidraulica e isometricos
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Anexo 18: Modelamiento en Bim — Planos de Cortes

Time—
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NIDALGO TUESTA, GROSEBER DANILO
PADILIA FLORES, JOSE ALONSO




