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E. Izquierdo et al.

INFLUENCIA DEL ESTUDIO GEOTECNICO APLICADO EN EL DISENO
DE CIMENTACION PARA UN RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE
50 M3 EN LA LOCALIDAD DE TUMBARO, SAN MARTIN

INFLUENCE OF THE GEOTECHNICAL STUDY APPLIED TO THE
FOUNDATION DESIGN FOR A 50 M3INTZE ELEVATED RESERVOIR
IN THE TOWN OF TUMBARO, SAN MARTIN

Esau Izquierdo-Oblitas ', Juan Daniel del Aguila-Medrano > ®
'Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién, Lima, Pert

RESUMEN

A nivel nacional el conocimiento geotécnico requiere una aplicacidon coherente y su alcance sea aplicado a todo tipo de
construccidn de edificacién. El reservorio elevado tipo Intze de capacidad de 50 m3 ubicado en lalocalidad de Timbaro, presentd
complejidad en su estudio geotécnico debido a la presencia de suelos arenosos a profundidades mayores a 3 metros con
presencia de nivel fredtico. La investigacion realizada tuvo como objetivo determinar pardmetros geotécnicos y el tipo de
cimentacidn para el reservorio elevado, mediante la metodologia de caracterizacién de suelos (exploracién de campo, ensayos
SPT, ensayos de laboratorio y determinacidn del perfil estratigrafico), ademds de las evaluaciones geotécnicas aplicando las
metodologias permitidas por la Norma Técnica de Edificaciones E.050 Suelos y Cimentaciones y el disefio de cimentacién
mediante el software CYPECAD - 2023.a. El suelo evaluado no presenta casos de expansion, colapso, agresividad quimica; sin
embargo, presenta licuacion de suelos arenosos de profundidad de 6 a 9 metros con proyeccidn de continuidad; por lo cual, el
criterio geotécnico con definicidn de cimentacidn superficial es realizar capas de rellenos de ingenieria en espesores de 0.25
metros desde la profundidad de 6 metros hasta obtener 2.50 metros de relleno debidamente compactado. Como resultados se
obtuvo una profundidad de desplante de 3.50 metros con una presién admisible de 1.6 kg/cm? y asentamiento de 1.6 cm,
indicando asi una losa de cimentacidn circular de didmetro 14 metros y peralte 0.70 metros, el cual permite disipar los esfuerzos
a una mayor area.

Palabras Clave: estudio geotécnico, cimentacidn, reservorio elevado, Intze.
ABSTRACT

At the national level, geotechnical knowledge requires a coherent application and its scope to be applied to all types of building
construction. The elevated Intze reservoir with a capacity of 50 m3 located in the town of Timbaro presented complexity in its
geotechnical study due to the presence of sandy soils at depths greater than 3 meters with the presence of the water table. The
objective of the research was to determine geotechnical parameters and the type of foundation for the elevated reservoir, using
the methodology of soil characterization (field exploration, SPT tests, laboratory tests, and determination of the stratigraphic
profile), in addition to geotechnical evaluations applying the methodologies allowed by the Technical Standard for Buildings
E.o050 Soils and Foundations, and the foundation design applying the software (CYPECAD - 2023.a). The evaluated soil does not
present cases of expansion, collapse, or chemical aggressiveness; however, it presents liquefaction of sandy soils at depths of 6
to 9 meters with continuity projection; for which the geotechnical criterion with definition of a shallow foundation is to perform
layers of engineered fills with a thickness of 0.25 meters from a depth of 6 meters to 2.50 meters from the natural ground level.
Therefore, the foundation depth is at 3.50 meters with an allowable pressure of 1.6 kg/cm2 and a settlement of 0.016 meters,
indicating a circular foundation slab with a diameter of 14 meters and a thickness of 0.70 meters, which distributes the pressures
better throughout the evaluated soil.

Keywords: geotechnical study, elevated reservoir, foundation, Intze.

* Corresponding author.:
E-mail: esauizquierdo@upeu.edu.pe


https://orcid.org/0000-0002-4329-8738
https://orcid.org/0000-0002-3339-5462

E. Izquierdo et al.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el Perd presenta un gran déficit en
la concientizacién de realizar estudios geotécnicos para
la construccidn de las edificaciones, sobre estas existen
factores que ponen en peligro la seguridad de la
poblacidn. El principal factor es el evento sismico,
debido a que el pais se encuentra en convergencia entre
las placas de Nazca y Sudamericana; las cuales pueden
llegar a generar sismos que den como consecuencia
variados niveles de dafio estructural y pérdidas de vidas
humanas [1]. Otro factor resaltante es la
autoconstruccién de edificaciones sobre rellenos no
controlados (suelos contaminados con residuos sélidos
o suelos sin presencia de mejoras fisicas y mecénicas).
Este tipo de autoconstruccién es denominado
“construccidon informal”, pues es el resultado de la falta
de asesorfa técnica en construccidon y el estudio
geotécnico para el andlisis entre la estructura y el suelo
[2]- La combinacién de los factores mencionados y
entre otros factores, generan que las edificaciones a
construir presenten un alto nivel de riesgo en colapso
frente a un evento sismico o post construccién a un
corto o largo periodo de tiempo.

En el Perd, las edificaciones se clasifican por ser
esenciales, importantes, comunes y temporales. En la
investigacion realizada se evalué la edificacién tipo
reservorio, el cual esta clasificada como una edificacién
esencial [3]. Para la construccidn de las edificaciones se
ha de cumplir las normas peruanas en los cuales indican
que se debe realizar los Estudios de Mecanica de Suelos
(EMS) y cumplir sus requisitos minimos [4]. El estudio
de mecdnica de suelo permite determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los
suelos; los cuales serviran para realizar un adecuado
estudio geotécnico.

La influencia de un estudio geotécnico en una
edificacidn es importante, debido a que mediante ella
se podra determinar la profundidad de cimentacién y el
tipo de cimiento. La investigacidn realizada tiene como
objetivo determinar la influencia del estudio geotécnico
aplicado en el disefio de cimentacidn para un reservorio
elevado tipo Intze 50 m3 en la localidad de Tumbaro,
departamento de San Martin; a través de la exploracién
de campo, andlisis de ensayos de laboratorio, analisis de
disefio estructural para la cimentacién y su tipo de
cimentacion.

2. ANTECEDENTES

Las ultimas investigaciones precedentes de los
estudios geotécnicos en el Peri con enfoque a las
cimentaciones superficiales estan tomando
importancia. El crecimiento demografico de un
determinado lugar trae consigo el establecimiento de

asentamientos poblacionales; por lo cual, sus viviendas
ha de ser construidas en suelos estables con
conocimientos de sus caracteristicas fisicas y sus
parametros de resistencia [5]. Dependiendo del lugar
de estudio, se debe zonificar los tipos de suelos para el
disefio de cimentaciones superficiales, en las cuales se
hace la descripcion de los perfiles estratigraficos,
mapeos geotécnicos segln las profundidades de
exploracién, para finalmente dar alternativas de
disefios de cimentacidny por consiguiente considerar el
mas factible técnicamente [6].

Una investigacion de terreno (exploracién de
campo) es de gran relevancia cuando es realizado con
fines de obtener informacién acerca de la zona de
fundacién del terreno para una obra civil [7]
Actualmente, toda obra civil se apoya en un suelo
existiendo la relacién de interaccién suelo-estructura,
esto determinado a partir del estudio inicial de
mecanica de suelos, en la cual se obtiene informacién
certera para concluir con la profundidad de cimentacién
y el tipo de cimentacién, ademas del andlisis de casos de
suelos especiales para prever problemas de
infraestructura en la post construccion [8].

El Peru se caracteriza por tener diferentes tipos de
suelos, estos pueden tener caracteristicas de
resistencia alta, media o baja ante un evento sismico.
Los suelos que de mediana o alta compacidad pueden
atenuar las ondas y los suelos de baja compacidad o
blandos, amplifican las ondas. En la zona sur del pais se
encuentran suelos que estdn compuestos por
materiales volcdnicos, en la zona norte y centro se
encuentra suelos sedimentados (arenasy arcillas) como
consecuencia de los deslizamientos de las zonas altas

[9]-

Para suelos granulares (gravas y arenas) con
densidades relativas altas presentan una alta resistencia
al corte, mientras los suelos finos (limos y arcillas) con
estados de consistencia blanda o muy blanda presentan
bajas resistencias al corte [10].

Segun el reporte del Instituto Geofisico del Pert a
mediados del afio 2021 se generaron 470 eventos
sismicos a través del territorio peruano, siendo el 70% en
la zona costera. Esto indica que somos un pais
altamente sismico. El Peri se encuentra en una
tranquilidad sismica, que en cualquier momento se
pueda interrumpir, generando dafios y pérdidas de
vidas humanas, principalmente en las zonas rurales y
urbanas donde las construcciones de viviendas se
realizan sobre suelos sedimentados y sin asesoria
técnica [9].

La norma peruana NTE E.050 Suelos 'y
cimentaciones, nos indica que existen las cimentaciones
de tipos superficiales y profundas. Las definiciones y
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consideraciones de ambas dependen del pais en la cual
estan basadas sus reglamentos. En caso de las
cimentaciones superficiales son aquellas cuya relacién
entre la profundidad y ancho de cimentacién es menor
o igual a cinco, estds son las zapatas aisladas,
conectadas, combinadas, continuas y plateas de
cimentacién. Por otro lado, las cimentaciones
profundas son aquellas cuya relacion entre la
profundidad y ancho de cimentacidn es mayor a cinco,
estas son los pilotes, micropilotes, los pilares, cajones
de cimentaciodn y/o cualquier otro tipo que transmita las
cargas de la edificacién hacia los estratos profundos [4].

Para las estructuras especiales como los reservorios,
estos se dividen en tres tipos: elevados, apoyados y
enterrados; para la investigacion realizada se analizé un
tipo elevado. De acuerdo a la ubicacién (topografia del
terreno) donde se proyecta el reservorio clasifica como
un tipo elevado, ya que se caracteriza como reguladores
de presidn, en la cual, la entrada y salida del agua fluye
por la misma tuberfa [11].

En el Perd, no se encuentran normas (cédigos)
implementados para el andlisis y disefio de estructuras
de este tipo, por lo cual se usan cddigos extranjeros, por
ejemplo, el ACI 371y ACl 350.3-01. Existe la aplicacién de
aisladores sismicos de base en reservorios tipo fuste y
otras edificaciones esenciales, estos aisladores reducen
considerablemente los posibles dafios causados por
eventos sismicos [12]. No solo existe el problema de la
ausencia de normas peruanas, sino también la ausencia
de estudios de disefios previos dando poca importancia
al andlisis sismico y como consecuencia problemas de
fisuras, filtraciones de agua, deterioro del concretoy en
casos criticos el colapso total de la estructura [13]. En el
2019, en la universidad nacional Santiago Antunez de
Mayolo se presentd una investigacion donde se
determind la demolicidn y rehabilitacion de reservorios
de agua, esto como resultado de diversas patologias
halladas en las estructuras, por lo cual se recomendd
formular un mecanismo normativo que determine los
estudios de patologias en estructuras de concreto
armado en el Perti [14].

3. METODOLOGIA

En la investigacién realizada se recopilé informacion
de las condiciones actuales del Pert con respecto a los
estudios geotécnicos para estructuras especiales con
enfoque en los reservorios. Ademds, se analizé el
panorama de investigacion en el aspecto sismico debido
a que el pais se encuentra en una zona donde converge
la placa de Nazcay la Sudamericana. Posteriormente, se
participé y se recopild la informacién obtenida en el
estudio geotécnico del proyecto “Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable e Instalacién del Sistema de
Alcantarillado Localidad de Tumbaro, Distrito de Pardo
Miguel — Rioja San Martin — Reservorio Elevado 50 m3”.

La Fig.1 presenta el mapa de ubicacién geografica y
politica del proyecto, del cual se obtuvo la presente
investigacion.

Esta informacidn consta de todos los procesos para
un estudio geotécnico, tales como elreconocimiento de
campo, determinacién de los puntos de exploracién y
tipos de ensayos de laboratorio, caracterizacién del
suelo a través del perfil estratigrafico, el anadlisis de
casos de suelos especiales, determinacién de la
agresividad quimica del suelo y el andlisis para la
cimentacién. La determinacién de las caracteristicas
fisico, mecdnicas y quimicas del suelo; se realizaron de
acuerdo a lo estipulado por la normativa peruana en el
NTE E.o50 Suelos y Cimentaciones en su ultima versién
vigente, del mismo modo para el andlisis de
cimentacién, en conjunto con la norma peruana NTE
E.030 Disefio Sismorresistente, NTE E.060 Concreto
Armado, NTE E.020 Cargas y combinaciones de carga
del ACI 318-19.

TABLA|
. - A Este Norte
Localidad  Distrito  Provincia  Departamento Zona
(m) (m)
, Pardo - .
Tumbar R n Martin 22951 132, 18 M
umbaro Miguel ioja San Marti 9519 9361323 8
Coordenadas UTM del Proyecto
Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 1. Ubicacién geografica y politica del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.
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La Fig. 2 muestra las delimitaciones del area del
reservorio para la definicién del numero de
exploraciones.
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Fig. 2. Limitacién topografica del area del reservorio [15]
3.1 Puntos de exploraciones

Segun la normativa NTE E.o50 Suelos vy
Cimentaciones, los puntos minimos de exploracién para
este tipo de estructura especial es uno por cada 225 m?
de drea techada del primer piso. En la investigacion
realizada, se determind cuatro puntos de exploracion
como se muestra en la Fig. 3. Mediante la evaluacién y
el reconocimiento de campo se realizé una excavacién
masiva en toda el drea de proyeccién del reservorio
hasta 3.50 metros de profundidad como se observa en
la Fig. 4, posteriormente la exploracién continué con
ensayos SPT para encontrar el suelo competente para la
cimentacién hasta una profundidad maxima de 9.50
metros.

TERRENO NATURAL

Borde de excavacion
\ Borde de ex
gxistente (Prof. 3.50 m)

Terreno NaturalL

/Borde de excavacion

existente (Prof. 350m) - |BICACION DE SONDEOS DE EXPLORACION

Fig. 3. Ubicacién de sondeos en el drea proyectada del reservorio

[15].

Fig. 4. Excavacién masiva de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Método de ensayo de penetracién estandar -
SPT

La excavacién de 3.50 metros permitié observar los
estratos iniciales, por lo que el criterio geotécnico fue
realizar ensayos SPT (Standard Penetration Test) en los
sondeos S-02, S-03 y S-04 para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los estratos
inferiores hasta una profundidad maxima de 9.50
metros; la Fig. 5 muestra el ensayo SPT del S-04. Para
realizar este ensayo se aplic6 método de drenaje a
través de succidn de agua.

Fig. 5. Ensayo de SPT en el drea de excavacion.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Ensayos de laboratorio

Las muestras fueron extraidas y se enviaron al
laboratorio de mecdnica de suelos, para realizar los
ensayos de laboratorio como detalla la Tabla II.
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TABLA I Es, es el médulo de elasticidad del suelo.
Normas técnicas aplicadas para ensayos de laboratorio.

Norma Técnica , I, es el factor de forma.
Titulo de lanorma

Peruana | i6n de trabai
. - es la presion de trabajo.
Método de ensayo para determinar el % P J
NTP 339.127 -
contenido de humedad de un suelo . ‘g
. e B, es el ancho de cimentacién.
Método de ensayo para el andlisis
NTP 339.128

ranulométrico . s
8 El asentamiento tolerable o permitido se presenta

Método de ensayo para determinar el limite
yop enla TABLA I

NTP 339.129 liquido, limite plastico, e indice de

plasticidad de suelos.
TABLAII

Recomendaciones del European Committee for Standardization de
pardmetros de asentamiento.

Método para la clasificacion de suelos con
NTP 339.134 propdsitos de ingenierfa (sistema unificado
de clasificacién de suelos)

Método de ensayo normalizado parala Descripcidn Pardmetro Magnitud ~ Comentarios
NTP 339.152 determinacién del contenido de sales
solubles en suelos y agua subterranea Valor limite para St 25 mm Cimentacion
Método de ensayo normalizado para la calidad de (Asentamiento superficial
NTP 339.176 determinacién de valor pH en suelos y agua servicio Total) aislada.
subterranea (European
£ R Committee for
Método de ensayo para la determinaciéon -
- Standardization, o Losa de
NTP 339.177 cuantitativa de cloruros solubles en suelos y 50 mm ) »
1994a) cimentacion.

agua subterranea

Método de ensayo normalizado parala
NTP 339.178 determinacién cuantitativa de sulfatos

solubles en suelos y agua subterranea Fuente: Adaptado de (D.Braja, Fundamentos de ingenieria de

Fuente: Elaboracién propia. cimentaciones) [10].

3.4 Andlisis de la presion admisible 4. ANALISIS DE RESULTADOS

La capacidad portante aplicada para esta
investigacion fue considerada con la ecuacién (1) de
Terzaghi (1943) para una cimentacion circular.

4.1 ldentificacion de muestras extraidas y
ensayos de laboratorio

Mediante las exploraciones realizadas se obtuvieron

qy = 13 cN; + qNg +0.3yBN,, (1) las muestras identificadas en la TABLA IV.

Donde: TABLA IV
Profundidades de los sondeos

¢, es la cohesién del suelo.

Sondeo Muestra Profundidad (m) Nivel Fredtico (m)

Y, es el peso especifico del suelo. M-1 0.00-0.50
— M-2 0.50-1.60

q =vyDy S-01 > 3.00
M-3 1.60-2.20
N, Ng, N, son factores de capacidad de carga M-4 2203.50
adimensionales y funciones sélo del angulo de M-1 3.50-5.30
friccién del suelo. M2 5.305.50

S-02 3.00
B, es el ancho de cimentacidn. M-3 5.50-6.80
M-4 6.80-7.50
Dy, es la profundidad de desplante. M 3.50-4.00

Por otro lado, también se analizé el método elastico 503 M-2 4.00-5.50 3.00
para el cdlculo de asentamiento inmediato, expresado M-3 5:50-6.30
en la ecuacion (2). M-4 6.30-7.50
M-2 3.50-6.00

_ aB(1-u?)

S = Tlf: (2) S-04 M-3 6.00-7.30 3.00

M-4 7.30-9.50

Donde:

Fuente: Elaboracién propia [15].

S; , es el asentamiento inmediato.
Los resultados de los ensayos de laboratorio se
u, es larelacién de Poisson muestran en la TABLAV, VI y VII.
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Resultados de ensayos humedad y granulometria de suelos

Sondeo/  Profundidad H;;E;j;d Granulometria (%)
Muestra (m) %) Gravas Arenas  Finos
S-01/ M-1 0.00-0.50 4.82 44.83 4329  11.88
S-01/ M- 0.50-1.60

2/ > 16.7 47.03  37.87  15.11
S-01/ M- 1.60-2.20

3 25.01 31.82 3722 30.97
5_014/ M- 2:203.50 16.91 9.41 75.00  15.60
5_021/ M- 350-5.30 16.69 43.21 4229  14.49
S-02 [ M- .30-5.50

2/ 53055 23.97 2549 3560 38.92
S-02/ M- 5.50-6.80

3 14.49 40.72  44.05  15.23
S-02 [ M- 6.80-7.50

4/ 75 15.63 0.37 7626  23.37
S-03/ M- .50-4.00

31/ 3504 30.16 45.20 2135 33.45
5_032/ M- 4.00-5:50 35.50 48.92  25.87  25.21
5_033/ M- 5:50-6.30 17.50 26.73 52.66  20.62
5_034/ M- 6.307:50 18.10 9.07 62.34  28.59
S-04 [ M- .50-6.00

42/ 3> 14.74 37.83 3765 2453
5_043/M_ 6.00-7:30 40.71 40.43  40.92  18.64
S-04 [ M- .30-9.50

44/ 7:30°9:5 39.37 13.12 71.31 15.57

TABLAVII
Resultados de ensayos quimicos a los suelos
Sondeo Sulfatos  Cloruros sales
Profundidad Solubles
/ (m) Ph Solubles  Solubles Totales
Muestra (%) %) .
(%)
S-02/
M1 3.50-5.30 4.52 0.003 0.001 0.010

Fuente: Elaboracién propia [15].

TABLA VI
Resultados de ensayos de Limite Liquido, Plastico y clasificacién
SUCS
Profundid - -

Sondeo/ ad Limite Indice Clasificacion
Muestra (m) Liquido Plastico SUes
S-01/ M-1 0.00-0.50 52.43 26.71 GC
S-01/ M-2 0.50-1.60 46.03 19.34 GC
S-01/ M-3 1.60-2.20 4447 18.17 SC
S-01/ M-4 2.20-3.50 42.91 19.6 SC
S-02 [ M-1 3.50-5.30 18.22 7.71 GC
S-02 [ M-2 5.30-5.50 33.66 18.27 SC
S-02 [ M-3 5.50-6.80 18.67 3.88 SM
S-02/ M-4 6.80-7.50 20.54 2.46 SM
S-03 [/ M-1 3.50-4.00 32.42 12.16 GC
S-03/ M-2 4.00-5.50 26.52 7.67 GC
S-03/ M-3 5.50-6.30 18.4 3.83 SM
S-03/ M-4 6.30-7.50 17.04 3.89 SM
S-04 [ M-2 3.50-6.00 22.01 11.58 GC
S-04 [ M-3 6.00-7.30 17.57 3.31 SM
S-04 | M-4 7.30-9.50 16.05 3.96 SM

Fuente: Elaboracién propia [15].

Fuente: Elaboracidn propia [15].

4.2 Perfil estratigrafico

En base a la exploracidn de campo y a los resultados
de laboratorio se describid la siguiente descripcion
estratigrafica:

Zona excavada: Se realizd una excavacion masiva de
3.50 metros de profundidad. Se determiné que desde
0.00 ma 1.60 m, presenta grava arcillosa GC, color pardo
oscuro, humedad media, con compacidad relativa
densa con 46% de gravas, 41% de arenas y 13 % de finos,
con IP de 27y 19, con presencia de bolones de tamafo
maximo de 7 pulg. Posteriormente de 1.60 m a 2.20 m,
presenta arena arcillosa SC, color pardo blancuzco,
humedad media, con compacidad relativa densa, con
21% de gravas, 56 % de arenas y 23 % de finos con IP entre
18 y 20 %, con presencia de bolones de tamafio de 4 pulg
a 6 pulg. Finalmente, de 2.20 ma 3.50 m, presenta arena
arcillosa SC, humedad alta, con compacidad relativa
medianamente densa a densa, con 9 % de gravas, 75 %
de arenas y 16 % de finos con IP de 20%. Presencia de
nivel fredtico a 3.00 metros de profundidad, ver Fig. 7.

Zona explorada por debajo de la zona excavada:
Posteriormente se explora de 3.50 ma 6.00 m, presenta
grava arcillosa GC, de compacidad relativa suelta a
medianamente densa, en estado saturado, con
promedio de 40 % de grava, 33 % de arena y 27 % de finos
con lentes de arena arcillosa SC con IP de 7a 18. De 6.00
m a 7.30 m, arena limosa (SM), de compacidad relativa
medianamente densa, en estado saturado, en
promedio de 36 % de grava, 46 % de arenay 18 % de finos.
De 7.30 m a 9.50 m, arena limosa (SM), de compacidad
relativa medianamente densa, en estado saturado, con
7 % de grava, 70 % de arena y 23 % de finos. La Fig. 6
esquematiza los perfiles estratigraficos de acuerdo a
cada sondeo realizado; a su vez, da a conocer la
descripcion del suelo de acuerdo a la clasificacién SUCS.
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Fig. 6. Perfil estratigrafico de los sondeos realizados.
Fuente: Elaboracién propia.

Distribucién de suelos de la zona excavada

33 979, = Gravas
= Arenas
= Finos

Distribucién de suelos de la zona explorada por
debajo de la zona excavada

23.51% 30.10% = Gravas
. 0
= Arenas
= Finos

Fig. 7. Distribucién de suelos encontrados en el estudio geotécnico.
Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Casos de suelos especiales
4.3.1 Expansivos

Es significativo en las Ultimas décadas el estudio de
suelos que presentan presiones de expansion elevadas
o cambios en su volumen, ya que esto logra generar
dafios significativos a una estructura [16]. En la
actualidad, las investigaciones relativos a este tipo de
suelos son escasas, ya que por la complejidad de los
finos (limos y las arcillas), pueden presentar diferentes
cambios volumétricos al contacto con el agua.
Entiéndase, a los suelos expansivos como suelos
cohesivos con bajo grado de saturacidn que aumentan
de volumen al humedecerse o saturarse [4].

La investigacion realizada no presenta suelos
expansivos debido a que estos se encuentra saturados
por el nivel fredtico.

4.3.2 Colapsables

Se considera suelos colapsables a aquellos que
cambian de volumen significativamente  por
humedecerse y/o saturarse o estar sometidos a cargas
[4]. Para las cimentaciones, la presencia del agua en el
suelo como consecuencia de ascenso de nivel freatico,
estancamientos de aguas pluviales, filtraciones de
aguas, entre otros; significa que se debe analizar en la
etapa de estudio de suelos la posibilidad de presencia
de suelos colapsables [17].

La investigacion realizada no presenta suelos
colapsables debido a que estos se encuentra saturados
por el nivel fredtico.

4.3.3 Licuables

Los suelos granulares, en su mayor incidencia las
arenas finas y limpias son los causantes del fendmeno
de licuacion, esto sucede en su mayoria como
consecuencia de los eventos sismicos, lo cual ha
ocasionado pérdidas econdmicas y la vida de muchas
personas en distintos lugares del mundo [18].

En la investigacion se aplicé la metodologia de Seed
e Idriss (1971), segtn lo recomienda la norma E.050
Suelos y Cimentaciones. Se considerd los valores de
NSPT determinados en campo, asi como una
aceleracién méxima de 0.35 g considerada en la norma
E.030 Disefio Sismo Resistente por la ubicacién en la
Zona sismica 3.

Mediante la evaluacién realizada se determiné que
el suelo presenta licuacion (presencia de estratos de
arenas limosas) a una profundidad de 6 a 9 m con
tendencia de continuidad de licuacién.

La Fig. 8 demuestra la presencia de licuacién en
funcién a la profundidad. Se considerd el FSL minimo de
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1.25 para edificaciones esenciales segun lo estipula la
norma E.o50.

FSL versus Profundidad
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Fig. 8. Ocurrencia de licuacién de suelos aplicando la metodologia de
Seed Idriss (1971) y el FSL de la norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
Fuente: Elaboracién propia.

Ademds, se determind el potencial de licuacidn,
clasificando cémo licuacién de muy baja a baja en un
rango de 0 a 5.23 [18]. Por lo tanto, la licuacién puede
causar dafos de menores a medios.

4.3.4 Agresividad quimica por Suelos y Aguas
subterraneas

La agresividad quimica del suelo y agua subterranea
corresponden a la presencia de sales agresivas (sulfatos
y cloruros) que generen ataques quimicos al concreto.
Esta agresividad es el resultado de la reaccidn del suelo
al contacto con aguas subterraneas que contienen los
sulfatos y cloruros, ademds también mediante otros
medios (agua de riego, fugas de conductos de agua,
etc.) pueden activar las sales agresivas que pueden
presentar los suelos [4]. Un estudio de la exposicién de
cimentaciones al ataque quimico por sulfatos en el afio
2022, confirma que la presencia de vertientes de agua
en suelos arenosos altera la composicién del suelo
generando la aparicidn de turbas y a su vez, aumentan
la concentracién de sulfatos, generando diversos dafios
al concreto [19].

En la investigacion realizada, los resultados de
laboratorio arrojan un bajo contenido de sales, sulfatos
y cloruros, ademads de presenta un pH superior a 4
(significa que no genera ataque acido al concreto) [4].
Por lo tanto, pese a que el suelo presenta el nivel
freatico, esto no genera ataque quimico al concreto.

4.4 Analisis de cimentacion
4.4.1 Presion admisible

La norma E.o50 Suelos y Cimentaciones, permite
aplicar métodos de la mecdnica de suelos para
determinar la presién admisible del suelo. En la
investigacion realizada se aplicé la metodologia de
Terzaghi (1943) considerando que la relacién de
profundidad y ancho de cimentacidn es menor a 5, esto
quiere decir que, se plantea una cimentacién superficial
tipo losa de cimentacién circular de didmetro 14 m.
Ademds, también se evalud la presidn que cause el
asentamiento admisible.

Debido a la incidencia del nivel fredtico, se aplicd la
modificacidn de capacidad por carga de Terzaghi y la
obtencién del angulo de friccion ~mediante
correlaciones con el ensayo del SPT [20]. Se considerd
una profundidad de cimentacién a 6.00 metros y
didmetro de 14 m donde ocurre la licuacién obteniendo
una capacidad admisible de 13.2 kg/cm?. El criterio
geotécnico aplicado que se considera en esta
investigacion es la conformacién de capas de relleno de
ingenieria en espesores de 0.25 m hasta alcanzar un
acumulado total de 2.50 m, compactados al 95% de la
Maxima Densidad Seca del Proctor Modificado tal como
lo estipula la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones [4],
ver Fig. 9. Por lo tanto, la profundidad de cimentacién
final es de 3.50 m (contado del nivel de terreno actual)
y su capacidad admisible reduce a 12.6 kg/cm* debido a
la presién de las capas de relleno de ingenieria.

Por otro lado, la evaluacion de asentamiento
admisible fue aplicada mediante la formulacién del
método eldstico [21], y se considera el mismo ancho de
cimentacién de 14 m, mddulo elastico del suelo 5000
ton/m?, relacion de Poisson de 0.25, factor de forma de
cimentacién circular rigida 88, y como pardmetro de
asentamiento limite de 2 pulg (0.05 m). Para el suelo en
la cual se presenta la licuacién se determind una presién
admisible de 2.15 kg/cm? con asentamiento total de
0.0497 m, en cual aplicando la metodologia del parrafo
anterior resulta una presién admisible de 1.6 kg/cm?® con
asentamiento de 0.016 m.

En sintesis, la presion admisible considerada es el
menor de las dos condiciones anteriores [4]. De los
resultados obtenidos se aplicara una presiéon admisible
de 1.6 kg/cm®> para el disefio de la cimentacién
superficial tipo losa circular.



E. Izquierdo et al. 9

/7 Nivel de terrreno actual

SIS IE

=
(==}
|
x|

-

3.50

20

25

I N 0

Losa de

30 - =
cimentacion

0.2
6.00

35

a0

Relleno de
Ingenieria
compactado
mayor o igual

25

Profundidad (m)

50

55

60

63
Arena limosa

70

50 N .5 50 O 8N A 50N X0 B
B

73

Fig. 9. Representacién del tratamiento para la cimentacién del
reservorio elevado tipo Intze.
Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2 Verificacion estructural

En consideraciéon de la metodologia de disefio
estructural donde se aplica la interaccién suelo-
estructura, disefio por volcamiento y deslizamiento, se
llegd a los siguientes resultados:

~—

TAY waiw bl —
@, AVA AV mm m=m =

ANRINAIN B R

"

N2

o~
i

Fig. 10. Modelo analitico y estructural propuesto.
Fuente: Elaboracién propia.

Para la seguridad estructural de cimientos se aplicd
como presidon maxima admisible el 30% mds de la
presién admisible del suelo por situaciones sismicas y
accidentales, siendo el valor de 2.08 kg/cmz2 [22]. En la
Fig. 11, se aprecia los bulbos de presiones actuantes
sobre el terreno para la losa de cimentacién de 14 m de
didmetro y peralte de 0.70 m, siendo el valor maximo de
2 kg/cm2 e inferior a la presién méxima admisible,
cumpliendo asf el criterio por presiones admisibles.

LIS |
wirn b dnere

st s

e ® ©®

- fo /

2

Fig. 11. Resultado de esfuerzos admisibles sobre el terreno, con un
méximo de 2 kg/cm?.
Fuente: elaboracidén propia.

En la Fig. 12, se muestra los asentamientos mdximos
obtenidos, siendo el mayor 1.1 mm e inferior al maximo
permitido 50 mm [10].

% Hipbtesis y plantas

CIMENTACION

Fig.12. Asentamiento maximo en el centro de la cimentacién de
didmetro 14m, tenemos de -1.1mm.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

En la Investigacidn realizada la zona evaluada esta
caracterizada por suelos granulares arcillosos y limosos
mediante la exploracién de campo y ensayos de
laboratorio.  Presenta un perfil estratigrafico
conformado en 5 estratos principales: primer estrato de
grava arcillosa GC hasta 1.50 de profundidad, segundo
estrato hasta 3.50 m de arena arcillosa SC, tercer estrato
de grava arcillosa GC con mantos de arena arcillosa SC
hasta 6.00 m, cuarto estrato de arenas limosas con
grava SM hasta 7.30 m, y finalmente el cuarto estrato de
arenas limosas SM hasta 9.50 m.
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Se cumplid los criterios establecidos por la norma
E.050 Suelos y Cimentaciones, se evalud el caso de
suelos especiales y se determiné la presencia de
licuacién de suelos en la profundidad de 6 ma 9 m con
proyeccién de continuidad. El suelo no presenta casos
de suelos expansivos, colapsables y de agresividad
quimica al concreto.

Se determind la presién admisible del suelo para una
losa de cimentacidn circular de ancho 14 m, siendo su
valor Qadm de 2.15 kg/cm?, sin embargo, de acuerdo ala
presencia de licuacidn de suelos a la profundidad de
6.00 m se considerd que se puede aplicar rellenos de
ingenieria en capas de 0.25 m hasta alcanzar un
acumulado de 2.50 m y por ende una profundidad de
desplante de 3.50 m, siendo asi que el suelo de
cimentacién serfa un suelo mejorado con presion
admisible final (Qadm) de 1.6 kg/cm? y compactado al
95% del Proctor Modificado.

Existen  diferentes metodologias para el
mejoramiento de suelos licuables, el recomendado en
esta investigacion resulta ser uno de los criterios
geotécnicos aceptados por tener menos complejidad
de aplicacidn y econdmicamente factible.

En el aspecto estructural se determind que la
cimentacién que satisface la interaccién suelo-
estructura, es una losa de cimentacion de diametro 14
m con peralte de 0.70 m, ya que esta evita los
fenémenos de volcamiento y deslizamiento.

Finalmente, la influencia del estudio geotécnico
aplicado en el disefio de cimentacidn para el reservorio
elevado de tipo Intze 50 m3, es de gran impacto porque
la investigacion del suelo y subsuelo permitié
determinar las caracteristicas de mecanica de suelos y
parametros geotécnicos proponiendo asi una
metodologia de mejora factible en conjunto con los
tipos de disefios de cimentacién evaluados. Por lo
tanto, se concientiza a la elaboracidon de estudios
geotécnicos para los diferentes tipos de edificaciones,
ademds de brindar una alternativa de solucién para
casos similares.
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PASO 1. ENVIO DEL ARTICULO A REVISTA TECNIA (PLATAFORMA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA — UNI)

- Paso 1.1: En la pagina web de la Revista TECNIA, aceptar los requisitos de envio.
Enviar un articulo

1. Inicio 2. Cargar el envio 3. Introducir los metadatos 4. Confirmacion 5. Siguientes pasos

Idioma del envio

Espanol (Espana) v

ma principal del envio d

Se aceptan envios en varios idio

Seccion *
Ingenieria Civil, Geotecnia y/o Sismoresistente v

Seleccione la seccion adecuada para el envio (ver Secc

Requisitos de envio

Antes de continuar debe leer y confirmar que ha completado los requisitos siguientes.

El texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliograficos resumidos en las Directrices del autor/a. En ese sentid

Se han anadido direcciones web o el identificador DOI para las referencias donde ha sido posible.
El envio cuenta con el titulo, resumen y palabras claves en espanol e inglés.

Se adjunta los permisos para el uso de imagenes, tablas y figuras que no son propiedad de la persona autora.

[ I < B <

El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracion por ninguna otra revista (o se ha prop
evidenciarse lo contrario la revista puede eliminar el registro con posterioridad
He adjuntado una SOLICITUD Y ACEPTACION DE CONDICIONES PARA LA PUBLICACION EN LA REVISTA TECNIA, debi

intelectual de los autores, que no ha sido publicado, ni presentado para evaluacion en otra revista, cediendo los derech

Paso 1.2: Adjuntamos el articulo en formato requerido para su revision.
TECNIA Tareas o

Enviar un articulo

1. Inicio 2. Cargar el envio 3. Introducir los metadatos 4. Confirmacién 5. Siguientes pasos
Envios

Archivos de envio

r 13578-1 juandelaguila, Articulo Cientifico Esau - ). Daniel_31.05.23_V03 TECNIA.docx

Guardar y continuar Cancelar




PASO 2. CORREO DE RECEPCION DEL ARTICULO POR PARTE DE LA REVISTA TECNIA
- Se observa la respuesta favorable por parte de la Revista Tecnia.

®

Gestor Revistas UNI <revistas@uni.e... mig, 31 may, 20:33 (hace 14 horas) vr “— :
parami w

Estimado(a) JUAN DANIEL DEL AGUILA-MEDRANO:

Gracias por enviar su articulo "INFLUENCIA DEL ESTUDIO GEOTECNICO APLICADO EN EL
DISENO DE CIMENTACION PARA UN RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE 50 M3 EN LA
LOCALIDAD DE TUMBARO, SAN MARTIN" a TECNIA. Con el sistema de gestion de
publicaciones en linea (OJS-UNI) que utilizamos podra seguir el progreso a traves del proceso
editorial tras iniciar sesion en el sitio web de la publicacion:

URL del manuscrito: hitps://www revistas uni.edu pe/index php/tecnia/
authorDashboard/submission/1866

MNombre de usuario/a: juandelaguila

Su articulo pasara ahora a revision del cumplimiento estricto del formato TECNIA. De no ser
asi, se le pedira que envie nuevamente su trabajo.

Cumplido esta etapa, su articulo pasara a la revision de evaluadores de rigor cientifico. Tomar
en cuenta que el tiempo promedio para recibir una notificacién con la 1era evaluacion de su
articulo es de 90 dias.

Si tiene alguna duda puede ponerse en contacto a traves del correo revistas@uni.edu. pe.
Gracias por elegir esta editorial para mostrar su trabajo.

Gestor Revistas UNI

PASO 3. ENVIO DE ACUERDO DE LICENCIA TECNIA — UNI
- Asimismo, se envi6 el documento del Acuerdo de Licencia entre los autores y la Revista
TECNIA. Se adjunta documento en mencién.

Juan Daniel del Aguila Medra.. & mié&, 31 may, 21:32 (hace 13 horas) g “ :
para Gestor -

Estimado GESTOR REVISTAS UNI

Es grato dirigirme a usted para responder sobre la recepcion de su correoc confirmando el
envid de nuestro articulo "INFLUENCIA DEL ESTUDIO GEOTECNICO APLICADO EN EL
DISENO DE CIMENTACION PARA UN RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE 50 M3 EN LA
LOCALIDAD DE TUMBARO, SAN MARTIN", con el sistema de gestién de publicaciones en
linea (OJS-UNI).

Adjunto: SOLICITUD ¥ ACEPTACION DE CONDICIOMNES PARA LA PUBLICACION EN LA REVISTA
TECNIA, de acuerdo a la directrices de la revista.

Saludos cordiales,
Juan Daniel del Aguila Medrano

Un archivo adjunto- Analizado por Gmail (O (Y

ACUERDO DE LIC...
Por| 4



ANEXO N°02

COPIA DE RESOLUCION DE INSCRIPCION DEL PERFIL DE PROYECTO
DE TESIS EN FORMATO ARTICULO



“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

RESOLUCION N° 0335-2022/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia 12 de abril de 2022

VISTO:

El expediente de lzquierdo Oblitas Esau, identificado(a) con Codigo Universitario N°
201322951 y Del Aguila Medrano Juan Daniel, identificado(a) con Cddigo Universitario N°
201510005, de la Escuela Profesional de Ingenieria civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad Peruana Unién;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Unién tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacion e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacién o
nombramiento del asesor para la obtencién del titulo profesional;

Que lzquierdo Oblitas Esau y Del Aguila Medrano Juan Daniel, han solicitado: la
inscripcion del perfil de proyecto de tesis titulado "Influencia del Estudio Geotécnico Aplicado en el
disefio de

cimentacion para un Reservorio elevado tipo Intze 50 m3 en la localidad de Tumbaro, San
Martin" y la designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecuciéon del perfil de
proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, celebrada el 12 de abril de 2022, y en aplicacion
del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Influencia del Estudio
Geotécnico Aplicado en el disefio de cimentacién para un Reservorio elevado tipo Intze 50
m3 en la localidad de Tumbaro, San Martin" y disponer su inscripcién en el registro
correspondiente, designar a Mg. Leonel Chahuares Paucar como ASESOR para que oriente y
asesore la ejecucioén del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por:
Ing. David Diaz Garamendi y Ing. Reymundo Jaulis Palomino, otorgandoles un plazo maximo
de doce (12) meses para laejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

m—

Dr. Santia_gQRaTﬁfF&T:épez
SECRETARIO ACADEMICO

CC:

-Interesado

Asesor

Direccién General de Investigacion
Archivo



ANEXO N°03
CARTA DE APROBACION DE ETICA



'f‘ RO | s ROIS OBRAS CIVILES S.A.C
u J Jr. Colén N° 958 - Rioja - Rioja - San Martin

OBRAS CIVILES RUC: 20542350033

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia”

CARTA DE ACEPTACION PARA REALIZAR EL
PROYECTO DE INVESTIGACION CONDUCENTE A
LA OBTENCION DEL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

Rioja, 20 de Setiembre de 2021

Ing.

Leonel Chahuares Paucar

Director de la E.P. Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

De mi especial consideracion:

Es grato presentarle al Sr. Esatd Izquierdo Oblitas y al Sr. Juan Daniel Del Aguila Medrano , Bachilleres
de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Union, identificados con DN148375424 y DNI 72087173 respectivamente, haciendo conocimiento
que nuestra empresa representada les concede el permiso para la realizacién del proyecto de investigacion
titulado “Influencia del Estudio Geotécnico Aplicado en el diseiio de cimentacién para un Reservorio

elevado tipo Intze 50 m3 en la localidad de Timbaro, San Martin.”.

A los profesionales mencionados se le otorgara toda la informacién necesaria del proyecto:
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO LOCALIDAD DE TUMBARO, DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA
- SAN MARTIN”, para el desarrollo de su proyecto de investigacion, debiendo tratar esa informacion de
manera confidencial entre ambas partes, cualquier tratamiento de la documentacion del proyecto que no

corresponda a la finalidad escrita o tratada disolvera el apoyo otorgado.

Se extiende la presente carta para los fines que la interesada juzgue conveniente,

Atentamente:

Oficina Rioja: Jr. Coléon N° 958 - Rioja
E-mail: roisobrasciviles@hotmail.com



ANEXO N°04
RECOLECCION DE DATOS
(CAMPO Y LABORATORIO)



UBICACION

Simbolo
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GESTION DE PROYEGTOS DE INGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILL. LOCALIDAD DE TUMBARO, DISTRITO DE PAR
MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN” - RESERVORIO ELEVADO 50 M3

MBARO - PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN INICIO DE PERFORACION :05/01/2021
CULMINACION DE PERFORACI :05/01/2021

Descripcion del Suelo . N del Ensayo SPT (AS 586) (golpes/pie)
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— PARED DE EXCAVACION DE 3.50 M DE PROFUNDIDAD.
ESTRATO DE GRAVA ARCILLOSA (GC), DE COMPACIDAD RELATIVA DENSA, [

CON ARENA ENTRE 43 % A 38 %, Y FINOS ENTRE 12 % Y 15 % DE FINOS, DE|
COLOR PARDO OSCURO, CON BOLONERIA DE DIFERENTE TAMANO.

0.60

ESTRATO DE ARENA ARCILLOSA, DE COMPACIDAD RELATIVA DENSA, CON
32 % DE GRAVA'Y 31 % DE FINOS, DE COLOR PARDO BLANCUZCO, CON

BOLONESDE4"A6".

1.30

ARG

ESTRATO DE ARENA ARCILLOSA, DE COMPACIDAD RELATIVA DENSA A

MEDIANAMENTE DENSA, CON 9 % DE GRAVA'Y 16 % DE FINOS, DE COLOR
GRIS OSCURO.

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION REALIZADA CON MAQUINARIA PESADA.




PROYECTO

UBICACION

&g&o Wvo'n sac

GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILL.
MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN” - RESERVORIO ELEVADO 50 M3

BARO - PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN

LOCALIDAD DE TUMBARO, DISTRITO DE PARDO

INICIO DE PERFORACION
CULMINACION DE PERFORACION

:05/01/2021
:05/01/2021

Descripcion del Suelo N del Ensayo SPT (AS 586) (golpes/pie)
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ZONA EXCAVADA DE 3.50 M DE PROFUNDIDAD. LA CARACTERIZACION
GEOTECNICA DEL SUELO SE PRESENTA EN EL REGISTRO
ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO S-01

S Lk Sl

ERIERO CIViL
RC.IP N° 377688

PERFORACION DE SONDEO S-02

0.80

GC

ESTRATO DE GRAVA ARCILLOSA (GC) , EN ESTADO SATURADO, DE
COMPACIDAD RELATIVA SUELTA, CON APRECIABLE CANTIDAD DE
BOLONERIA, DE COLOR GRIS OSCURO. ESTE SUELO NO PRESENTA

CONDICIONES ADECUADAS COMO SUELO DE CIMENTACION.

1.00

0.20

GC

ARENA ARCILLOSA, DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA, CON TRAZAS :

ESTRATO DE GRAVA ARCILLOSA (GC), DE COMPACIDAD RELATIVA
MEDIANAMENTE DENSA, CON 42 % DE ARENA'Y 15 % DE FINOS, EN
ESTADO SATURADO, DE COLOR VARIANDO DE GRIS AMARILLENTO A
MARRON OSCURO.

DE MATERIA ORGANICA.

1.30

o
8

g
Oy

"
"

ESTRATO DE ARENA LIMOSA (SM), CON 41 % DE GRAVAY 15 % DE FINOS,
DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIAMENTE DENSA, DE COLOR GRIS
OSCURO A MARRON OSCURO, EN ESTADO SATURADO. LA GRAVA ES DE

TAMANO 1/2' A 1".

20

0.60

)

ESTRATO DE ARENA LIMOSA (SM), CON 24 % DE FINOS, CON ESCAZA
CANTIDAD DE GRAVA, DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE
DENSA, DE COLOR GRIS OSCURO, EN ESTADO SATURADO.

23




PROYECTO

UBICACION

Simbolo

@ oo Gostidn su

GESTION DE PROYEGTOS DE INGENIERIA

RFIL ESTRATIGRAFICO

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILL. LOCALIDAD DE TUMBARO, DISTRITO DE
PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN” - RESERVORIO ELEVADO 50 M3

MBARO - PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN INICIO DE PERFORACION : 04/01/2021
CULMINACION DE PERFORACION : 04/01/2021

Descripcion del Suelo . N del Ensayo SPT (AS 586) (golpes/pie)
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ZONA EXCAVADA DE 3.50 M DE PROFUNDIDAD. LA CARACTERIZACION

GEOTECNICA DEL SUELO SE PRESENTA EN EL REGISTRO B
ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO S-01
jz00
[ \ -
RelP arres [3.00

= PERFORACION DE SONDEO S-03

ESTRATO DE GRAVA ARCILLOSA (GC) , EN ESTADO SATURADO,DE | -
COMPACIDAD RELATIVA SUELTA, CON APRECIABLE CANTIDAD DE |-

050 ac BOLONERIA, DE COLOR GRIS OSCURO. ESTE SUELO NO PRESENTA |~
CONDICIONES ADECUADAS COMO SUELO DE CIMENTACION. 400

ESTRATO DE GRAVA ARCILLOSA (GC), DE COMPACIDAD RELATIVA =

MEDIANAMENTE DENSA, CON 26 % DE ARENA'Y 25 % DE FINOS,EN [~

1.50 GC ESTADO SATURADO, DE COLOR GRIS AMARILLENTO, EN ESTADO |

SATURADO, CON TRAZAS DE MATERIA ORGANICA. LA GRAVA ES DE tsn
TAMANO @ 1 1/2". -

ESTRATO DE ARENA LIMOSA (SM), CON 27 % DE GRAVAY 20 % DE [
FINOS, DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIAMENTE DENSA, DE COLOR |
GRIS AMARILLENTO, EN ESTADO SATURADO, CON TRAZASDE |60

MATERIA ORGANICA. LA GRAVA ES DE TAMANO 1 1/2" A 1/2". -

ESTRATO DE ARENA LIMOSA (SM), CON 9 % DE GRAVAY 29%DE [~
FINOS, DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA, DE
COLOR GRIS OSCURO, EN ESTADO SATURADO, CON TRAZAS DE
MATERIA ORGANICA.

22




PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO LOCALIDAD DE TUMBARO, DISTRITO DE
PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN” - RESERVORIO ELEVADO 50 M3

MBARO - PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN INICIO DE PERFORACION :06/01/2021
CULMINACION DE PERFORACION : 08/01/2021

Simbolo ipcio . N del Ensayo SPT (A 1586) (golpes/pie)
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— ZONA EXCAVADA DE 3.50 M DE PROFUNDIDAD. LA CARACTERIZACION |~
’. GEOTECNICA DEL SUELO SE PRESENTA EN EL REGISTRO

ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO S-01 B PERFORACION DE SONDEO S-04

3.50

NNOAR

ESTRATO DE GRAVA ARCILLOSA (GC) , EN ESTADO SATURADO,DE |~

COMPACIDAD RELATIVA SUELTA, CON APRECIABLE CANTIDADDE |-

BOLONERIA, DE COLOR GRIS OSCURO. ESTE SUELO NO PRESENTA |~
CONDICIONES ADECUADAS COMO SUELO DE CIMENTACION. 200

0.50 GC

ESTRATO DE GRAVA ARCILLOSA (GC), DE COMPACIDAD RELATIVA
MEDIANAMENTE DENSA, CON 37 % DE ARENA'Y 25 % DE FINOS, EN
ESTADO SATURADO, DE COLOR GRIS OSCURO, EN ESTADO SATURADO.
LA GRAVA ES DE TAMANO @ 1" A 1/2".

200 | &c

2 Jorge Luis Marti__ Sentos

ERIERO CIViL
RC.LP N 377688

@

ESTRATO DE ARENA LIMOSA (SM), CON 40 % DE GRAVA'Y 19 % DE FINOS,
0 DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIAMENTE DENSA, DE COLORGRIS |
& -1 0SCURO, EN ESTADO SATURADO, CON TRAZAS DE MATERIA ORGANICA.

1.30
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GESTION DE PROYEGTOS DE INGENIERIA

RFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILL. LOCALIDAD DE TUMBARO, DISTRITO DE
PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN” - RESERVORIO ELEVADO 50 M3

UBICACION : TUMBARO - PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN INICIO DE PERFORACION : 06/01/2021
CULMINACION DE PERFORAC! . 08/01/2021

Simbolo Descripcion del Suelo b N del Ensayo SPT (AS 586) (golpes/pie)
Neampo
ESTRATO DE ARENA LIMOSA (SM), CON 13 % DE GRAVA'Y 16 % DE
FINOS, DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA, DE
COLOR GRIS OSCURO, EN ESTADO SATURADO, CON TRAZAS DE 'Eo"
MATERIA ORGANICA. -
B 12
2.20 @ ~
L |
B |
|
[9:00
B 14
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA N
70.00
[71.00
E.oo Rechazo
E.oo Rechazo
74.00 Rechazo
15.00




PROYECTO

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, |UGAR

GESTION

DE PROYECTOS DE INGENIERIA

DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO ;PT:F;WDB(: :{(OMIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S-01 OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-01/M1
PESO MUESTRA (gr) 2,000.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 1,770.50
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 229.50
TA:QITC; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z:CE;LE&SE)) % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 225.60 11.28 11.28 88.72 GRAVA 44.83 [GRUESA 38.12
112" 38.10 185.20 9.26 20.54 79.46 FINA 6.71
1" 25,00 189.40 9.47 30.01 69.99 ARENA 43.29 GRUESA 1.92
3/4" 19.00 162.20 8.11 38.12 61.88 MEDIA 12.38
12" 12.50 64.20 3.21 41.33 58.67 FINA 29.00
3/8" 9.50 24.10 1.21 4254 57.47 FINOS 11.88
N° 4 475 45.90 2.30 44.83 5517
N° 10 2.00 38.30 1.92 46.75 53.26
N° 20 0.85 84.40 422 50.97 49.04
N° 40 0.425 163.10 8.16 59.12 40.88
N° 50 0.30 76.30 3.82 62.94 37.07 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 410.30 20.52 83.45 16.55 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 93.40 4.67 88.12 11.88
Platillo 8.10
Platillo + Pérdida por lavado 237.60 11.88 100.00 0.00
2000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 —& RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 88.12
20.00 r 50% DE FRACCION GRUESA (%) 44.06
[ \\ FRACCION FINA (%) 11.88
70.00 bRE: B) DE PLASTICIDAD
60.00 § LIMITE LfQUIDO (%) 52.43
= | ¢ b o
RC.LP N° 37788 S 3
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 GRAVA ARCILLOSA, CON 43 % DE ARENA'Y 12 % DE FINOS
20.00
GC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
TS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ ]
52.43 2573 g
MUESTRA 01/ M1 g 8000
CAPSULAN® 25 212 165 100 E 60.00 ‘\.\.
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 49.02 44.56 44.05 40.08 2 40.00
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 40.98 36.87 35.49 36.36 % 20.00
3. Peso del agua (gr) 8.04 7.69 8.56 3.72 g 0.00
4. Peso de la capsula (gr) 21.91 21.47 21.71 21.90 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 19.07 15.40 13.78 14.46 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 4216 49.94 62.12 2573 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 32 26 19
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, LUGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S-01 OBSERVACIONES  : -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)

MUESTRA S-01/M2
PESO MUESTRA (gr) 2,000.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 1,708.40
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 291.60
TAMICES ABERTURA % RETENID
ASTM PESO RETENIDO % PARCIAL 2CUMULAD(()) % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm) (%) (%)
3 75.00 - 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 - 0.00 0.00 100.00 GRAVA 47.03 |GRUESA 30.26
112" 38.10 289.20 14.46 14.46 85.54 FINA 16.77
1" 25.00 235.80 11.79 26.25 73.75 ARENA 37.87 [GRUESA 517
34" 19.00 80.20 4.01 30.26 69.74 MEDIA 15.53
12" 12.50 140.30 7.02 37.28 62.73 FINA 1717
3/8" 9.50 80.40 4.02 41.30 58.71 FINOS 15.11
N° 4 4.75 114.70 5.74 47.03 52.97
N° 10 2.00 103.30 517 52.20 47.81 D10
N° 20 0.85 107.90 540 57.59 2.4 D30
N° 40 0.425 202.70 10.14 67.73 32.28 D60
N° 50 0.30 187.90 9.40 7712 22.88 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 79.80 3.99 81.11 18.89 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 75.70 3.79 84.90 15.11
Platillo 10.50
Platillo + Pérdida por lavado 302.10 15.11 100.00 0.00
2000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 —@—@ RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 84.90
20.00 r \ 50% DE FRACCION GRUESA (%) 4245
| \ FRACCION FINA (%) 15.11
70.00 b B) DE PLASTICIDAD
3
60.00 s om - g LIMITE LIQUIDO (%) 46.03
50.00 . ;% LIMITE PLASTICO (%) 26.69
: R N 37re8 T INDICE PLASTICO 19.34
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 S GRAVA ARCILLOSA, CON 38 % DE ARENA'Y 15 % DE FINOS
20.00
GC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DATOS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
46.03 26.69 S
MUESTRA 501/ M2 g 5200
- £ 50.00
CAPSULAN°® 22 144 353 348 g 48.00
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 46.10 44.06 42.42 44.02 2 46.00
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 38.98 36.87 35.49 39.36 § i‘z‘-gg
3. Peso del agua (gr) 712 7.19 6.93 4.66 2 40'00
< .
4. Peso de la capsula (gr) 21.91 21.47 21.71 21.90 ‘g 10
5. Peso suelo seco (gr) 17.07 15.40 13.78 17.46 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad “.1 46.69 5029 2669 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 32 24 18
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, |UGAR

PROYECTO 3 : TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S-01 OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S01/ M3
PESO MUESTRA (gr) 2,000.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 1,389.60
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 61040
TA:Q:’; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z:CE;LELTSE)) % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 425.70 21.29 21.29 78.72 GRAVA 31.82 |GRUESA 26.84
112" 38.10 80.80 4.04 25.33 74.68 FINA 4.98
1" 25.00 . 0.00 25.33 74.68 ARENA 37.22 [GRUESA 1.84
3/4" 19.00 30.30 1.52 26.84 73.16 MEDIA 8.47
12" 12.50 35.00 1.75 28.59 1.4 FINA 26.91
3/8" 950 20.10 1.01 29.60 70.41 FINOS 30.97
N° 4 475 44.40 222 31.82 68.19
N° 10 2.00 36.80 1.84 33.66 66.35
N° 20 0.85 41.70 2.09 35.74 64.26
N° 40 0.425 127.60 6.38 4212 57.88
N° 50 0.30 189.10 9.46 51.58 4843 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 221.20 11.06 62.64 37.37 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 127.90 6.40 69.03 30.97
Platillo 9.00
Platillo + Pérdida por lavado 619.40 30.97 100.00 0.00
2000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 —& RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 69.03
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 34.52
FRACCION FINA (%) 30.97
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 4417
& LIMITE PLASTICO (%) 26.00
3000 g INDICE PLASTICO 18.17
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA ARCILLOS, CON 32 % DE GRAVA Y 31 % DE FINOS.
20.00
SC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
TS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ ]
4417 26.00 g
MUESTRA S01/M3 g 5000
CAPSULAN® 253 158 219 262 E 45.00
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 45.70 43.44 42.24 40.12 2 40.00
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 38.98 36.87 35.49 36.36 § 35.00
3. Peso del agua (gr) 6.72 6.57 6.75 3.76 g 30.00
4. Peso de la capsula (gr) 21.91 21.47 21.71 21.90 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 17.07 15.40 13.78 14.46 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 39.37 42.66 48.98 26.00 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 32 26 19
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GESTION DE PROYEGTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, LUGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S-01 OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S01/ M4
PESO MUESTRA (gr) 2,000.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 1,694.90
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 305.10
TAAAQ:J; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z:CE;LELTSE)) % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 9.41 [GRUESA 7.98
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 143
1 25,00 102.70 5.14 5.14 94.87 ARENA 75.00 |GRUESA 0.82
3/4" 19,00 56.90 2.85 7.98 92,02 MEDIA 1046
12" 12.50 3.60 0.18 8.16 91.84 FINA 63.73
3/8" 950 7.10 0.3 852 91.49 FINOS 15.60
N° 4 475 17.80 0.89 9.41 90.60
N° 10 2.00 16.30 0.82 10.22 89.78
N° 20 0.85 28.10 141 11.63 88.38
N° 40 0.425 181.00 9.05 20.68 79.33
N° 50 0.30 425.90 21.30 41.97 58.03 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 738.70 36.94 78.91 21.10 « |Cc=(D30y/D60*D10
N° 200 0.074 109.90 5.50 84.40 15.60
Platillo 6.90
Platillo + Pérdida por lavado 312.00 15.60 100.00 0.00
\ 2000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 —@—@-@ RESUMEN
M A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 84.40
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 42.20
FRACCION FINA (%) 15.60
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 4291
& LIMITE PLASTICO (%) 23.31
3000 g INDICE PLASTICO 19,60
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA ARCILLOSA, CON 9 % DE ARENAY 16 % DE FINOS.
20.00
SC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
TS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ ]
4291 23.31 g
MUESTRA 501/ M4 g 5000
CAPSULAN® 221 3 349 31 é 45.00
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 4543 43.44 41.95 39.73 2 40.00
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 38.98 36.87 35.49 36.36 % 35.00
3. Peso del agua (gr) 6.45 6.57 6.46 3.37 g 30.00
4. Peso de la capsula (gr) 21.91 21.47 21.71 21.90 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 17.07 15.40 13.78 14.46 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 31.79 42.66 46.88 23.31 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 32 26 19
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GESTIO

N DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, LUGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO $-02 OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA $-02/ M-1
PESO MUESTRA (gr) 500.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 42857
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 71.43
TAAAQ:J; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z:CE;LE&[?(()) % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 4321 [GRUESA 15.98
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 27.23
1" 25,00 42,60 8.54 8.54 91.46 ARENA 42.29 |GRUESA 570
3/4" 19,00 37.22 7.44 15.98 84.02 MEDIA 8.81
12" 12.50 74.47 14.89 30.88 69.12 FINA 27.78
3/8" 950 17.74 3.55 34.42 65.58 FINOS 14.49
N° 4 475 43.94 879 43.21 56.79
N° 10 2.00 28.51 5.70 4891 51.09
N° 20 0.85 16.88 3.38 52.29 47.71
N° 40 0425 2717 543 57.72 42.28
N° 50 0.30 62.67 12.53 70.26 2974 || cu=Ds0iD10
N° 100 0.15 42.87 8.57 78.83 2117 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 33.37 6.67 85.51 14.49
Platillo 1.04
Platillo + Pérdida por lavado 7247 14.49 100.00 0.00
500.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 @ RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 85.51
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 4275
FRACCION FINA (%) 14.49
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 18.22
w00 | e | e L W, Santos § LiMITE PL/5\'STICO (%) 10.51
RelP 37768 T INDICE PLASTICO 7.7
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 GRAVA ARCILLOSA, CON 42 DE ARENA'Y 18 % DE FINOS.
20.00
GC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
TS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ ]
18.22 10.51 g
MUESTRA S-02/ M-1 g 1880
CAPSULA N° 311 187 349 322 E 1:?2
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 54.87 49.18 50.29 48.66 % 1820
2. Peso suelo seco + cépsula (gr) 49.79 45.00 45.72 46.06 ° 18.00
3. Peso del agua (gr) 5.08 4.18 457 2.60 g 17.80
4. Peso de la capsula (gr) 21.49 21.95 21.12 21.33 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 28.30 23.05 24.60 24.73 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 17.95 18.13 18.58 10.51 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 30 26 19
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, [UGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-02/ M-2
PESO MUESTRA (gr) 200.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 122.30
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 77.70
TA:Q:JJ S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z‘\’CE;LELTSg % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 25.49 [GRUESA 9.1
11/2" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 16.38
1" 25.00 . 0.00 0.00 100.00 ARENA 35.60 |GRUESA 470
3/4" 19.00 18.22 9.11 9.1 90.89 MEDIA 1224
12" 12.50 11.23 5.62 14.73 85.28 FINA 18.66
3/8" 950 9.91 49 19.68 80.32 FINOS 38.92
N° 4 475 11.62 5.81 25.49 74.51
N° 10 2.00 9.39 470 30.19 69.82 #DIV/0!
N° 20 0.85 10.90 5.45 35.64 64.37 #DIV/0!
N° 40 0425 13.58 6.79 4243 57.58 0.58
N° 50 0.30 14.05 7.03 49.45 50.55 Cu=D60/D10 #iDIV/O!
N° 100 0.15 1247 6.09 55.54 4447 Cc=(D30)/D60*D10 #DIV/O!
N° 200 0.074 11.10 5.55 61.09 38.92
Platilo 0.13
Platillo + Pérdida por lavado 77.83 38.92 100.00 0.00
200.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 —9—8-@ RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 61.09
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 30.54
FRACCION FINA (%) 38.92
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 33.66
<000 R o arres gr LIMITE PLASTICO (%) 15.39
T INDICE PLASTICO 18.27
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA ARCILLOSA, CON 25 % DE GRAVA Y 39 % DE FINOS.
20.00
SC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
33.66 15.39 g
MUESTRA S5-02/ M-2 g 3400
CAPSULAN® 222 353 219 51 E 33.80
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 45,00 46.55 43.99 53.41 2 3360
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 39.39 40.16 38.26 49.26 % 33.40
3. Peso del agua (gr) 5,61 6.39 573 415 g 3320
4. Peso de la capsula (gr) 2257 21.18 21.38 22.29 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 16.82 18.98 16.88 26.97 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 33.35 33.67 33.95 15.39 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 2 24 19




ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, LUGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-02/ M-3
PESO MUESTRA (gr) 300.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 254.63
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 45.37
TAAAQ:JJ S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z:CE;LE&SE)) % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 40.72 |GRUESA 10.93
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 29.79
1 25,00 1437 479 479 95.21 ARENA 44.05 [GRUESA 11.11
3/4" 19.00 18.42 6.14 10.93 89.07 MEDIA 11.32
12" 12.50 19.89 6.63 17.56 82.44 FINA 21.61
3/8" 950 28.95 9.65 27.21 72.79 FINOS 15.23
N° 4 475 40.54 13.51 40.72 59.28
N° 10 2.00 33.34 (AL 51.84 48.16
N° 20 0.85 16.69 5.56 57.40 42,60
N° 40 0425 17.27 576 63.16 36.84
N° 50 0.30 30.46 10.15 73.31 26.69 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 20.31 6.77 80.08 19.92 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 14.07 4.69 84.77 15.23
Platilo 0.32
Platillo + Pérdida por lavado 45.69 15.23 100.00 0.00
300.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 @ RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 84.77
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 42.39
FRACCION FINA (%) 15.23
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 18.67
& LIMITE PLASTICO (%) 14.78
3000 Rete e aren 5 INDICE PLASTICO 3.88
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA LIMOSA, CON 41 % DE GRAVAY 15 % DE FINOS.
20.00
SM
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
18.67 14.78 g
MUESTRA S-02/ M-3 < 1880
= £ 18.60
CAPSULAN® 5 251 277 % ¢ 1540
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 43.36 46.05 47.53 49.14 £ 1820
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 39.98 42.31 4335 45.58 § 18.00
3. Peso del agua (gr) 3.38 374 418 3.56 g 1;28
4. Peso de la capsula (gr) 21.01 21.73 21.04 21.50 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 18.97 20.58 22.31 24.08 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 17.82 18.17 18.74 14.78 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 32 26 19
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ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, |UGAR

GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO 3 : TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-02/ M-4
PESO MUESTRA (gr) 100.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 76.67
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 23.33
TAMICES ABERTURA % RETENID
e PESO RETENIDO % PARCIAL ;‘\’CUMULAD(? % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 0.37 [GRUESA -
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 0.37
1" 25.00 . 0.00 0.00 100.00 ARENA 76.26 [GRUESA 1.50
34" 19.00 . 0.00 0.00 100.00 MEDIA 5.04
12" 1250 . 0.00 0.00 100.00 FINA 69.72
3/8" 950 . 0.00 0.00 100.00 FINOS 23.37
N° 4 475 0.37 0.37 0.37 99.63
N° 10 2.00 1.50 1.50 1.87 98.13
N° 20 0.85 0.84 0.84 2.7 97.29
N° 40 0425 420 4.20 6.91 93.09
N° 50 0.30 37.10 37.10 44,01 55.99 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 25.24 25.24 69.25 30.75 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 7.38 7.38 76.63 23.37
Platilo 0.04
Platillo + Pérdida por lavado 23.37 23.37 100.00 0.00
100.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 oo RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 76.63
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 38.32
FRACCION FINA (%) 2337
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 20.54
& LIMITE PLASTICO (%) 18.08
50.00 2 A
T INDICE PLASTICO 246
40.00 g CLASIFICACION SUCS
5
30.00 < ARENA LIMOSA, CON 23 % DE FINOS.
20.00
SM
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
20.54 18.08 g
= 21.20
MUESTRA S-02/ M-4 B 2100
CAPSULAN® 54 30 242 349 g 2080
1. Peso suelo himedorcapsula (gr) 48.33 50.45 47.38 52.93 2 2080
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 43.87 45.46 42.95 48.06 % 20.20
3. Peso del agua (gr) 4.46 4.99 4.43 487 g A0
< 19,
4. Peso de la capsula (gr) 21.63 21.05 21.84 21.12 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 22.24 24.41 2111 26.94 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 20.05 20.44 20.99 18.08 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 2 26 19
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, | UGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA $-03/ M-1
PESO MUESTRA (gr) 500.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 334.24
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 165.76
TAMICES ABERTURA % RETENID
e PESO RETENIDO % PARCIAL ﬁCUMULADg % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 45.20 [GRUESA 32.04
112" 38.10 72,20 14.44 14.44 85.56 FINA 13.16
1 25,00 88.00 17.60 32,04 67.96 ARENA 21.35 [GRUESA 3.03
34" 19.00 . 0.00 32,04 67.96 MEDIA 497
12" 1250 23.09 462 36.66 63.34 FINA 13.35
3/8" 950 18.57 37 40.37 59.63 FINOS 33.45
N° 4 475 24.15 483 45.20 54.80
N° 10 2.00 15.16 3.03 48.23 51.77
N° 20 0.85 10.79 2.16 50.39 49.61
N° 40 0425 14.08 2.82 53.21 46.79
N° 50 0.30 23.54 471 57.92 42,08 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 20.26 4.05 61.97 38.03 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 22.93 459 66.55 3345
Platillo 1.47
Platillo + Pérdida por lavado 167.23 3345 100.00 0.00
500.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 @ RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 66.55
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 33.28
FRACCION FINA (%) 33.45
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 3242
& LIMITE PLASTICO (%) 20.26
50.00 2 A
@ INDICE PLASTICO 12.16
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 GRAVA ARCILLOSA, CON 45 DE GRAVA'Y 33 % % DE FINOS.
20.00
GC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
TS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ ]
32.42 20.26 g
MUESTRA 503/ M-1 g 3500
- " < 34.00
CAPSULAN 58 165 281 194 2 2500
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 42.70 43.37 47.68 43.84 2 3 2' 00
2. Peso suelo seco + cépsula (gr) 37.75 38.17 41.23 40.12 % 31'00
3. Peso del agua (gr) 4.95 5.20 6.45 372 2 30'00
£ 30,
4. Peso de la capsula (gr) 21.80 2210 2218 21.76 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 15.95 16.07 19.05 18.36 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 31.03 32.36 33.86 20.26 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 32 24 19
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ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, |UGAR : TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3

SOLICITANTE :ROIS OBRAS CIVILES S. A. C.

MATERIAL : Suelo
PROCEDENCIA  : SONDEO S-

DISTRITO :PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA

REGION : SAN MARTIN
FECHA : ENERO 2021
OBSERVACIONES  : -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)

MUESTRA S-03/ M-2
PESO MUESTRA (gr) 500.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 374.51
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 125.49
TAAAQ:J; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL fﬁ;{ﬂgg % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 48.92 |GRUESA 25.85
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 23.07
1 25.00 72.41 14.48 14.48 85.52 ARENA 25.87 [GRUESA 5.62
34" 19.00 56.84 11.37 25.85 74.15 MEDIA 5.62
12" 1250 51.39 10.28 36.13 63.87 FINA 14.64
3/8" 950 18.66 373 39.86 60.14 FINOS 25,21
N° 4 475 45.28 9.06 4892 51.08
N° 10 2.00 28.09 5.62 54.53 4547
N° 20 0.85 12.95 2.59 57.12 42.88
N° 40 0425 15.14 3.03 60.15 39.85
N° 50 0.30 29.29 5.86 66.01 33.99 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 23.94 479 70.80 29.20 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 19.96 3.99 74.79 25.21
Platilo 0.56
Platillo + Pérdida por lavado 126.05 2521 100.00 0.00
500.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 99— RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 74.79
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 37.40
FRACCION FINA (%) 25.21
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 26.52
50.00 recemERG v § LiMITE PLA’STICO (%) 18.85
T INDICE PLASTICO 7.67
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 GRAVA ARCILLOSA, CON 49 % DE ARENA Y 25 % DE FINOS.
20.00
GC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
26.52 18.85 g
MUESTRA S5-03/ M-2 g 2900
CAPSULAN® 33 151 271 219 ’é iizg
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 46.09 43.76 4357 58.65 % 5600
2. Peso suelo seco + cépsula (gr) 41.24 38.85 38.98 52.69 ° 25.00
3. Peso del agua (gr) 4.85 491 459 596 g 24.00
4. Peso de la capsula (gr) 21.45 20.36 22.88 21.08 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 19.79 18.49 16.10 31.61 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 24.51 26.55 28.51 18.85 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 2 24 19
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, LUGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)

MUESTRA S-03/ M-3
PESO MUESTRA (gr) 500.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 397.63
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 102.37
TAETC; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z:CE;LE&SE)J % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 26.73 |GRUESA 14.39
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 12.33
1 25.00 37.19 7.44 7.44 92.56 ARENA 52.66 | GRUESA 7.33
3/4" 19.00 34.78 6.9 14.39 85.61 MEDIA 13.20
12" 12.50 30.10 6.02 20.41 79.59 FINA 3213
3/8" 950 5.54 1.1 21.52 78.48 FINOS 20.62
N° 4 475 26.02 520 26.73 73.21
N° 10 2.00 36.66 7.33 34.06 65.94 D10
N° 20 0.85 26.54 5.31 39.37 60.63 D30
N° 40 0.425 39.45 7.89 47.26 52.74 D60
N° 50 0.30 82.05 16.41 63.67 36.33 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 52.60 10.52 74.19 25.81 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 25.99 5.20 79.38 20.62
Platilo 0.71
Platillo + Pérdida por lavado 103.08 20.62 100.00 0.00
500.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 99— RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 /” FRACCION GRUESA (%) 79.38
20.00 | \ 50% DE FRACCION GRUESA (%) 39.69
‘ \ FRACCION FINA (%) 20.62
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 . I o LIMITE LIQUIDO (% 18.40
50.00 lwxeiw‘ f.%%g“ %r LiMITE PLA’STIC(; (°)A,) 14.57
T INDICE PLASTICO 3.83
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA LIMOSA, CON 27 DE GRAVA Y 21 % DE FINOS.
20.00
SM
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
18.40 14.57 g
MUESTRA S-03/ M-3 g 1950
CAPSULAN® 9 212 291 348 E 19.00
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 52.05 53.42 49.44 54.55 2 1850
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 47.48 48.39 45.05 50.29 % 18.00
3. Peso del agua (gr) 457 5.03 439 4.26 g 17.50
4. Peso de la capsula (gr) 21.81 21.09 21.91 21.05 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 25.67 27.30 23.14 29.24 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 17.80 18.42 18.97 14.57 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 2 24 19
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DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

GESTION

: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, |UGAR

PROYECTO 3 : TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-03 / M-4
PESO MUESTRA (gr) 300.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 215.32
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 84.68
TAAAQ:J; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL fﬁ;{ﬂgg % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 9.07 [GRUESA -
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 9.07
1" 25.00 . 0.00 0.00 100.00 ARENA 62.34 |GRUESA 530
34" 19.00 . 0.00 0.00 100.00 MEDIA 10.08
12" 12.50 10.00 3.33 3.33 96.67 FINA 46.97
3/8" 950 1.03 0.34 3.68 96.32 FINOS 28.59
N° 4 475 16.17 5.39 9.07 90.93
N° 10 2.00 15.89 5.30 14.36 85.64
N° 20 0.85 10.34 345 17.81 82.19
N° 40 0.425 19.90 6.63 24.44 75.56 <03
N° 50 0.30 48.47 16.16 40.60 59.40 Mt Cu=D60/D10
N° 100 0.15 58.18 19.39 59.99 40.01 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 34.25 11.42 71.41 28.59
Platilo 1.09
Platillo + Pérdida por lavado 85.77 28.59 100.00 0.00
\ 300.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 ‘vA 8- 8- RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 N“\“\“\ FRACCION GRUESA (%) 7141
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 35.71
FRACCION FINA (%) 28.59
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 17.04
& LIMITE PLASTICO (%) 13.15
3000 g INDICE PLASTICO 3.89
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA LIMOSA, CON 9 % DE GRAVA Y 29 % DE FINOS.
20.00
SM
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
17.04 13.15 g
MUESTRA 503/ M-4 g 1730
CAPSULAN® 206 253 31 320 i 1%2
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 51.32 47.59 53.84 53.63 % 17:00
2. Peso suelo seco + cépsula (gr) 47.03 43.82 49.08 49.82 ° 16.90
3. Peso del agua (gr) 4.29 377 476 3.81 g 16.80
4. Peso de la capsula (gr) 21.57 21.63 2151 20.84 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 25.46 2219 27.51 28.98 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 16.85 16.99 17.21 1315 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 30 26 19
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, |UGAR

PROYECTO 3 : TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-04/ M-2
PESO MUESTRA (gr) 300.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 227.00
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 73.00
TAAAQ:J; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z‘\’CE;LELTSg % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 37.83 |GRUESA 1357
112" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 24.26
1" 25.00 . 0.00 0.00 100.00 ARENA 37.65 [GRUESA 7.20
34" 19.00 40.71 13.57 13.57 86.43 MEDIA 8.17
12" 12.50 29.01 9.67 23.24 76.76 FINA 22.28
3/8" 950 15.38 513 28.37 71.63 FINOS 24.53
N° 4 475 28.38 9.46 37.83 6217
N° 10 2.00 21.59 7.20 45.02 54.98
N° 20 0.85 10.28 3.43 4845 51.55
N° 40 0425 14.22 474 53.19 46.81
N° 50 0.30 23.00 7.67 60.86 39.14 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 22.67 7.56 68.41 31.59 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 21.18 7.06 7547 24.53
Platilo 0.58
Platillo + Pérdida por lavado 73.58 2453 100.00 0.00
300.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 —9—8-@ RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 75.47
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 37.74
FRACCION FINA (%) 24,53
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 22.01
& LIMITE PLASTICO (%) 10.43
3000 g INDICE PLASTICO 1158
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 GRAVA ARCILLOSA, CON 38 % DE GRAVA Y 25 % DE FINOS.
20.00
GC
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
22,01 10.43 g
MUESTRA S04/ M-2 g 2300
CAPSULAN® 221 25 282 312 E 2250
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 50.78 47.46 44.41 47,63 2 2200
2. Peso suelo seco + capsula (gr) 45.80 42.70 40.23 45.19 % 21.50
3. Peso del agua (gr) 4.98 476 418 244 g 21.00
4. Peso de la capsula (gr) 2245 21.03 2161 21.79 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 23.35 21.67 18.62 23.40 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 21.33 21.97 2245 10.43 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 2 26 20




: "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, |UGAR

@ Goo Geiicom su

GESTION

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

DE PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO 3 : TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-04/ M-3
PESO MUESTRA (gr) 600.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 489.04
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 110.96
TA:Q?J S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL Z‘\’CE;LE&&? % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 40.43 [GRUESA 14.78
11/2" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 25.65
1 25,00 47.60 7.93 793 92,07 ARENA 40.92 [GRUESA 8.05
3/4" 19.00 41.10 6.85 14.78 85.22 MEDIA 13.40
12" 12.50 64.70 10.78 25.57 7443 FINA 1947
3/8" 950 31.10 5.18 30.75 69.25 FINOS 18.64
N° 4 475 58.10 9.68 4043 59.57
N° 10 2.00 48.30 8.05 48.48 51.52
N° 20 0.85 38.20 6.37 54.85 45.15
N° 40 0425 4220 7.03 61.88 38.12
N° 50 0.30 48.80 8.13 70.02 29.98 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 45.00 7.50 77.52 2248 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 23.04 3.84 81.36 18.64
Platilo 0.90
Platillo + Pérdida por lavado 111.86 18.64 100.00 0.00
600.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 @ RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 81.36
20.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 40.68
FRACCION FINA (%) 18.64
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 o LIMITE LIQUIDO (%) 1757
50.00 § LiMITE PL/?\'STICO (%) 14.26
ROLE Wearren T INDICE PLASTICO 331
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA LIMOSA, CON 40 % DE GRAVAY 19 % DE FINOS.
20.00
SM
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
17.57 14.26 g
MUESTRA S04/ M-3 5 1780
CAPSULAN® 25 214 2% 2% i 1;;2
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 50.76 46.37 45.81 40.16 ;j 1750
2. Peso suelo seco + cépsula (gr) 46.37 42.64 42.12 37.88 ° 17.40
3. Peso del agua (gr) 4.39 373 3.69 228 g 17.30
4. Peso de la capsula (gr) 21.16 21.40 21.27 21.89 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 25.21 21.24 20.85 15.99 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 17.41 17.56 17.70 14.26 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 2 26 19
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, [UGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : Suelo FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : SONDEO S- OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA S-04 | M-4
PESO MUESTRA (gr) 300.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 253,57
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 46.43
TAAAQ:J; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL fﬁ;{ﬂgg % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3" 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2" 50.00 . 0.00 0.00 100.00 GRAVA 13.12 |GRUESA -
11/2" 38.10 . 0.00 0.00 100.00 FINA 13.12
1" 25.00 . 0.00 0.00 100.00 ARENA 71.31 |GRUESA 454
34" 19.00 . 0.00 0.00 100.00 MEDIA 31.74
12" 12.50 4.88 1.63 1.63 98.37 FINA 35.03
3/8" 950 1473 491 6.54 93.46 FINOS 1557
N° 4 475 19.75 6.58 13.12 86.88
N° 10 2.00 13.62 454 17.66 82.34
N° 20 0.85 15.30 5.10 22.76 77.24
N° 40 0425 79.92 26.64 49.40 50.60
N° 50 0.30 61.19 20.40 69.80 30.20 Cu=D60/D10
N° 100 0.15 20.99 7.00 76.79 23.21 Cc=(D30)/D60*D10
N° 200 0.074 22.92 7.64 84.43 15.57
Platilo 0.27
Platillo + Pérdida por lavado 46.70 16.57 100.00 0.00
300.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 FRACCION GRUESA (%) 84.43
80.00 50% DE FRACCION GRUESA (%) 4222
FRACCION FINA (%) 1557
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 S G S ey LIMITE LIQUIDO (%) 16.05
5000 Jorge R“:‘ :’k;,_;gw 5 LIMITE PLASTICO (%) 12.09
: T INDICE PLASTICO 3.96
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 2 ARENA LIMOSA, CON 13 % DE GRAVAY 16 % DE FINOS.
20.00
SM
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
16.05 12.09 g
MUESTRA S04/ M-4 g 1750
CAPSULAN® 30 9 291 2% R
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) 4327 45.21 46.80 51.18 E 1232
2. Peso suelo seco + cépsula (gr) 40.32 42.00 43.19 48.01 % 15:50
3. Peso del agua (gr) 295 3.27 361 3.7 g 15.00
4. Peso de la capsula (gr) 21.05 21.80 21.92 21.79 £ 10
5. Peso suelo seco (gr) 19.27 20.20 21.27 26.22 © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad 1531 16.19 16.97 12.09 @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)
N° de golpes 30 24 19
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GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO TUMBARO, LUGAR - TUMBARO
DISTRITO DE PARDO MIGUEL - RIOJA - SAN MARTIN" RESERVORIO ELEVADO 50 M3 DISTRITO PARDO Y MIGUEL
PROVINCIA :RIOJA
SOLICITANTE ROIS OBRAS CIVILES S. A. C. REGION : SAN MARTIN
MATERIAL : MATERIAL GRANULAR DE CANTERA FECHA : ENERO 2021
PROCEDENCIA  : CANTERA RiO NARANJOS OBSERVACIONES  : -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422 NTP339.128)
MUESTRA HORMIGON
PESO MUESTRA (gr) 5,000.00
PESO MUESTRA SECADA (gr) 4,818.50
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 181.50
TA:Q:’; S ABERTURA PESO RETENIDO % PARCIAL fﬁ;{ﬂgg % QUE PASA
(GR) RETENIDO
(Pulg.) (mm.) (%) (%)
3 75.00 . 0.00 0.00 100.00 FRACCIONES DEL SUELO (%)
2 50.00 650.00 13.00 13.00 87.00 GRAVA 66.58 [GRUESA 4.74
11/2" 38.10 225.40 451 17.51 8249 FINA 24.84
1 25,00 814.00 16.28 33.79 66.21 ARENA 29.75 [GRUESA 8.43
3/4" 19.00 397.60 795 41.74 58.26 MEDIA 14.38
12" 12.50 518.20 10.36 52.10 47.90 FINA 6.94
3/8" 950 253.60 5.07 57.18 4282 FINOS 3.67
N° 4 475 470.10 9.40 66.58 33.42
N° 10 2.00 421.40 8.43 75.01 24.99 Py D10 0.41
N° 20 0.85 398.50 7.97 82.98 17.02 D30 3.63
N° 40 0425 320.60 6.41 89.39 10.61 D60 20.31
N° 50 0.30 196.40 3.93 93.32 6.68 Cu=D60/D10 50.09
N° 100 0.15 98.50 1.97 95.29 47 Cc=(D30)/D60*D10 1.60
N° 200 0.074 52.30 1.05 96.33 3.67
Platilo 1.90
Platillo + Pérdida por lavado 183.40 3.67 100.00 0.00
5000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 —& RESUMEN
A) DE GRANULOMETRIA
90.00 r FRACCION GRUESA (%) 96.33
20.00 | \ 50% DE FRACCION GRUESA (%) 4817
\ FRACCION FINA (%) 367
70.00 g B) DE PLASTICIDAD
60.00 R Bt S LIMITE LIQUIDO (%) N.P.
<000 Jorge :‘:5 :‘:”'ﬂ,‘;"“ 3 LIMITE PLASTICO (%) NP.
o T INDICE PLASTICO N.P.
40.00 g CLASIFICACION SUCS
30.00 S GRAVA BIEN GRADADA, CON 30 % DE ARENA Y 4 % DE FINOS.
20.00
\\H GW
10.00
CLASIFICACION AASHTO
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de malla (mm)
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ( ASTM D-4318 NTP339.129)
DTS LIMITE LIQUIDO L. PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ i
N.P. N.P. g
MUESTRA HORMIGON g 120
= £ 1.00
CAPSULAN® ¢ g0
1. Peso suelo himedo+capsula (gr) £ 060
2. Peso suelo seco + capsula (gr) § g':g
3. Peso del agua (gr) g 0.00
4. Peso de la capsula (gr) ‘g 10
5. Peso suelo seco (gr) © Numero de Golpes (N)
6. % de humedad @ Limite Liquido Lineal (Limite Liquido)

N° de golpes
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	VISTO:
	CONSIDERANDO
	SE RESUELVE:
	Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato artículo titulado "Influencia del Estudio Geotécnico Aplicado en el diseño de cimentación para un Reservorio elevado tipo Intze 50 m3 en la localidad de Túmbaro, San Martín" y disponer su inscripción e...

