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Resumen

La presente investigacion se basa en la creacion de pavimentos con adoquines drenantes, para
vias de bajo transito vehicular en la Urb. San Carlos debido a la crecida de precipitaciones por
fendmenos del nifio; estos a su vez, seran trabajados con 2 disefios de mezclas: 10% y 15% de
agregado fino, en el concreto permeable empleado para obtener una resistencia minima de 330
kg/cm2 y un coeficiente de permeabilidad minimo de 0.14 cm/s, cumpliendo con la ACI-522R.
Tras los estudios realizados, se brindan los siguientes resultados: se demostro que la via es de
bajo transito o ligero, debido a que tienen un EALS vehicular de 0.80 x 10"5; tiene un intensidad
méaxima de 22.258mm/s; la pendiente va de la calle Av. Augusto B. Leguia a la Av. Dorado;
para el disefio mas Optimo, arroj6 un f’c a los 28 dias fueron de 385.13 kg/cm2,
respectivamente y una permeabilidad a los 14 dias de un maximo de 0.13999 cm/s, cumpliendo
con la ACI 522-R. Asimismo, se disefié un pavimento adoquinado con un adoquin de espesor
de 80mm, una cama granular de 50mm, una base granular de 200mm, una subbase granular de
100mm, una tuberia de 6"’y una geomembrana de 0.50mm. Ademas, se analiz0 la rentabilidad

de este pavimento a un precio de s/.3,052,290.65.

Palabras clave: pavimentos, adoquines drenantes, agregado fino, concreto permeable,
ACI-522R.
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Abstract

The present investigation is based on the creation of pavements with draining pavers, for roads
with low vehicular traffic in Urb. San Carlos due to the increase of precipitations caused by the
phenomena of El Nifio; these in turn, will be worked with 2 mix designs: 10% and 15% of fine
aggregate, in the permeable concrete used to obtain a minimum resistance of 330 kg/cm2 and
a minimum permeability coefficient of 0.14 cm/s, complying with the ACI-522R. After the
studies carried out, the following results were obtained: it was demonstrated that the roadway
is low or light traffic, since it has a vehicular EALSs of 0.80 x 1075; it has a maximum intensity
of 22.258mm/s; the slope goes from Av. Augusto B. Leguia to Av. Leguia to Av. Dorado; for
the most optimal design, the f'c at 28 days was 385.13 kg/cm2, respectively, and the
permeability at 14 days was a maximum of 0.13999 cm/s, complying with ACI 522-R.
Likewise, a cobblestone pavement was designed with an 80 mm thick paver, a 50 mm granular
bed, a 100 mm granular base, a 100 mm granular subbase, a 6" pipe and a 0.50 mm
geomembrane. In addition, the cost-effectiveness of this pavement was analyzed at a price of
s/.3,052,290.65.

Keywords: pavements, draining pavers, fine aggregate, permeable concrete, ACI 522-
R
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Introduccion

El crecimiento poblacional mundial asciende rapidamente en lapsos cortos de tiempo. Solo en
el 2011, se registré una cantidad de 7,000 millones de personas, existiendo una diferencia
significativa al del afio 1950, con tan solo 2,600 [1]; simultdneamente, este ocasiona un aumento
apresurado en los procesos de urbanizacion y consigo, problemas relacionados a la
planificacion en paises que estdn en via de desarrollo. En efecto, al ser una urbanizacion
«espontanea», no existe una proyeccion del espacio habitable, originando cuidades informales
(sectores precarios sin gestion urbana), que no estan preparadas ante situaciones extraordinarias

climéticas como altas precipitaciones, llegando a generarse inundaciones [2].

Las inundaciones pueden llegar a aumentar en gran magnitud en estas zonas, dado que
contienen &reas que son susceptibles ante estos fendmenos, mas aln en presencia de
infraestructuras con drenaje pluvial limitado, como pavimentos convencionales de concreto y
asfalto; o simplemente, calles sin pavimentacion, donde el suelo se vuelve un factor clave en la

impermeabilizacién de aguas de lluvia [2].

A nivel internacional, se observa que las temporadas de lluvia son cada vez més frecuentes,
ocasionando inundaciones en calles, avenidas y otras infraestructuras viales; caos vehicular e
incluso accidentes. Asimismo, en Australia se han evacuado 18000 personas debido a las lluvias
torrenciales en marzo del presente afio, que han causado inundaciones en carreteras y casas;

incluso se les ha considerado como zonas de desastre natural [3].

Latinoamérica no esta ajena a esta problematica, debido a que los paises que lo conforman estan
propensos a presentar grandes precipitaciones y esto, a su vez, lo que produce son inundaciones
en zonas urbanas, generando dafios materiales en viviendas, infraestructuras viales y hasta en
vidas humanas. En Barranquilla, Colombia, actualmente existe una constante presencia de
lluvias convectivas locales de gran intensidad. Las calles centrales de la ciudad se convierten en
caudalosos torrentes de agua, con niveles elevados y corrientes velozes. Cabe mencionar que estas
inundaciones suceden por la concentracion urbana que dejaron de lado la gestion del drenaje
pluvial de la metrépoli, perjudicando principalmente a pobladores de zonas urbanas precarias e
informales con deficiente planificacion ante estos fendmenos, convirtiéndose en areas
altamente inundables, con gran pendiente y que, a la larga, no son idoneas para edificar y dotar

servicios humanos [4].
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Por otro lado, hablando del &mbito nacional, el problema mas recurrente que tiene el Per( es
producido por fendmenos naturales como las inundaciones. Estos eventos generalmente ocurren
de noviembre a abril cada afio, y su gravedad esta fuertemente influenciada por la presencia de
los fendmenos de El Nifio y La Nifia, los cuales se consideran de gran complejidad. Estos

fendmenos suelen producir sedimentacion y erosion, siendo la Gltima la causa principal para la
produccion de dafios en las vias de comunicacion, como pavimentos [5]. En la actualidad, se

ha comenzado a tomar atencion a la falta de obras que manejan las crecidas de precipitaciones,
mayormente producidas en la costa norte peruana. Los destrozos en las ciudades, como

consecuencia de las inundaciones, son cada vez mas notorios, dado a la carencia en obras de

drenaje pluvial y el mal manejo de los rios aledafios que evitan los desbordes [6].

Chiclayo, ciudad costera del Peru, desde el mes de enero hasta marzo de 2017, fue victima de
la presencia del fendmeno climéatico denominado el “Nifio Costero”, el cual genero
consecuencias como lluvias de gran magnitud, y crecidas de rios, tomando por sorpresa la
infraestructura vial y redes de saneamiento de la ciudad provocando su colapso [7]. Dentro de
ella, se encuentra el distrito de José Leonardo Ortiz, cuya afectacion ante inundaciones, presenta
niveles de susceptibilidad altas en la region, asi como escenarios de riesgo en temporadas de
lluvia de grados muy altos. Ademas, se encuentra dentro de los distritos de Chiclayo expuestos
a fenébmenos naturales como inundaciones, segln el SIGRID. Cabe mencionar, que, en este,
existen varias zonas informales en donde no existe la planificacion ni la gestion de inundaciones

urbanas, por ende, se produce el problema que se presentaba al inicio.

En el caso de las urbanizaciones de José Leonardo Ortiz, que se encuentran a niveles planos,
como San Carlos, los pavimentos no estan preparados para altas crecidas de precipitaciones, de
hasta 8 mm, en las estaciones de verano, mayormente de febrero a marzo. De hecho, en febrero
del afio 1998, durante el Fendmeno del Nifio, se registré hasta 100mm de lluvia diaria [8]. De
la misma forma, para el afio 2017, en la Urb. San Carlos, se presentaron fuertes precipitaciones,
como las fotografias en los Anexos 4 y 5, afectando a viviendas e infraestructuras viales, debido
a un inexistente drenaje pluvial, siendo declaradas zonas de emergencia. Por lo tanto, la falta
de empleabilidad de pavimentos permeables podria ser una agravante ante esta crecida de
precipitaciones; por ende, se veran altamente afectados por las lluvias, ademas de generarse

inundaciones en las viviendas, atentando a la comodidad en la vida de los pobladores de ella.
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Para ello, se recomend06 seleccionar calles de la urbanizacion San Carlos, en las que la
transitabilidad vehicular es baja, como son las siguientes: Calle Nicolas de Ayllon, Calle
Atahualpa, Calle Huascar, Calle Husares de Junin y Calle Ayacucho; estas deberan demostrar
un bajo IMDa, dado que la empleabilidad de los pavimentos permeables, en este caso, sera
limitado por la cantidad de carga vehicular que pase sobre él. Lo importante del proyecto es
que garantice que pueda ser una alternativa de drenaje pluvial, ademés de que pueda soportar

el trénsito vehicular ligero que requieren estas calles de la urbanizacion.

La baja tasa de infiltracidn de los pavimentos es un problema que no se ha solucionado a pesar
del paso de los afios; a causa del desempleo de pavimentos semirrigidos permeables, del
desinterés por parte de las autoridades y la ineficiente planificacion ante inundaciones.
Generando problemas de sobrecarga del nivel de drenaje urbano y con ello enfermedades;
charcos e inundaciones, oxidacién del asfalto, colapso de viviendas y dificultad en el transito

peatonal y vehicular.

Para mitigar en gran medida el porcentaje de estos efectos, se esta planteando una alternativa
de drenaje pluvial, con la incorporacién de un disefio de pavimentos permeables con adoquines
drenantes, sobre todo en aquellas calles que requieran baja resistencia, como son el caso de las
calles de poco transito hasta estacionamientos, muy comunes en urbanizaciones. Estas deberan
permitir la infiltracion del agua desde la capa superficial hacia su interior, mediante el cual el
agua almacenada se conducira hasta un sistema drenaje pluvial de recoleccion de forma
controlada [4]. Asimismo, los adoquines drenantes deberan satisfacer a la resistencia minima
de 370 kg/cm2, bajo la Normativa Técnica CE.010 y con la permeabilidad requerida de entre

0.14 a 1.22cm/s para que se considere concreto permeable segun el ACI-522R.

En la actualidad, no se han realizado muchas investigaciones para mitigar este problema
incluyendo, adoquines de concreto, que perjudica cada afio a la ciudad de Chiclayo y a las
urbanizaciones en ella. Por ello, se ha tenido pertinente realizar este proyecto de tesis con la
finalidad de impulsar el uso de disefios innovadores de concreto permeable en la infraestructura

vial.
La presente investigacion se justifica por las siguientes razones:

La importancia social de este proyecto de tesis es impulsar el uso de pavimentos permeables
con el fin de mejorar el bienestar de una poblacion de 6431 habitantes de la Urbanizacion

San Carlos, José Leonardo Ortiz, reduciendo el encharcamiento de las aguas pluviales en
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épocas de avenida permitiendo un facil transito vehicular y peatonal. En casos mas extremos
de lluvias intensas se estara reduciendo considerablemente el riesgo de dafios materiales y
pérdidas econdmicas por el colapso de viviendas causados por las inundaciones, gracias a la
elevada tasa de infiltracion que presenta los adoguines drenantes que permite filtrar las aguas
hacia el suelo llevandolo por tuberias subterraneas, lo cual representa una ayuda considerable

al sistema de drenaje pluvial.

Existe una diferencia economica entre la utilizacion de los pavimentos rigidos con concreto
convencional, con los pavimentos flexibles con adoquines drenantes, segun articulos
encontrados se puede afirmar que el empleo de este Gltimo resulta ser mas barato que el uso
del otro, dado que los precios de restauracion pavimentos adoquinados suelen ser minimos.
Asimismo, los adoquines permeables se podrian utilizar como alternativa también en
estacionamiento. Adicionalmente, el uso de pavimento permeable serviria como una zona
de retencidn, lo que resultaria en una reduccion de los costos asociados a la construccion de
estructuras como pozos de retencion, instalacion de bombas y tuberias de drenaje, asi como
sus respectivos mantenimientos. Esto permitiria contar con un sistema de alcantarillado de
menor costo y dimensiones. De forma similar, cuando se realice mantenimiento de los
sistemas de alcantarillado, los costos serian menores, debido a que, al retirar el pavimento
con adoquines, estos podrian ser reutilizados al final de la restauracion. Esto seria muy
importante para la urbanizacién San Carlos, debido a que esta suele estar en constantes

lluvias e inundandose las calles, producidos por el uso de concreto convencional.

La confiabilidad de este proyecto se basa en que, en principio, el concreto permeable,
utilizado para los adoquines drenantes, tiene una menor huella hidrica que el concreto
convencional puesto que se utiliza una menor cantidad de materiales, a su vez, al usar una
menor cantidad de materiales disminuye la huella ecol6gica. Por otro lado, lo que le suma a
lo mencionado es que regula el ciclo del agua de tal manera que se mantenga constante y asi
reducir la huella hidrica de la ciudad de Chiclayo. A comparacion del concreto convencional,
que no permite la infiltracion del agua, provocando escorrentia superficial mayor, erosion
en el concreto, encharcamiento y contaminacion del agua, esta propuesta de concreto

permeable, mejora el drenaje, alimenta acuiferos y disminuye la huella de carbono.

Con esta investigacion, se busca innovar en cuanto a nuevas técnicas modernas de
elaboracion de concreto, revisando disefios que se adecuen a cada situacion, buscando un

equilibrio entre permeabilidad, resistencia y durabilidad. El concreto, a pesar de que es el
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conjunto de materiales mayor empleado en la construccion, esta en constante innovacion,
dado por su importancia, por ello en el presente proyecto, se hace énfasis en un disefio de
adoquines drenantes que aun no han sido utilizados en pavimentos en el Per, siendo este un
avance tecnoldgico para dar solucién a todos los problemas que han sido ocasionados como
consecuencia del pavimento convencional (impermeable) en zonas urbanas con topografia
plana.

De todo lo anterior mencionado, aparece el planteamiento del siguiente problema ¢Podra
emplearse pavimentos permeables con adoquines de concreto drenante en las calles de baja
transitabilidad de las urbanizaciones como San Carlos, como solucién a las altas precipitaciones
en Chiclayo por los meses de verano? Para poder darle respuesta a este problema, se debera
plantear lo siguiente: La utilizacién de los adoquines drenantes en los pavimentos de baja
transitabilidad sera la méas adecuada debido a la frecuencia del fendmeno del nifio que se da en
Chiclayo. Desde aqui, parte el objetivo general de proponer el disefio de pavimento con
adoquines permeables en las calles de baja transitabilidad vehicular de la Urbanizacion San
Carlos, José Leonardo Ortiz. Asimismo, se presenta cuales son los objetivos especificos de la
presente investigacion: Seleccionar y conocer la geometria de las calles de baja transitabilidad
vehicular en la Urb. San Carlos, mediante el IMDa; realizar un estudio de mecanica de suelos
para conocer las caracteristicas de la zona de estudio; realizar un estudio hidroldgico en la Urb.
San Carlos, para poder disefiar el drenaje que ira en la pavimentacion, asi también el analisis
de la disposicién final de las aguas filtradas; disefiar adoquines de concreto permeable capaces
de cumplir con la resistencia requerida de Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos y la
permeabilidad de la ACI 522-R10, estableciendo una dosificacién adecuada para la mezcla;
analizar la permeabilidad y resistencia a la compresion de los adoquines para ser aplicado a las
calles de baja transitabilidad vehicular de la Urbanizacion San Carlos, José Leonardo Ortiz;
desarrollar el disefio de pavimento con adoquines drenantes con la Normativa AASHTO-93,
afiadiendo la memoria de célculo y planos correspondientes; y por ultimo, evaluar la
rentabilidad econdmica de los pavimentos permeables.

Revision de literatura

Antecedentes

Se han realizado muchos proyectos de tesis con la tematica de pavimentos permeables como
alternativa de drenaje pluvial, evaluando las problematicas internacionales, nacionales y

locales.
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Antecedentes internacionales

TESIS DE PREGRADO. PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS DE ADOQUIN PERMEABLE,2020.
Urefia [8], opta una metodologia en donde se enfoca en el disefio de un pavimento flexible con
adoquin permeable, como solucién a problemas en las épocas de lluvias y su acumulacién en
las vias, generando con ella, reducciones del nivel de confianza e incorrectos medios de
evacuacion de aguas. En ella se pretende: buscar disefios ya existentes en donde se haya
empleado este tipo de adoquines destinados a condiciones climéaticas de Costa Rica, con el
objetivo de brindar una nueva opcion para aquellos que quieran utilizar este tipo de pavimentos,
ofreciendo ademés una guia con ciertos pardmetros Utiles para su implementacion, algo que no
seria considerado en un disefio convencional flexible. Asimismo, se analizan cuales son las
ventajas y desventajas econdmicas en comparacion del empleo de otros pavimentos flexibles,
analizando el costo-beneficio. Tras la realizacion de la tesis, se obtuvo como conclusiones que:
el empleo de este tipo de pavimentos debera ser normalmente usados en parqueos o calles de
baja transitabilidad vehicular, menor de 1.000.000 ESALs; el disefio seria flexible con el
adoquin permeable como carpeta de rodadura, tomando como guia de disefio estructural a
AASHTO 86 y 93, y guia hidraulica a normas chilenas. En cuanto a los costos, al inicio de la
construccién de pavimentos con adoquines drenantes es mayor a la empleabilidad de asfalto,
pero en cuestiones de mantenimiento este Gltimo a la larga seria mas costoso comparado al bajo

mantenimiento de los adoquines.

TESIS DE PREGRADO. CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y PERMEABLES DE TRES PROPUESTAS DE ADOQUIN POROSO, A
PARTIR DEL DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON CON TRES TAMANOS
MAXIMOS NOMINALES DE AGREGADO GRUESA, 2020.

Castafio y Agamez [9] realizan un proyecto en el que desean definir cuéles son las propiedades
mecénicas y permeables de tres prototipos de adoquines porosos con distintos TMN de
agregados grueso (3/4°, ¥2°, 3/8°”) elaborados a partir de disefios de mezcla ya existentes. Este
va a servir para analizar si su comportamiento puede ser capaz de ser empleado como sistema
de drenaje pluvial, regido bajo la norma técnica colombiana. De este modo, para lograrlo, se
empled el método cientifico, fragmentando el trabajo de investigacion en dos partes: en la
primera se evalud el disefio de mezcla que tendrian los adoquines, realizando 6 ensayos, 2
disefios de mezclas diferentes para cada tamafio maximo nominal; en la segunda parte, se

analizd la resistencia y permeabilidad. Tras la investigacion, se tuvieron resultados y fueron los
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siguientes: Resistencia de 7.72 MPa para el TMN de 3/8°’, 7.93MPa para '2’’ y 4.9MPa para
%’. Con este, se concluyd que para pavimentos con trdfico medio o peatonal serian més
eficaces los adoquines de %2y 3/8°’, con coeficientes de permeabilidad de 0.31cm/s y 0.27cm/s,

respectivamente.

TESIS DE GRADO. ANALISIS Y DISENO PARA SOLUCION DE AGUAS DE
LLUVIAS MEDIANTE SUSTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE
APLICANDO LA TECNICA DE FIRMES PERMEABLES EN CONDOMINIO ERCILLA,
COMUNA DE TEMUCO, IX REGION DE LA ARAUCANIA,2014.

Barahona [10], narra que Chile es un pais en donde el aumento de precipitaciones y la falta de
superficies permeables podrian ser un problema ante la mala gestion del drenaje de aguas
pluviales en las metropolis del pais. Para ello, basa su proyecto en el estudio y aplicacion de los
pavimentos permeables, afadiéndoles adoquines de hormigdén destinada para vias de
circulacion y también para estacionamientos del «Condominio Ercilla», que se encuentra la
ciudad de Temuco. El pavimento disefiado en este proyecto debera soportar las condiciones de
precipitacion dada en la zona y resistir, ademas, el nivel de trafico del condominio. De la misma
forma, se emplearan guias y manuales de bocetos ya existentes en Chile para el disefio de este.
Otro objetivo que tiene este proyecto es para poder aprovecharse, en un futuro, como
antecedente para otras zonas urbanas que quieran sumarse a esta técnica de drenaje sostenible.
Después de realizar el trabajo de investigacién, se hizo parti6é el proyecto en dos zonas del
condominio, que dependian del rumbo final del agua drenada. En la primera zona, se estimo
que los pavimentos infiltrarian completamente al suelo subyacente; a diferencia de la zona 2,
estos pavimentos no permeabilizaran las aguas al terreno, conduciendo el volumen de agua
mediante un sistema de drenaje hasta un estanque de almacenamiento, que posteriormente sera
reutilizado a uso no potable.
Antecedentes nacionales

TESIS DE PREGRADO. PAVIMENTOS PERMEABLES COMO SISTEMA
ALTERNATIVO PARA EL DRENAJE URBANO EN LA LOCALIDAD DE
MOLINOPAMPA, AMAZONAS, 2018

Para Vela y Cruz [11], existe un problema en el Departamento de Amazonas, para ser

especificos, en el distrito de Molinopampa, en donde hay presencia de lluvias de gran
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intensidad, produciendo inundaciones en zonas donde no hay sistemas de drenaje pluvial ni
pavimentacion preparada para soportar la filtracion de estas aguas. Por lo tanto, de ellos nace
la solucidn de incorporar un sistema de pavimentos permeables que sirvan como drenaje urbano
en dicha localidad. Ademas, este proyecto podrd servir como informacién a sociedades
cientificas para ver la posibilidad de ser empleada como una alternativa de drenaje pluvial
urbana. Posteriormente a la investigacion, se obtuvieron datos hidrolégicos de 6 calles como:
Héroes de Cenepa, Corpus Cristi, 21 de noviembre, Independencia, José Olaya y ElI Molino, en
donde sus coeficientes de escorrentia arrojaron valores tales como 0.89, .0.89, 0.75, 0.81, 0.75
y 0.77, en el mismo orden. También se determind que la mayor precipitacion en la zona fue de
59.03mm al cabo de un dia. Por afiadidura, se hallé que la tasa de infiltracion fue de 122mm/hora,
y con él, se procedi6 a elaborar un disefio de sistema drenaje con tuberia perforada de 7.5cm de
radio, que se encontraria en la subbase. Para el disefio del pavimento, se acordd que tendria una
capa de rodadura con un espesor de 15cm, una base de 15cm, subbase de 20cm y, por ultimo,

una subrasante de 15 cm de espesor destinado para las 6 calles anteriormente mencionadas.

TESIS DE PREGRADO. ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO
PERMEABLE PARA USO DE PAVIMENTO DE BAJA TRANSITABILIDAD EN LA
CIUDAD DE PIURA, PIURA, 2020

Lamay Medina [12], relatan que el uso de pavimentos con elementos adoquinados es de gran
importancia debido a que estas podrian ser de gran durabilidad y, en cuanto a costos de
mantenimiento, es mas bajo comparado a otro tipo de pavimentos. No obstante, no solo esos
serian los beneficios, si no que, para ciudades cuyas precipitaciones son altas, estas servirian
como drenantes si es que los adoquines son permeables. Desde este punto, nace el objetivo de
esta investigacion, que es la de disefiar adoguines con concreto drenante para las calles de la
ciudad de Piuray, debido a sus limitaciones, aquellas que tengan baja transitabilidad vehicular.
Para ello, se realiz6 una metodologia cuyo disefio fue experimental, en donde se realiz6 una
muestra de 12 probetas de concreto, que serian posteriormente ensayadas por resistencia a la
compresion y permeabilidad. Estas tendrian que cumplir con la normativa establecida. Entre
tanto, se obtuvieron resultados del disefio de mezcla de los adoquines, los cuales soportaron una
f’c de 385 kg/cm2, cumpliendo con la Norma Técnica CE.010 de Pavimentos Urbanos. En
cuanto a la permeabilidad, se obtuvo un coeficiente de 0.000337 cm/s, no cumpliendo con lo
establecido por la ACI 552R.
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Antecedentes locales

TESIS DE PREGRADO. DISENO DE UN CONCRETO PERMEABLE PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS CON AGREGADOS DE LA CANTERA LA VICTORIA Y
ADICION DEL ADITIVO CHEMA 3 Y FRIBAS POLIPROPILENO EN UNA ViA
COLECTORA EN LA CIUDAD DE CHICLAYO, 2021.
Santos [13] propuso una solucion para abordar un problema frecuente en la ciudad de Chiclayo,
que es la presencia de lluvias intensas causadas por el Fendmeno del Nifio Costero. Con este
fin, desarrolld un disefio de mezcla para concreto permeable que se utilizaria en pavimentos
rigidos, con el objetivo de mitigar las inundaciones en las calles debido al aumento de las
precipitaciones. El objetivo era lograr un disefio que cumpliera con los estandares de resistencia
y permeabilidad establecidos por el ACI 522R-10. Para ello, se crearon 11 disefios de hormigén
drenante con diferentes porcentajes de vacios y agregados finos. Se realizaron 6 probetas para
el ensayo de resistencia a la compresion (f'c), 3 muestras para evaluar la permeabilidad y 2
vigas para medir la resistencia a la flexion, para cada disefio de mezcla utilizado. Como
resultado, el prototipo MPC-4 cumplié con los requisitos para el tipo de trafico medio, con
valores de f'c de 280 kg/cm2, f'y de 34 kg/cm2 y una capacidad de filtracion de 312L/min/m2.

Estos resultados demostraron que estos pavimentos podrian ser utilizados sin problemas.

TESIS DE PREGRADO. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE EN PAVIMENTOS ESPECIALES, LAMBAYEQUE. 2019
Tarifeno [14] observo que el departamento de Lambayeque enfrenta un problema recurrente
de inundaciones pluviales, especialmente durante el verano y durante la presencia del
Fendmeno del Nifio. Estas inundaciones resultan en acumulacion de agua en los pavimentos, lo
cual representa un alto riesgo para peatones, conductores y viviendas cercanas. Por lo tanto, el
autor del proyecto propuso evaluar las propiedades del concreto drenante, incluyendo
caracteristicas mecanicas de los agregados y propiedades hidraulicas del concreto permeable,
para su uso en pavimentos en esta zona. Este analisis se realizé siguiendo las normativas
peruanas de pavimentacion urbana y la ACI 522R-10. Ademas, se busco estimar el costo y la
duracion de produccion del proyecto. Los resultados de la investigacion indicaron las siguientes
caracteristicas del concreto permeable: una resistencia a la compresion (f'c) de 193 kg/cm2, una
resistencia a la flexion de 67 kg/cm2, una absorcién de 10.88 mm/s y una tasa de infiltracién
de 0.61 cm/s. Estos valores cumplieron con los parametros establecidos por las normativas. En

cuanto a los costos, se estimd que el concreto tradicional tendria un costo de s/. 403.18, mientras
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que el concreto permeable tendria un costo de s/. 347.58, cumpliendo asi con los objetivos del

proyecto.

TESIS DE PREGRADO. DISENO DE CONCRETO PERMEABLE UTILIZANDO
DIFERENTES PORCENTAJES DE AGREGADO FINO Y ADITIVOS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO, 2021.

Jacinto [62] se enfoc6 en su investigacion en la creacion de concreto permeable utilizando
diferentes porcentajes de agregado fino (0%, 5%, 10%, 15%, 20%), mezclados con el aditivo
SikaCem Plastificante. Se aplicaron cantidades de 250 ml y 500 ml de aditivo por bolsa de
cemento en el disefio. El objetivo de la tesis era lograr un concreto que ofreciera una buena
resistencia sin comprometer su permeabilidad caracteristica. Ademas, se buscaba determinar
las propiedades mecéanicas e hidraulicas del concreto, como el asentamiento, temperatura,
densidad, contenido de vacios, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia
a la abrasion y permeabilidad. Para llevar a cabo el estudio, se realizd una investigacion
experimental que incluyd una muestra de 90 testigos de concreto para pruebas de compresion,
30 muestras para evaluar la permeabilidad, 60 muestras para pruebas de abrasion y 60 vigas
para pruebas de flexion. Después de realizar los ensayos, se determind que al utilizar un 20%
de agregado fino, agregado grueso de %" y una relacion agua/cemento de 0.30, se obtuvieron
los mejores resultados en términos de permeabilidad. Estos resultados indicaron que el concreto
seria adecuado para su uso en aceras o ciclovias, con una capacidad de drenaje de 22.40 I/m2/s,
una resistencia a la compresion de 189.2 kg/cm2 y una pérdida de abrasion del 32.7%. Sin
embargo, al utilizar 500 ml del aditivo, se logrdé una mayor resistencia de 213.7 kg/cm2, junto

con una permeabilidad de 19.9 I/m2/s y una pérdida de masa por abrasion del 28.8%.

Bases tedrico-cientificas

BASES LEGALES
Se debe tomar en cuenta ciertas normativas en las que se regird el pavimento adoquinado

permeable para que pueda cumplir y pueda ser empleado.

Norma Técnica Peruana 399.611 (2017) Rige para adoquines de concreto en
pavimentos y sus requisitos.
Se establecen algunos requerimientos que los elementos adoquinados de hormigon deben tener

a la hora de utilizarlos en pavimentos [16].



28

Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos.
Dicha norma tiene como fin brindar los minimos requerimientos para el disefio de pavimentos
en zonas urbanas. La intencion de la normativa es ofrecer la durabilidad y la distribucién de
recursos para establecer un buen funcionamiento de aceras, estacionamientos y pistas dadas en
areas urbanas, estableciendo cudl seria, ademas, la vida de servicio de estos. [15].

ACI 522R (Report on Pervious Concrete)
En este informe se proporcionan detalles concretos sobre el uso del hormigén drenante,
incluyendo los pasos de disefio, los materiales utilizados, las caracteristicas del hormigdn, la
proporcion de la mezcla, los métodos de construccion, asi como las pruebas e inspecciones
realizadas. Ademas, se destaca el nivel minimo de permeabilidad que el concreto debe tener
para ser considerado permeable [17].

Norma Técnica O.S. 060 Drenaje Pluvial Urbano
El fin de la presente normativa es brindar los requerimientos para el disefio de un sistema de
drenaje para aguas de lluvia en proyectos de obras civiles en areas urbanas [18].

Norma Técnica Peruana 339.128
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento para el ensayo del analisis
granulométrico (que se encuentra dentro de la mecéanica de suelos) [35].

Norma Técnica Peruana 339.127
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para hallar el contenido
de humedad de un suelo (que se encuentra dentro de la mecéanica de suelos) [36].

Norma Técnica Peruana 339.129
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para hallar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos (que se encuentra dentro de la mecanica
de suelos) [37].

Norma Técnica Peruana 339.141

El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para hallar compactacion
del suelo en laboratorio utilizando una energia (que se encuentra dentro de la mecanica de
suelos) [38].

Norma Técnica Peruana 339.145
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para hallar el CBR de
los suelos en el laboratorio (que se encuentra dentro de la mecénica de suelos) [39].

Norma Técnica Peruana 400.012
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para determinar el

analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global [41].
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Norma Técnica Peruana 400.018
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para determinar
materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) [42].

Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.185
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento para el ensayo del contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado [43].

Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.022
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento para el ensayo del peso especifico
y absorcion del agregado fino [44].

Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.017
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los agregados [45].

Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.146
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento para el ensayo equivalente de
arena de suelos y agregados finos [46].

Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.035
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para determinar el
asentamiento del concreto mediante el método de cono de Abrams [47].

Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.034
El fin de la presente normativa es brindar el procedimiento del ensayo para determinar
resistencia a la compresion f’c [48].

Norma INV E-130-13
El objetivo de esta normativa es proporcionar el procedimiento de prueba para determinar el
coeficiente de permeabilidad utilizando el método de cabeza constante, utilizando el
permeametro de carga constante y carga variable [49]. Esta prueba se llevara a cabo en un
laboratorio especializado.
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CRITERIOS TEORICOS

Consideraciones para una baja transitabilidad

Sera de importancia tener en cuenta cuéles son los volumenes de transito debido a que el

proyecto estara asociado a las calles de baja transitabilidad vehicular de la urbanizacion.
indice medio diario (IMD)

El IMD es la denotacion de la cantidad de vehiculos totales que pasan por una via durante un
afio, pero a este se le debe tener en cuenta la cantidad de dias que contiene el afio y las horas
que contiene un dia, y asi, sacar un estimado diario. Esta a la larga servira para planificar el tipo

de seccion del pavimento a disefiar [28].

En este proyecto, se debera tener en cuenta la diferencia entre la clasificacion de IMD para los
distintos tipos de vias, como son las siguientes: para vias locales, el indice tiene que estar entre
200 a 1000 vehiculos diarios; para vias colectoras, podria variar entre 1000 a 8000
vehiculos/dia.; en colectoras sera de 2000 a 4000; para arteriales de 11,000 a 17,000 vehiculos
por dias. [12]. Considerando su importancia en el area de estudio, se destacan las vias locales,

tal como se menciond en la introduccion del informe.
Trafico estimado para un periodo de disefio

Se le llama al famoso «nimero de ejes equivalentes de carga simple», con la abreviatura de

ESALs, que son disefiados para un determinado periodo (w18) y para uno o mas carriles.

Existen rangos de ejes equivalente y estos determinaran si es que el tréafico es ligero, medio o
alto. Para un tipo de trafico ligero, se debera contar con una cantidad menor a 10,000 ESALSs;
para trafico medio, el rango debera estar entre 10,000 a 1 000,000 ESALS: y, por ultimo, para
trafico alto, tendran que cumplir con un valor mayor a 1 000,000 de ESALS [12].

Consideraciones de geometria de las calles

Topografia del terreno

Para poder saber la topografia del area de estudio, se debera realizar un estudio topogréafico,

que tendra que incluir un levantamiento topografico.
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+ Levantamiento topografico. Se realiza con la toma de informacién en campo
(puntos, coordenadas, distancias) para luego plasmarlas en un plano en donde represente
los datos con detalle [29].

Consideraciones para estudio de mecanica de suelos

Estudio de mecéanica de suelos

Tiene que ver con los estudios realizados para poder determinar las cualidades del suelo, tanto
como mecanicas Y fisicas, acorde a su formacion estratigrafica, donde la profundidad de esta se
encuentra estructurada con diversos estratos poseyendo diversos componentes incluyendo el
lugar de las napas fredticas, solo si se llegara a encontrar en estas [30].
Para el proyecto, se debera disponer informacion sobre el estado y grosores de los pavimentos
ya existentes, para poder disefiar uno nuevo.
Segun los Pavimentos Urbanos, dentro de las técnicas de investigacion de campo, aplicables al
EMS, dice que:

Como se observa en le Tabla 1, para vias locales, el nimero de puntos de investigacién sera

1 cada 1800m2. Esta informacion ser utilizada posteriormente en el disefio.

Tabla 1. Puntos de investigacion dependiendo la clase de via que se presente.

TIPO DE ViA e AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente: [15].

+ CBR del suelo. El ensayo CBR en el suelo permite la valoracién de calidad con respecto

a una parte del suelo en cuanto a la resistencia que posea, basando su medida en funcién
a un ensayo escalado de una placa. Las siglas CBR denotan un concepto al ser traducido
como el vinculo de apoyo california, ya que en el idioma original seria «California
Bearing Ratio». Sin embargo, en México se puede encontrar con las siglas VRS, el cual

se identifica como Valor Relativo del Soporte [31].
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Consideraciones hidroldgicas de la zona

Estudio hidroldgico
Este estudio servira para poder hallar los coeficientes de escorrentia y, ademas, el tiempo de
concentracion de la zona a estudiar. Estimando asi los valores que posteriormente seran
utilizados para ver la cantidad de precipitacion contiene la urbanizacion analizada en el
proyecto [32].

Intensidad de la lluvia
Denota la cantidad de caudal de las lluvias o precipitaciones sobre una terminada area por

unidad de tiempo. Esta puede medirse en mm/h o también, litros/hectareas (Ls/Hs) [18].

Duracion
Es el transcurso de tiempo desde el comienzo hasta el final de la lluvia, mide el tiempo de esta
y se expresa en minutos [18].

Infiltracion

Es el paso del agua desde la superficie hasta la profundidad del suelo o terreno [33].

Consideraciones de drenaje

El estudio principal en base a los drenajes disefiados que permiten a los pavimentos una gran
probabilidad que se reduzca su duracion de vida producido por las cantidades de agua que se
presentan dentro de la parte de esa estructura. No obstante, se deben tener precauciones con el
tema de la humedad, ya que en cada uno de los casos presentados deben realizarse estructuras
donde su drenaje sea como: cuencas, bases drenantes, transmision filtrante lateralmente hechos
con ciertos materiales granulométricos (subdrenajes) [8].
Drenaje urbano
Es aquel drenaje destinado a las metrdpolis, siguiendo a una normativa urbanistica [18].
Drenaje urbano mayor
Se le considera drenaje urbano mayor a aquel que esta disefiado para precipitaciones con poca
frecuencia, usando alcantarillados pluviales y ademas, se emplean las pistas también como
conductores de aguas o canales de evacuacion [18].
Drenaje urbano menor
Es aquel sistema que evacua aguas con una regularidad de 2 a 10 afios [18].

Consideraciones para pavimentos con Blogues Intertrabados (Adoquines)

Los pavimentos adoquinados estan hechos por varias capas de la misma manera que los
convencionales. Hay una distincion entre los convencionales con los pavimentos adoquinados,

que es la estructura de la carpeta de rodadura, que estard compuesta ahora por elementos
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adoquinados, que se comportaran de manera semiflexible. También se constituye por presentar

arena de juntas, que estaran entre adoquin y adoquin; y, por una cama de arena [19].

Figura 1. Composicidn estructural de los pavimentos adoquinados.
Fuente: [20]
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Requerimientos para pavimentos adoquinados compuestos por concreto con
Cemento Portland

Para emplear este tipo de pavimentos, tiene que satisfacer los siguientes requerimientos,
descritos en la Tabla 2 y 3:

Tabla 2. Granulometria para la Arena de Cama.

MALLA % PASA
3/8” 100
N° 4 95 - 100
N°8 80 - 100
N° 16 50 - 80
N° 30 25-60
N° 50 05-30
N° 100 00-10

Fuente: [15].



Tabla 3. Granulometria para la Arena de Sello.

MALLA % PASA
N° 4 100
N° 8 95 - 100
N° 16 70 - 100
N° 30 40 -75
N° 50 10 - 35
N° 100 02 -15
N° 200 00 - 05
Fuente: [15].
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En este proyecto, se debera tener en cuenta que los pavimentos que seran estudiados seran los

de Tipo Il, debido a que seran destinados a un transito vehicular ligero. Para ello, deberan

cumplir con lo siguiente:

Estos adoquines que seran empleados en el proyecto deberan cumplir con un minimo de f’c de

37 MPa o 377 kg/cm2 (para espesores de 60mm) y 33 MPa o 336 kg/cm2 (para espesores

80mm).

Tabla 4. Adoquines- Requisitos [NTP 399.611]

TIPO

uUso

Adoquines para pavimentos de uso
peatonal

Adoquines para pavimentos de transito
vehicular ligero

Adoquines para transito vehicular pesado,
patios industriales y de contenedores

Fuente: [15].

Tabla 5. F’c de los adoquines.

TIPO ESPESOR PROMEDIO® MINIMO*
(mm) (MPa) (MPa)
40 31 28
I 60 31 28
. 60 41 37
80 37 33
100 35 32
I“ 280 55 50

Fuente: [15].
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Tabla 6. Requerimientos minimos para distintos tipos de pavimentos.

Tipo de
Pavimento Flexible Rigido Adoquines

Elemento

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Sub-rasante
Espesor compactado:

> 250 mm — Vlas locales y colectoras
> 300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR>40% CBR >30 %
Base CBR >80 % N.A.® CBR > 80%
Cama de arena
: ok Penetracién de la . fina, de espesor
Imprimacion/capa de apoyo Imprimacién =5 mm N.A. comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor Vias locales > 50 mm > 60 mm
dela Vlas colectoras > 60 mm > 150 mm >80 mm
capa de Vlas arteriales >70 mm NR™
rodadura Vlas expresas >80 mm > 200 mm NR™
wes | MR >34 Kg/om® | f. > 380 Kg/cm?
Material Concreto asfaltico (3.4 MP2) (38 MPa)

- Fuente: [15]. . . _—
Asimismo, para el tipo de’pavimento adoquinado tendra que desarrollar los requerimientos de

la Tabla 6, en donde te detalla con qué solicitaciones exactamente debera contar cada parte de

la estructura del pavimento.
Componentes del pavimento adoquinado

+ Capa de rodadura. La capa del pavimento que estd en contacto directo con los

vehiculos puede ser clasificada en tres tipos diferentes. En el caso de pavimentos
rigidos, se utiliza concreto como material principal. Por otro lado, para pavimentos
flexibles, se emplean asfaltos y otros materiales similares. Por Gltimo, para pavimentos
intertrabados, lo famosos adoquines de concreto. El objetivo principal de este es soportar
el transito. [21].

+ Base. Es el estrato que sostiene a la capa de rodadura, ademéas de ser la que reparte
y transmite las cargas causadas por el transito vehicular. Por ello, deberaser de un
componente granular filtrante con un CBR mayor a 80% [21].

+ Subbase. Se encuentra por debajo de la base, siendo un estrato de componente especifico
y con un grosor de disefio que sostiene a las dos capas superiores a ella. Sirve como
estrato drenante y supervisor de capilaridad de las aguas que filtren sobre él. El material
granular empleado en él debera contar con un CBR>40% [21].

+ Subrasante. Estrato inferior que sostiene a la subbase, ademas de ser paralelo a la

rasante [15].
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+ Adoquin. Forma parte de la superficie de rodadura. El espesor de los adoquines puede
estar dentro de 50 a 100mm, esta depende directamente de las solicitaciones de carga. Puede
Ilegar a tener un f’c de 25 a 45 MPa [19].

+ Arena de junta. Se utiliza para unir los adoquines, ademas de llenar los

intersticios, favoreciendo la adherencia entre cara y cara de adoquin. Cuenta con un grosor
de 2 y 5mm [19].

+ Cama de arena. Es un terreno que se encarga de nivelar, el cual se utiliza cuando se

instalan adoquines. Tiene un espesor de 20 y 30 mm, de forma compactada [19].

Consideraciones para pavimentos permeables

Pavimentos permeables

Son aquellos que forman parte de un conjunto de medidas que son aplicadas para analizar
criterios de sustentabilidad ambiental, en particular si esta relacionado al mantenimiento,
utilizacioén y empleo de aguas de pluviales [22]. La importancia de ellos nace en la necesidad
de crear areas que infiltren o almacenen las lluvias, incrementando los tiempos de
concentracion. [23].

El sistema permeable de los pavimentos esta compuestos por tres estratos: 1) un area de
rodamiento que facilita el ingreso de liquido en este caso, agua, esta misma puede variar de
componentes material como betin de Judea, concreto poroso, arcilla, balasto o herbazal, 2)
revestimiento a base de materia granular muy fina, donde se basa en autorizar un adecuado
montaje de rodamiento en la superficie, 3) es una capa comprendida por materia granulada de
un tamafo considerable donde el liquido o agua pueda almacenarse dicha accion o estrato se
denomina subbase.

La sub-base impregna e inmoviliza el agua en fragmentos o su totalidad como se ilustra en la
muestra 2, 3 y 4. Se considera en uso necesario cuando el suelo natural imposibilita la
infiltracion de agua, es decir, es impermeable o si se quiere utilizar el agua para otros fines, en
caso contrario a la retencion de agua y que el suelo natural implique la infiltracion esta misma

debe ser capaz de absorber el agua y proceder a la recarga de acuiferos [24] [25].
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Adoquines drenantes
Los adoquines drenantes son aquellos compuestos por concreto permeable, que permiten
infiltrar las aguas pluviales sobre su estructura, trasladandolas a las capas inferiores hasta un
sistema de drenaje pluvial, si lo requiere, si no, serén filtradas hasta el suelo del terreno. Estas
pueden ser empleadas en pavimentos, solo si es que cumplir con los requerimientos establecidos
por norma. Una de sus ventajas es, ademas, que resiste las cargas generadas por el trafico
vehicular [26].

+ Concreto permeable

Al igual que un concreto convencional, estd compuesto por los mismos elementos, a diferencia
de la cantidad de agregado fino que contiene, ya que esto convertira al concreto en un elemento
poroso, de los cuales los agujeros variaran en cuanto a tamafio entre 0.08 a 0.32 pulgadas, o de
2 a 8mm; esto permite a la larga que el agua filtre facilmente sobre la estructura. Ademas,
cuenta con un contenido de vacios variables entre 18 a 35%, con un f’c de 28 kg/cm2 a 285
kg/cm2 y, por altimo, con una velocidad de permeabilidad de 81 a 730 litros/min/m2 [17].

+ Materiales empleados para la realizacion de concreto permeable para adoquines

a) Cemento portland tipo MS fortimax
El cemento estd compuesto por la pulverizacion del Clinker con la adicion de otros
componentes que se pueden observar en la Tabla 7, obviamente, estos estan sometidos a altas
temperaturas de entre 1300C°-1450C°. Ademas, este puede llegar a endurecerse con el contacto

de agua y aire, bajo ciertas cantidades [50].

Tabla 7. Cantidades en porcentaje de los componentes del cemento portland.

Oxido Componente Porcentaje Tipico Abreviatura

CaOo 61%-67% C

S10; 20%-27% S

ALO; 4%-7% A

Fe203 2%-4% E
SOs 1%-3%

MgO 1%-5%

K,0 y Na,0 0.25%-1.5%

Fuente: [51].
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En cuanto a la empleabilidad del concreto permeable, es necesario que este tipo de cemento
cumpla con las normas establecidas por ASTM C150/C150M, C595/C595M y C1157/C1157M.
Ademas, a través de la compatibilidad cemento-mezcla, se busca evitar problemas relacionados
con la velocidad de aumento de la resistencia, el periodo de fraguado, la porosidad y la
permeabilidad [52].

En el contexto de la investigacion actual, se ha utilizado el cemento portland tipo MS fortimax
debido a que ofrece una mayor resistencia y es especialmente adecuado para proyectos
expuestos a ambientes humedos y salinos. Dado que el concreto permeable se utilizara en el

pavimento adoquinado, estara constantemente expuesto a dichas condiciones.

Figura 5. Material cemento portland tipo MS fortimax en almacenamiento

b) Agregado grueso
Este agregado es aquel que es retenido en el tamiz N°4. Se consigue mediante la desintegracion
natural o mecénica de materiales rocosos, y, ademas, tiene que cumplir con lo requerido por la
NTP 400.037. Su composicién puede estar dada por: grava, piedra chancada, concreto
reciclado, u otros materiales reciclados [53].
Los agregados gruesos que pueden ser utilizados para el tipo de concreto permeable, son de
tamafio 3/4 a 3/8 pulg (19 a 9.5mm). Por otro lado, se debe evitar que estos agregados estén

cubiertos con polvo y arcilla, para no alterar su composicion dentro del concreto [52].
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Figura 6. Piedra chancada de 1/2” empleada en el concreto permeable

Se debe tomar en cuenta que cuando se utilizan agregados de 3/4°” 0 mas grandes, la pasta de
cemento va a presentar mas complejidad debido a que no podran recubrir la totalidad de
agregados gruesos; esto se da a la diminuta cantidad de agregado fino empleado en el disefio o
por no utilizarlo, en el concreto permeable. Sin embargo, cuando se emplean agregados de 3/8”’
0 menos, esto puede hacer que se ordenen las particulas de mejor manera, evitando que existan
vacios y, por ende, limitaria la permeabilidad.

Debido a lo anterior mencionado, se quiso utilizar agregado de 1/2°’, para poder observar como
influye este tamarfio en el concreto permeable que sera utilizado para los adoquines porosos.
Este fue tomado de la Ferreteria Mi Manuelito en Reque, Chiclayo. El principal distribuidor de

estos agregados es la cantera Tres Tomas, que se encuentra en el Distrito de Patapo.

c) Agregado fino
Aquel que pasa el tamiz 3/8”’, pero queda retenido en la malla N°200. Este tipo de agregado
tiene que cumplir con los limites establecidos en la NTP 400.037. La composicion de este puede

ser a partir de arena natural, procesada, reciclada o la combinacién de todas ellas.
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Tabla 8. % que pasa de agregado fino por cada tamiz.

Tamiz % que pasa

9.5 mm (3/87) 100
4.75 mm (N°4) 952100
2.36 mm (N°8) 802100
1.18 mm (N°16) 50285
600 pm (N°30) 25260
300 pm (N°50) 5230
150 um (N°100) 0a10

Fuente: [53].

Para realizar concreto permeable, se aconseja que el uso de agregado fino dentro de la mezcla
sea en pequefias cantidades, dado que este puede llegar a comprometer la conectividad del
sistema poroso del concreto. Es de gran importancia que al menos haya un pequefio porcentaje
de este, debido que influye directamente en la resistencia a la compresion y densidad [52].

d) Agua
En cuanto a la calidad del agua, estos no varian con los del concreto comdn. Cabe mencionar,
que el rango del contenido de a/c debe estar entre 0.26 a 0.40, dado que no se requiere mayor
contenido de agua porgue la pasta puede hacer que los poros sean tapados, evitando asi, la
permeabilidad [52].

+ Mezclado del concreto permeable

Para el mezclado, se optd por seguir el proceso dado en la norma N.T.P 339.183, asi como lo
que pueda regir de un trabajo de investigacion de Guizado y Curi [62].
1) Mojar el trompo con un poco de agua antes para que este no absorba el agua de la
mezcla.
2) Antes de poder prender el trompo, se le adiciona la cantidad de agregado grueso, fino
y un poco de agua; luego, dejarlo mezclar por un minuto para que este obtenga una
mezcla homogénea.
3) Incrementar cemento y el resto de agua al trompo. Con ello, dado que todos los
materiales estén dentro de él, debera ser mezclado por 3 minutos, calculando que todos

los materiales estén bien integrados.
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4) Para el concreto permeable, se aconseja que la mezcla se deje reposando por 2
minutos para evitar un falso fraguado (aunque para la norma sea 3 minutos, pero este
tipo de mezcla no lo necesita debido que es seca) [54].

5) Después del primer minuto de reposo, se requiere que se realice una mezcla de por lo

mas 2 minutos.

Figura 7. Mezclado del concreto permeable Figura 8. Mezclado de los agregados en el
en el laboratorio. trompo.
+ Propiedades del concreto poroso en su estado endurecido

a) Resistencia a la compresion (F’c)
La resistencia en el concreto permeable depende de variadas razones como los materiales que
se empleen en el concreto, hasta la energia de compactacion empleada en la etapa del vaciado
de concreto poroso. Si bien, la resistencia puede aumentar por el % de agregado fino que se
emplee en la mezcla, pero se debe evitar el uso de este Gltimo para tener mayor porosidad.
También puede ser aumentada la resistencia al incorporar aditivos a la mezcla. Se debe tener
en cuenta que al tener la relacion de a/c muy alta, puede formarse mayor pasta y evitar la
permeabilidad del concreto; siendo el rango éptimo de 0.26 a 0.45, dando resultados de
resistencia buena [62].
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b) Permeabilidad
Si se habla de permeabilidad en el concreto, se debera decir que es la cantidad de agua filtrada

por él, en un rango de tiempo, debido a los poros que presente y al tamafio de estos. La
propiedad puede ser influenciada por varios factores del concreto, como es el caso de: la
estructura porosa en la mezcla de concreto, la hidratacion y evaporacion del agua en la pasta,
asi como su temperatura y formacion de agujeros y gritas por la contraccion en la composicion

cementante durante el tiempo de fraguado [27].
Como dijo se dijo en [12], enfatiza que el valor de la permeabilidad debe estar entre 1.4 a 12.2

mm/s.
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Figura 9. Permeametro de carga constante.
Fuente: [54].
+ Datos previos para realizar el disefio de mezcla de concreto permeable

Antes de llevar a cabo el disefio de la mezcla de concreto permeable, es necesario contar con
datos previos, como las caracteristicas fisicas de los materiales. Estos datos se utilizan en el
Método de Dosificacion del Concreto Permeable, de manera similar a los métodos
convencionales para el disefio de concreto. Ademas, es importante tener en cuenta los requisitos

especificos del concreto permeable, como la resistencia a la compresién y la capacidad de
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filtracion [62]. Estos elementos son considerados para garantizar que la mezcla de concreto
permeable cumpla con los estandares deseados.

a) Agregado grueso
Para este, es necesario que se conozca el peso unitario suelto y compacto, asi también, peso
especifico, % humedad y %absorcion. Ademas, para poder tener el huso granulométrico y el
b/bo (muy conocido en los disefios de mezcla convencionales) se debera contar con la

granulometria del agregado, ademas de ser otorgado por la ACI 522-R [62].

b) Agregado fino
De igual forma que el agregado grueso, se requiere realizar los mismos estudios, pero destinado
para finos. Asimismo, la relacion a/A (Volumen de agregado fino/Volumen de Agregado
Global) denota el volumen de agregado fino [62]. Esta relacion debe ser un dato importante en
la investigacion debido a que se emplearan dos porcentajes de estos agregados para realizar el

disefio de mezcla y ver sus diferencias.

c) Cemento
Como para el disefio de un concreto convencional, se necesita saber el peso especifico del
cemento, para poder calcular el volumen que este tendra dentro del concreto permeable. Para
este trabajo de investigacion se utiliz6 el Cemento Pacasmayo MS Fortimax con un y de 2.99
g/cm3 [56].

d) Resistencia a la compresion fc

La resistencia puede ser estimada a través del siguiente grafico

Resistencia a la compresion del cilindro versus contenido aéreo

6000 7

*s

-

R

1000

3 100 0 W 1) M)

Contenido de aire,% ;en cilmdr_os
Figura 10. Funcion entre la resistencia a compresion y % de aire.
Fuente: [52].
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Para esta investigacion, es de gran importancia obtener una resistencia adecuada, con los
contenidos de % de agregado fino que se emplearan para el disefio de mezcla, de 330 kg/cm2

requerida en pavimentos adoquinados de baja transitabilidad vehicular [15].

+ Pasos para realizar el disefio de mezcla segin el ACI-522 R

Para determinar cuales son las cantidades de los materiales empleados en este concreto, se debe
basar en sus propiedades fisicas y en aquellas tablas dadas por la norma ACI-522R [62].
1) Determinar volumen del agregado grueso

El primer paso en el proceso de disefio de mezcla de concreto permeable es determinar la
dosificacion para un metro cubico de concreto. Para esto, se utiliza la Tabla 9, que proporciona
datos como el volumen de agregado fino en relacion al volumen total de agregados (a/A) a
utilizar en el disefio, asi como el tamafio del agregado grueso utilizado.

Con esta informacion, se puede determinar b/bo, que es el volumen seco de agregado grueso
compactado por volumen unitario de concreto. Este valor se utiliza para calcular el peso y el
volumen ocupado por el agregado grueso en el volumen de disefio de 1 metro cubico de
concreto [62]. Estos célculos son esenciales para establecer la proporcion adecuada de
agregados en la mezcla y asegurar resultados Optimos en términos de resistencia y

permeabilidad.

Ecuacion 1y 2. Peso del agregado grueso [62].

- P.Sac: Peso del agregado grueso seco en kg.

- P.U.C.Sac: Peso unitario compactado del agregado grueso seco en kg/ma3.

- b/bo: Volumen seco de agregado grueso compactado por volumen unitario de
concreto (adimensional).

- V: Volumen de disefio en m3. (por lo general se disefia para un 1m3)

- V.Sac: Volumen del agregado grueso seco en m3.

- p.e ac: Peso especifico del agregado grueso seco en g/cma3.
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Porcentaje de Agregado b/b0
fino a/A Huso N° 8 Huso N°67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Fuente: [62].

Para la presente investigacion, se ha empleado porcentaje de 10% y 15%, para el ultimo, se

debera interpolar los valores.

2) Filtracion requerida para el concreto poroso

Para esto, se necesitara la intensidad calculada por el estudio hidroldgico, de la zona en la que
se esta estudiando, en este caso la Urb. San Carlos. Dado que este estara empleado en mm/h, se

desea ser cambiada a cm/min. Posteriormente, se podra obtener el contenido de vacios.

3) Porcentaje de vacios

Con la cantidad de filtracion se usara la Figura 12, para obtener el contenido de aire.

Percolaciéon de agua versus contenido de aire

100
90

80

10.0

200
Contenido de aire. o/ o en cilindros
Figura 11. Funcién entre contenido de aire y la capacidad de filtracion.

Fuente: [52].
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4) Verificacion de la resistencia a la compresion de disefio
En la siguiente figura, con los husos que se utilizan, podemos observar que la resistencia si
podria dar a un 330 kg/cm2, asimismo, con el porcentaje de vacios que se requiere en la
investigacion, de 10 y 12%.

6000

400
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£ 5000 N { =
= . 330 ke/cf?
2 H300 £
2 4000 =
= =
E =9
S 3000 200 S
= ~
= =
= 2000 =
] K-}
; 100 2
Z 1000 i
- —
= <
=

0 100 * 0
10 15 20 25 30

Contenido de vacios, %

Figura 12. Funcion entre contenido de aire y la resistencia a la compresion.
Fuente: [52].

5) Determinar el volumen de la pasta

Como ya se tiene el contenido de vacios, ahora se necesita determinar el volumen de la pasta y
este dependera de lo anterior mencionado. En la Figura 14, se puede relacionar el % de vacios
con el volumen de pasta.

La primera linea de la Figura 14 se denomina well-compacted, dado para un concreto
compactado en 3 capas, con 25 golpes en cada capa con una varilla lisa [55].

La segunda linea de la Figura 14 se denomina lightly-compacted, dado para un concreto
compactado en 2 capas, con 5 golpes en cada capa con pison de 5 libras [55].
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Figura 13. Funcion del volumen de pasta y volumen de aire.
Fuente: [52].
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6) Determinar peso y volumen del cemento
Después de obtener el contenido de pasta y teniendo ya una relacion a/c, se puede hallar el
contenido de cemento para la mezcla. Como ya antes se menciono, el rango del contenido a/c

es bastante recomendable. Para la investigacion, se utilizaron 2 disefios con diferentes a/c.

Ecuacion 3. Determinar peso y volumen del cemento [54].

Vp=Vc+Va

Pc

Pc Pa

)= p.e.x1000 22 Da

L5 p.e.x1000

Donde:

Vp: Volumen de la pasta en m3.

Vc: Volumen del cemento en m3.

Va: Volumen del agua en m3.

Pc: Peso del cemento en kg

p.ec: Peso especifico del cemento en g/cm3.
a/c: Relacion agua/cemento (adimensional).
Da: Densidad del agua en kg/m3.

NS N N N N NN

Pa: Peso del agua en kg.

7) Determinar peso y volumen del agua
Con larelacion a/c y el peso de cemento, se podra determinar el peso del agua. Después de eso,
con el peso especifico de este, ya se podra obtener el peso del agua empleada en la mezcla.

Ecuacion 4. Formulas para determinar peso y volumen del agua [54].

Estas variables fueron utilizadas en el paso anterior.
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8) Determinar peso y volumen del agregado fino
Para poder saber cuél es el contenido del agregado fino, previamente se obtiene el volumen del
agregado grueso determinado en el paso inicial y con la relacion a/A. La investigacion realizada,
tendré 2 pesos de agregado fino, porque son diferentes porcentajes.

Ecuacion 5. Férmulas para hallar volumen de agregado fino en el concreto permeable [54].

P.SAJ; = V.84 rxP. U. C.Sar

v" V.Sar: Volumen del agregado fino seco en m3.

v alA: Relacidn entre el volumen de agregado fino y volumen del agregado global
(adimensional).

v" P.Sar: Peso del agregado fino seco en kg.

v" P.U.C.SaF: Peso unitario compactado del agregado fino seco en kg/m3.

9) Determinar volumenes secos y correccion por humedad
Después de determinar todos los pesos de los materiales, se tiene que saber que estos han sido
calculados en seco. Es por esto, que se le tiene que calcular el aporte de agua de disefio dado
por caracteristicas de humedad y absorcidn que ya tienen los agregados finos y gruesos. Para

ello, se debera corregir mediante con las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 6. Determinar pesos humedos en los agregados [50].

Ecuacion 7. Humedad superficial del agregado grueso y fino [50].

Ecuacion 8. Aporte de humedad del agregado grueso y fino [50].

A-“’A.G=W~SA.GxP'M.G A.WA‘]::W.SAJ:XP.WA_F




50

Ecuacion 9. Aporte de humedad del agregado global y agua efectiva [50].

Ecuacion 10. Volimenes himedos del agregado grueso y fino [50].

Donde:

<\

P.Wac: Peso del agregado grueso humedo en kg.

Wa.c: Humedad del agregado grueso en %.

P.War: Peso del agregado fino himedo en kg.

War: Humedad del agregado fino en %.

W.Sa.c: Humedad superficial del agregado grueso en %.
Aac: Absorcion del agregado grueso en %.

V.Wa.: Volumen del agregado grueso humedo en m3.
p.e.sssar: Peso especifico SSS del agregado fino en g/cma3.
W.Sar: Humedad superficial del agregado fino en %.
Aar: Absorcion del agregado fino en %.

A.Wa: Aporte de humedad del agregado grueso en kg.
AWar: Aporte de humedad del agregado fino en kg.
Pae: Peso del agua efectiva en kg.

V.War: Volumen del agregado fino himedo en m3.

p.e.sssa.c: Peso especifico SSS del agregado grueso en g/cm3.

NN N N N N N N N N N SN

Vae: Volumen del agua efectiva en m3.

Por ultimo, se determina el agua efectiva utilizada para la realizacion del concreto.

10) Determinar los volumenes humedos y verificar del volumen del concreto
Como uno de los ultimos pasos, se tiene que determinar que la sumatoria de los volumenes de
materiales antes calculados sea igual a 1m3 de concreto del disefio. Si es que se presenta un
exceso o defecto de las cantidades, la ACI-522 R dice que lo mejor seria aumentar el contenido

de pasta o bajar el volumen de agregados para que se llegue al m3 exacto [62].
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Ecuacion 11. Formula para verificar volumen de los componentes del concreto [50].

v Veld: Volumen de exceso o déficit del concreto permeable en m3.

Consideraciones sobre el disefio estructural de pavimento flexible y semiflexible

Se tomaran las siguientes consideraciones, después de haber encontrado las caracteristicas que
se necesita para realizar el disefio por medio del método AASHTO.

Método AASHTO
Se utilizard el método descrito en Structural Design of Concrete Block Pavements. y
en Guide for Design of Pavement Structures de la AASHTO. Se tomo este método dado por
AASHTO, dado que la distribucion de carga y modo de falla en pavimentos intertrabados, son
muy similares a los que ocurren en pavimentos flexibles [15].
Generalidades
El disefio de este tipo de pavimento se fundamenta en la evaluacion de cuatro factores que se
relacionan entre si. Estos factores son los siguientes: el entorno ambiental, el tréfico, la
capacidad de resistencia del suelo subyacente y los materiales utilizados en la estructura del
pavimento [15].
Trafico
Este factor es crucial para poder discernir las cargas vehiculares, el nimero de cargas por tipo
de vehiculo y las configuraciones de ejes y ruedas, todo ello destinado a un periodo de disefio
especifico. Una variable de gran importancia es el EAL (Equivalent Axle Load, por sus siglas
en inglés), que representa el dafio causado por la carga de un eje estandar. Por lo general, el
EAL se establece en 8.2 toneladas para un eje simple (80 kN).En la Tabla 10, se muestran los
siguientes factores:

Tabla 10. Factores de equivalencia de cargas por eje.

Eje Simple Eje Tandem
* (kN)" F.deE. o (kN) F.deE.
0,9 (9) 0,0002 4,5 (44) 0,008
2,7 (27) 0,01 6,4 (62) 0,03
4,5 (44) 0,08 8,2 (80) 0,08
6,4 (62) 0,34 10,0 (98) 0,17
8,2 (80) 1,00 11,8 (115) 0,34
10,0 (98) 2,44 13,6 (133) 0,63
11,8 (115) 5,21 15,4 (157) 1,07
13,6 (133) 10,0 17,2 (169) 1,75
15,4 (157) 17,9 19,1 (186) 2,73
17,2 (169) 29,9 20,9 (204) 4,11
Nota: Tabla elaborada para un valor de Serviciabilidad Final, p; de 2,0

Fuente: [15].
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La Tabla 11 proporciona un ejemplo del listado de EALs segun la clase de carretera. Para
incorporar un nivel deseado de confiabilidad en el proceso de disefio, se aplica un factor al

trafico de disefio, como se muestra a continuacion:

Ecuacion 12. EALs ajustados [15].

Donde:
v FR=factor de confiabilidad.

Ademas, se presentan los factores de confiabilidad sugeridos segun el tipo de via, junto con los
Equivalent Axle Loads (EALS) ajustados correspondientes para su aplicacion en el proceso de
disefio. Sin embargo, es responsabilidad del ingeniero encargado (PR) definir los factores de
confiabilidad adecuados para su disefio especifico [15].bién se muestran los factores de
confiabilidad recomendados por tipo de via, junto con los correspondientes EALS ajustados
para su uso en el disefio. EI PR debera definir los factores de confiabilidad para su disefio en

particular [15].

Tabla 11. Ejemplos de EALSs de Disefio.

TABLA F2
Ejemplos de EALs de Diseifio’
EALs® Nivel de Factor de EALs de disefic®
Clase de Via (millones) Confiab.® (%) | Confiabil.(Fr) (millones)

Expresas 7.5 90 3,775 28,4
Arteriales 2,8 85 2,929 8,3
Colectoras 1,3 80 2,390 3,0
Locales 0,43 75 2,010 0,84

Notas:

a. Basados en una vida de diserio de 20 afios, 4% de crecimiento, 50% de trafico direccional

b. Basada en una desviacion estandar de 0,45.

Fuente: [15].
Soporte de la Subrasante

Tabla 12. Resistencia de la Subrasante en Funcion del Tipo de Suelo SUCS y AASHTO

TABLA F3
Resistencia de la Sub-rasante en Funcion del Tipo de Suelo SUCS (Ref. 2)
Grupo de Suelo Mddulo Resiliente (10° psi)®® Médulo Reducido *°

SUCS Opcioén 1 Opcién 2 Opcién 3 (10° psi)
GW, GP, SW, SP 20,0 20,0 20,0 N/A
GW-GM, GW-GC
GP-GM, GPO, GC 20,0 20,0 20,0 12,0
GM, GM-GC, GC 20,0 20,0 20,0 4,5
SW-SM, SW-SC
SP-SM 20,0 20,0 20,0 9,0
SP-SC 17,5 20,0 20,0 9,0
SM, SM-SC 20,0 20,0 20,0 4,5
SC 15,0 20,0 20,0 4,5
ML, ML-CL, CL 7,5 15,0 20,0 4,5
MH 6,0 9,0 12,0 4,5
CH 4.5 6,0 7,5 4,5

Fuente: [15].
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Durante la construccion, se requiere una compactacion del suelo de subrasante de al menos el
95% del estandar AASHTO T-99 para suelos cohesivos (arcillosos) y al menos el 95% del
estandar AASHTO T-180 para suelos no cohesivos. En ambos casos, la profundidad de
compactacion efectiva debe ser de al menos 12 pulgadas (300 mm) en la superficie. Los suelos
con un valor de resistencia al corte (Mr) de 4500 psi (31 MPa) o menos (CBR de 3% 0 menos)
deben ser evaluados para determinar si es necesario reemplazarlos con un material més

adecuado o si se puede mejorar mediante técnicas de estabilizacion.

Medio ambiente y drenaje

Tabla 13. Porcentaje de medioambiente y drenaje para caracterizacion de la Sub-rasante

Opciones de Medioambiente y Drenaje para Caracterizacion de la Sub-rasante (Ref. 2)
Calidad de Porcentaje de Tiempo que el Pavimento Estara Expuesto

Drenaje a Niveles de Humedad Cercanos a la Saturacion

<1% 1a5% 5a25% >25%

Excelente 3 3 3 2

Bueno 3 3 2 2

Regular 3 2 2 1

Pobre 2 2 1 1

Muy Pobre 2 1 1 1

Fuente: [15].
Materiales del Pavimento

Es necesario realizar una caracterizacion exhaustiva de todos los materiales disponibles para la
construccién del pavimento. En el caso de los pavimentos con adoquines intertrabados de
concreto, su comportamiento estructural depende de la interaccion entre las unidades
individuales. Al aplicar una carga, la transferencia de fuerzas cortantes entre los adoquines
permite distribuir la carga sobre un area mayor.

En areas con trafico vehicular, se recomienda un espesor minimo de adoquin de concreto de 60
mm y un patron de colocacion en forma de espiga. Ademas, el espesor de la capa de arena que
se utiliza como base para los adoquines no debe ser mayor de 40 mm ni menor de 25 mm
después de la compactacién [15].

Si se opta por utilizar una base tratada con asfalto, el material debe cumplir con las
especificaciones de un concreto asfaltico de gradacion densa y debe estar bien compactado.
Especificamente, se requiere una estabilidad Marshall minima de 1800 libras (8000 N) [15].
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En el caso de una base tratada con cemento, el material debe tener una resistencia a la
compresion no confinada de al menos 650 psi (4.5 MPa) después de 7 dias [15].
Los espesores minimos recomendados para las capas de base tratada con asfalto y cemento son

de 75 mm y 100 mm, respectivamente.

Tabla 14. Caracteristicas de Base y Sub-base granulares

TABLAF7
Base Granular Sub-base Granular
CBR (minimo) 80% 30%
indice Plastico <6 <10
Limite Liquido <25 <25
Compactacion
2 95% 2 95%

(densidad AASHTO T-180)

] 100 para EAL < 500 000
Espesores minimos (mm) 100

150 para EAL =500 000

Fuente: [15].

Curvas de diserio estructural

Las Figuras representan curvas de disefio de espesores para materiales granulares, tratados con
asfalto y tratados con cemento. Estos espesores dependen de la resistencia de la subrasante (Mr
0 CBR) y las repeticiones del trafico de disefio (EAL). Para utilizar estas curvas en el disefio de
pavimentos de adoquines intertrabados de concreto, se siguen los siguientes pasos:

Pasos

v" Calcular el trafico de disefio (EAL) para un periodo de disefio de 20 afios, considerando
la tasa de crecimiento anual del trafico a lo largo de la vida util del pavimento.

v’ Evaluar la resistencia de la subrasante. Si no se cuenta con datos de ensayos de campo
o laboratorio, se pueden utilizar las Tablas F3 y F4 para estimar la resistencia (Mr o
CBR).

v Determinar los espesores requeridos para la base. Utilizar el valor de resistencia de la
subrasante (Mr o CBR) y el EAL como datos de entrada en las Figuras F2, F3 o F4,
dependiendo de los materiales de base necesarios. Si el espesor calculado de la base
excede el espesor minimo requerido, se puede considerar la sustitucion de una parte de
dicho espesor con un material de menor calidad, como una sub-base granular. Para esto,
se utilizan los valores de equivalencia de capa: 1,75 para bases granulares, 3,40 para

bases tratadas con asfalto y 2,50 para bases tratadas con cemento..
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Figura 14. Curvas de disefio del espesor de la base granular.
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Figura 2
Curvas de Disefio del Espesor - Base Granular (Ref.1)

Fuente: [15].

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

El presente proyecto se delimité a un tipo de investigacion aplicada, debido a que se basa en
dar solucién de problemas para desarrollar una mejora en la calidad de vida de la sociedad, en
este caso, la infiltracion de aguas que originarian inundaciones. Ademas, es de tipo
experimental porque se analiz6 los disefios del concreto permeable para los adoquines, que
seran implementados para los pavimentos.

Disefio de investigacion

En el proyecto, se opt6 por realizar un disefio experimental, dado que esta relacionado a que el
efecto de una causa puede ser manipulado, ya sea en la dosificacion del concreto permeable
para los adoquines permeables.

Poblacion, muestra de estudio y muestreo

Se llevaron a cabo pruebas de disefio de mezclas con el objetivo de encontrar la combinacion
optima que cumpla con los requisitos de resistencia y permeabilidad. Como resultado de esto,
se seleccionaron dos disefios finales. Se fabricaron nueve muestras de concreto permeable con
dimensiones de 15 cm x 30 cm, las cuales fueron sometidas a ensayos de compresion a los 7,

14 y 28 dias para determinar la curva de resistencia.
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Ademas, se prepararan tres muestras de concreto por cada disefio de mezcla, con dimensiones

de 4x8 pulgadas, con el fin de determinar la permeabilidad.

Tabla 15. Total de ensayos realizados para los adoquines de concreto

Testigos Resistencia a la compresion Permeabilidad
analizados Disefio f°c=330 Disefio f°c=330  Disefio f’c=330 Disefio f°c=330
kg/cm2 a/c=0.30  kg/cm2 a/c=0.35 Kkg/cm2 a/c=0.30  kg/cm2 a/c=0.35
%finos=10% %finos=15% %finos=10% %finos=15%
7 3 3 3 3
14 3 3
28 3 3
Total de ensayos 9 9 3 3
realizados
Fuente: Propia.
Operacionalizacion de variables
Variables
Variable independiente:
Calles de baja transitabilidad vehicular
Variable dependiente:
Adoquines permeables
Tabla de Operacionalizacion de Variables
Variables Dimensiones Indicaciones Instrumentos
Concreto Res_istencia
permeable requerida de 370

kg/cm?2
Coeficiente de  Técnica:
permeabilidad de Experimental
entre 0.14-1.22  Instrumento:

Permeabilidad

Independiente Adoquines cm/s Laboratorio,
P permeables Drenaie pluvial Alternativade  normas peruanas e
€ P pavimento internacionales,
. [ I
Estudio de Presup_uesto del estud os_de
S pavimento Senhami.
rentabilidad
permeable
Estudio Precipitaciones,
hidrologico intensidad
IMD Tréfico Técnica:

Dependiente

Topografia Plana Experimental
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Pavimentos Método Instrumentos:
intertrabados AASHTO-93 Laboratorio,
Calles con
baja _ normas peruanas e
transitabilidad Estudio de CER mtern_amonales,
suelos estudios del
Senhami.
Fuente: Propia.
Metodo y técnicas de recoleccidn de datos
Tabla 16. Técnicas e instrumentos del proyecto
Técnicas Instrumentos

Estudio topogréafico

Levantamiento topografico

Trabajo en gabinete

Estudio de trafico

Conteo vehicular
IMDA
Trabajo de gabinete

Estudio de mecénica de suelos para la

Zona

Exploracion de suelos
Ensayos de laboratorio

Trabajo en gabinete

Estudio hidrolégico

Trabajo en gabinete con estudios de

Senamhi.

Elaboracion de adoquines drenantes o

permeables

Ensayos de laboratorio y elaboracion de
concreto

Trabajo en gabinete

Disefio de pavimento intertrabado

Trabajo en gabinete

Planos de pavimento

Estudio de rentabilidad

Presupuesto de elaboracion de

pavimento con adoquines permeables

Fuente: Propia.

Materiales
4+ Levantamiento
topografico-  Estacién

total.
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- Programa AutoCAD.

- GPS

- Wincha

- Estacas, libretas de campo, comba.

Conteo vehicular

- Céamara

- Cuaderno de apuntes

- Lapiceros

suelos -

Estudio de mecanica de

Calicatas

- Ensayos como:

>

Ensayo normado realizado exclusivamente para analizar
granulométricamente el suelo.

Ensayo normado realizado para determinar el contenido de
humedad de un suelo.

Ensayo normado realizado para determinar el limite liquido,
limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos.

Ensayo normado realizado para la compactacién del suelo en
laboratorio utilizando una energia.

Ensayo normado realizado par a determinar de CBR (Relacion
de Soporte de California) de suelos compactados en el

laboratorio.

- Laptop para tipear resultados.

- Camara fotografica.

+ Elaboracién de adoquines de concreto permeable

- Materiales para el concreto (cemento, a. fino, a. grueso, agua)

- Ensayos como:

» Método de ensayo para determinar materiales mas finos.

» Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad.

» Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del

agregado fino.

» Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del

agregado grueso.
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Y

Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad y vacios.

Ensayo de arena de suelos y agregados finos.

Asentamiento del concreto.

Ensayo para determinar (F’c)

YV V VYV V

Ensayo para determinar el coeficiente de permeabilidad

- Programas como Microsoft Word para editar los resultados.

+ Disefio de pavimento intertrabado.

- Programa AUTOCAD, para realizar los planos.

+ Elaboracion de rentabilidad
- Programa S10 para realizar el analisis de costos unitarios y el

presupuesto.

Procedimientos de cada técnica

Fase |

v’ Estudio de trafico (IMDA). Se calcul6é cual fue el IMDa actual y el IMDa
proyectada.

v" Estudio de suelos. Se realiz6 calicatas, una en cada calle utilizada en el proyecto de
tesis.

v' Estudio topografico. Se tomaron medidas para estimar por dénde evacuarian las
aguas de las lluvias.

v’ Estudio hidroldgico. Asi se podra estimar la precipitacion.

Fase Il

v Ensayo de los agregados empleados para el concreto de los adoquines.

v" Elaboracion del concreto empleando 2 disefios de mezcla.

v' Curado.

v' Ensayo de ’c de probetas de concreto a los 7 dias.

v" Ensayo de f’c de probetas de concreto a los 14 dias.

v’ Ensayo de ’c de probetas de concreto a los 28 dias.

v’ Ensayo de permeabilidad del concreto mediante un permeametro de carga variable.

v" Determinacion de los resultados.

Fase Il1
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v Elaboracién de los adoquines de concreto.

v Disefio del pavimento adoquinado.

v Realizacion de la rentabilidad del proyecto, utilizando el presupuesto.
o FaselV

v Conclusiones y recomendaciones.

v" Finalizacién del informe de tesis.

Plan de procesamiento y andlisis de datos

Estudio de trafico
Para poder determinar que las calles elegidas a estudiar en la presente tesis sean de baja
transitabilidad, pues se realizara un estudio de trafico en la Urbanizacion San Carlos, de este
modo, se podra utilizar la pavimentacion con adoquines permeables, para transito vehicular
ligero.
Las calles elegidas fueron:

v Calle Nicolas de Ayllon (Cuadra 1-4)

Calle Atahualpa (Cuadra 1-4)
Calle Huéscar (Cuadra 1-4)
Calle Husares de Junin (Cuadra 1-4)
Calla Ayacucho (Cuadra 1-4)

<N S X

s

: ’ ""f lcas. -.- -A—'-..'/

Figura 15. Ubicacidn de calles elegidas para el estudio.
Fuente: [57].
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Procedimiento para el estudio de tréfico

1) Primero, se estable cudles serdn las horas de control en cada una de las calles. Se hizo
un conteo de cudles seras las horas muertas, hora punta y hora normal en las calles

elegidas.

Tabla 17. Establecimiento de horas de control

Establecimiento de horas de control

Tipo Horario
Hora Muerta 1 12:00 a.m - 01:00 a.m.
Hora Muerta 1 01:00 a.m - 02:00 a.m.
Hora Muerta 1 02:00 a.m - 03:00 a.m.
Hora Muerta 1 03:00 a.m - 04:00 a.m.
Hora Muerta 1 04:00 a.m - 05:00 a.m.
Hora Normal 1 05:00 a.m - 06:00 a.m.
Hora Punta 1 06:00 a.m - 07:00 a.m.
Hora Punta 1 07:00 a.m - 08:00 a.m.
Hora Normal 1 08:00 a.m - 09:00 a.m.
Hora Normal 1 09:00 a.m - 10:00 a.m.
Hora Normal 1 10:00 a.m - 11:00 a.m.
Hora Normal 1 11:00 a.m - 12:00 p.m.
Hora Punta 1 12:00 p.m- 01:00 p.m.
Hora Punta 1 01:00 p.m - 02:00 p.m.
Hora Normal 1 02:00 p.m-03:00 p.m.
Hora Normal 1 03:00 p.m - 04:00 p.m.
Hora Normal 1 04:00 p.m - 05:00 p.m.
Hora Normal 1 05:00 p.m - 06:00 p.m.
Hora Punta 1 06:00 p.m - 07:00 p.m.
Hora Punta 1 07:00 p.m - 08:00 p.m.
Hora Normal 1 08:00 p.m-09:00 p.m.
Hora Normal 1 09:00 p.m- 10:00 p.m.
Hora Normal 1 10:00 p.m- 11:00 p.m.
Hora Muerta 1 11:00 p.m- 12:00 a.m.
TOTAL 24 Hrs

Fuente: Elaboracion propia.

2) Después, se separa por semanas, es decir, que la primera semana sera netamente para la
calle Nicolas de Ayllon, y la segunda semana sera solo para la calle Atahualpa y asi
sucesivamente. Ademas, también se debera tener en cuenta cual sera el punto de control
y las horas en donde se tomaréa el conteo. Aqui se especificé los vehiculos empleados.
Las pautas para el desarrollo de la construccién de obras viales sugieren la necesidad de

cuantificar el volumen de trafico proyectado. EI método utilizado para el estudio de
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trafico se basd principalmente en la clasificacion de los vehiculos en una estacion
designada (E-I), utilizando las tablas predefinidas por el MTC para contar los vehiculos
uno por uno. Se realizaron célculos del nimero de vehiculos en la estacion previamente
mencionada (E-1) durante una semana, con una duracion diaria de 24 horas. Al contar
los vehiculos durante un periodo determinado, obtuvimos una visién mas precisa del
estado actual del trafico y la cantidad de vehiculos que circulaban por ella.

Se realizaron en la Estacion E-1(Punto de conteo N°1) entre las horas punta, horas
normales y horas muertas. Estas fueron de 12:00PM-1:00PM, 5:00PM-6:00PM y
1:00AM-2:00AM. Después, las encuestas de Origen y Destino de Pasajeros y conteos
de carga por tipo de eje y vehiculo, con el fin de determinar los flujos de transporte e
identificar la atraccion del trafico tanto para la zona estudiada como para la zona de
generacion.

También es importante mencionar que estos trabajos se llevan a cabo en la oficina. Los
datos recopilados en el conteo de trafico realizado en el lugar se procesan en el software
Excel para registrar el nimero de vehiculos por hora y por dia, segun la direccion (este
y sur) y el tipo de vehiculo. El propoésito de estos datos obtenidos del conteo de vehiculos
es conocer el volumen de trafico que circula por la carretera més cercana a la ruta de
estudio, asi como las variaciones diarias y horarias y la composicion correspondiente de

vehiculos.

El conteo y clasificacion del trafico vehicular se llevo a cabo durante las 24 horas del
dia, durante una semana completa. Para representar de manera dptima el volumen de
vehiculos, es necesario obtener el IMDa actual e IMDa proyectado, que se pueden
utilizar para determinar el volumen maximo por hora. Para esto, se considera aplicar la

formula mostrada:

Vdia 1 + Vdia 2 + Vdia 3 + Vdia4 + Vdia 5 + Vsabado + Vdomingo P eR
* F.C.

IMDA =
7

Ecuacion 13. Férmula para hallar el IMDA.

Fuente: [58].
Donde:

V' Vbia1,,domingo= RESUltados volumétricos de transito diario.
v' F.c.E= Factor de correccion estacional.
v' IMDa = indice Medio Diario Anual.
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Tabla 18. Resumen del IMDa de la calle Nicolas de Ayllon

IMDa N°1 NICOLAS DE AYL

Tipo de Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo Total Semanal  IMDs Xvi/7
Mototaxi 5 4 7 11 12 13 16 68 10
Moto Lineal 12 10 7 48
Automovil 14 10 55
Camioneta 22
Micro 24
Bus B2
Bus B3-1
Bus B4-2
Camion C2
Camion C3
Camion C4

Semitryler T2S1
Semitryler T2S2
Semitryler T2S3
Semitryler T3S1
Semitryler T3S2
Semitryler T3S3
Semitryler T352S2
Trayler C2RB1
Trayler C2R2
Trayler C2R3
Trayler C3RB1
Trayler C3R2
Trayler C3R3
Trayler C3R4
Trayler CARB1
Trayler C4AR2
Trayler CAR3
Trayler 8 X 4R4
Total IMD
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Tabla 19. Resumen del IMDa de la calle Atahualpa

IMDa N°2 HUALPA

Tipo de Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo Total Semanal IMDs Xvi/7
Mototaxi 3 4 6 6 9 12 56
Moto Lineal 10 47
Automovil
Camioneta
Micro
Bus B2
Bus B3-1
Bus B4-2
Camion C2
Camion C3
Camion C4
Semitryler T2S1
Semitryler T2S2
Semitryler T2S3
Semitryler T3S1
Semitryler T3S2
Semitryler T3S3
Semitryler T3S2S2
Trayler C2RB1
Trayler C2R2
Trayler C2R3
Trayler C3RB1
Trayler C3R2
Trayler C3R3
Trayler C3R4
Trayler C4RB1
Trayler C4AR2
Trayler C4R3
Trayler 8 X 4R4
Total IMD 13
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Tabla 20. Resumen del IMDa de la calle Huascar
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IMDa N°3 HUASCAR

Tipo de Vehiculos

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Total Semanal

IMDs Zvi/7

Mototaxi

4

5

5

9

10

14

15

62

9

Moto Lineal

12

[
[

9

54

Automovil

[
[

=
o

56

Camioneta

-
N

Micro

Bus B2

Bus B3-1

Bus B4-2

Camion C2

Camion C3

Camion C4

Semitryler T2S1

Semitryler T2S2

Semitryler T2S3

Semitryler T3S1

Semitryler T3S2

Semitryler T3S3

Semitryler T3S2S2

Trayler C2RB1

Trayler C2R2

Trayler C2R3

Trayler C3RB1

Trayler C3R2

Trayler C3R3

Trayler C3R4

Trayler CARB1

Trayler C4R2

Trayler C4R3

Trayler 8 X 4R4
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Tabla 21. Resumen del IMDa de la calle HUsares de Junin

IMDa N°4 HUSARES DE JUNIN

Tipo de Vehiculos

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Total Semanal

IMDs Zvi/7

Mototaxi

5

4

10

13

16

12

65

Moto Lineal

12

=
o

10

50

Automovil

i
N

=
o

54

Camioneta

19

Micro

i
w

Bus B2

Bus B3-1

Bus B4-2

Camion C2

Camion C3

Camion C4

Semitryler T2S1

Semitryler T2S2

Semitryler T2S3

Semitryler T3S1

Semitryler T3S2

Semitryler T3S3

Semitryler T352S2

Trayler C2RB1

Trayler C2R2

Trayler C2R3

Trayler C3RB1

Trayler C3R2

Trayler C3R3

Trayler C3R4

Trayler C4ARB1

Trayler C4AR2

Trayler C4R3

Trayler 8 X 4R4
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Tabla 22. Resumen del IMDa de la calle Ayacucho

IMDa N°5 AYACUCHO

Tipo de Vehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo  Total Semanal  IMDs Zvi/7
Mototaxi 4 4 7 9 11 14 15 64
Moto Lineal 13 10 10 51
Automovil 15 13 59
Camioneta
Micro
Bus B2
Bus B3-1
Bus B4-2
Camion C2
Camion C3
Camion C4
Semitryler T2S1
Semitryler T2S2
Semitryler T2S3
Semitryler T3S1
Semitryler T3S2
Semitryler T3S3
Semitryler T352S2
Trayler C2RB1
Trayler C2R2
Trayler C2R3
Trayler C3RB1
Trayler C3R2
Trayler C3R3
Trayler C3R4
Trayler CARB1
Trayler C4R2
Trayler C4R3
Trayler 8 X 4R4
Total IMD 14 15 21 25 43 42 38 198 28

3) Luego, se debera hallar el flujo departamental, porcentaje mensual departamental para
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vehiculos ligeros, y la tasa de crecimiento departamental de vehiculos tanto ligeros,

como pesados segun VAR% PBI, para después emplearlos en el EAL de disefio.

Tabla 23. PBI nacional y PBI del sector transportes (2007—2020)

PBI NACIONAL Y PBI DEL SECTOR TRANSPORTES: 2007-2020
(Millones de nuevos soles de 1994)

ANO PBI PBI TRANSPORTES V?E IO/o V’;EI%
NACIONAL NACIONAL TRANSPORTES

2007 319,693 15,885

2008 348,870 17,317 9.1 9.0
2009 352,693 17,153 11 -0.9
2010 382,081 19,419 8.3 13.2
2011 406,256 21,631 6.3 11.4
2012 431,199 23,152 6.1 7.0
2013 456,435 24,687 5.9 6.6
2014 467,308 25,292 2.4 2.5
2015 482,506 26,371 3.3 4.3
2016 501,581 27,454 4.0 4.1
2017 514,215 28,554 2.5 4.0
2018 534,626 30,128 4.0 5.5
2019 546,605 30,876 2.2 2.5
2020 486,737 22,406 -11.0 -27.4

Fuente: INEI, BCRP
Elaboracién: MTC - OGPP - Oficina de Estadistica
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Del anexo 16 y 17, se sacan los flujos de vehiculos ligeros y pesados segln los

departamento entre 2021 a 2022 y se hace un resumen de ellos en la siguiente tabla para

luego utilizarlo y hallar lo que se queria determinar al principio.

Tabla 24. Flujo de vehiculos ligeros en unidades de pago de peaje (Unidades)

Tabla 25. Flujo de vehiculos pesados en unidades de pago de peaje

FLUJO DE VEHICULOS LIGEROS EN UNIDADES DE
PAGO DE PEAJE (UNIDADES)

Periodo: 2021-2022

ANO - MES LAMBAYEQUE TOTAL NACIONAL
2021 - JUL 200735 4677870
2021 - AGO 212919 5046237
2021 - SEP 188350 4362170
2021 - OCT 201936 4847947
2021 - NOV 184547 4306885
2021 - DIC 208461 5003105
2022 - ENE 205183 4972136

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional
INEI - Sistema de Informacién Regional para la Toma de Decisiones

FLUJO DE VEHICULOS PESADOS EN UNIDADES DE
PAGO DE PEAJE (UNIDADES)

Periodo: 2021-2022

ANO - MES LAMBAYEQUE TOTAL NACIONAL
2021 - JUL 104027 2637258

2021 - AGO 106323 2719360

2021 - SEP 102747 2735298

2021 - OCT 104865 2828974

2021 - NOV 100953 2766171

2021 - DIC 93471 2828689

2022 - ENE 99572 2699210

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional
INEI - Sistema de Informacion Regional para la Toma de Decisiones
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Para hallar el flujo mensual departamental de vehiculos ligeros, se empleara la primera

formula.

: Flujo de vehiculos ligeros (Lambayeque)
Flujo Mensual =

Flujo de vehiculos ligeros total nacional

Ecuacion 14. Formula para hallar el flujo mensual departamental de
vehiculos ligeros.
Fuente: [58].

v Flujo Mensual Departamental de

Vehiculos Ligeros:

0.04

v" Porcentaje Mensual Departamental de Vehiculos
Ligeros (%):

4.13%

Para hallar el flujo mensual departamental de vehiculos pesados, también se emplea la

siguiente.

: Flujo de vehiculos pesados (Lambayeque)
Flujo Mensual =

Flujo de vehiculos pesados total nacional

Ecuacién 15. Férmula para hallar el flujo mensual departamental de
vehiculos pesados.
Fuente: [58].

v" Flujo Mensual Departamental de

Vehiculos Pesados:

0.04

v’ Porcentaje Mensual Departamental de Vehiculos
Pesados (%):

3.69%
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Luego, para poder sacar la tasa de crecimiento, se deberda multiplicar el porcentaje
mensual departamental de vehiculos ligeros y pesados, por un TC del departamento
(Lambayeque).

Tabla 26. TC de vehiculos ligeros y pesados.

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados
TC PBI
Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Huanuco. 3.85%
Huanuco. 0.91% Ica. 3.54%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provinci  3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moqguegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Fuente: [58].

Tasa de crecimiento departamental de vehiculos ligeros o pesados
= %Flujo mensual * TC

Ecuacion 16. Tasa de crecimiento departamental.
Fuente: [58].

Tasa de crecimiento departamental de vehiculos ligeros segun Var% PBI sera de 4.00%
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Tasa de crecimiento departamental de vehiculos pesados segun Var% PBI sera de
12.73%

4) Se realiza un conteo resumen de los puntos de control del trafico actual y luego del
proyectado.

TRAFICO ACTUAL

Tabla 27. Tréfico actual de Calle Nicolas de Ayllén
PUNTO DE CONTROL N° 1:

TRAFICO ACTUAL
PUNTO DE CONTROL N° 1
IMDa

TIPO DE VEHICULOS | — " %
MOTOTAXIS ﬁ’T @ 9 30
MOTO —
LINEAL @S ® 21
COLECTIVO AT 0 0
LIGEROS > 2
PARTICULAR sagpiiie 8 25
RURAL AT 2 6
COMBI ===+
PICKUP 1 3
MICRO 3 10
B3-1 0 0
B4-1 0 0
4 ol 0 °
T2S1 E 0 0
PESADOS
252l ] 0 0
1253l 0 0
T351 ‘1:] 0 0
T3S2 ) 0 0
T3S3 ﬁ 0 0
c2rBl . K 0 0
C3RA gy i 0 0
TOTAL 31 100

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo al formato de clasificacion vehicular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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GRAFICO N° 02: DISTRIBUCION VEHICULAR DEL PUNTO DE CONTROL N° 1
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28. Trafico actual de Calle Atahualpa
PUNTO DE CONTROL Ne 2:
TRAFICO ACTUAL
PUNTO DE CONTROL N° 2
. IMDa
[0)
TIPODEVEHICULOS 200 %
MOTOTAXIS @T 1% 8 33
MOTO &
> 7 27
LINEAL S
COLECTIVO 0 0
LIGEROS
PARTICULAR sgpfille 6 25
RURAL
2 7
COMBI
PICKUP 1 3
MICRO 1 3
B3-1 0 0
c2 0 2
C3 0 1
PESADOS
C4 0 1
T2S2 0 0
C2 RB1 0 0
C3R4 gyt 0 0
TOTAL 26 100

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo al formato de clasificacion vehicular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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Grafico 3. Tréfico actual de Calle Atahualpa.

GRAFICO N°03: DISTRIBUCION VEHICULAR
DEL PUNTO DE CONTROL N°2
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Trafico actual de Calle Huascar
PUNTO DE CONTROL N 3:

TRAFICO ACTUAL
PUNTO DE CONTROL N° 3

p IMDa
0,

TIPO DE VEHICULOS " Yo
/™ = H‘r‘,/

MOTOTAXIS <L [ 9 33
MOTO s

LINEAL OO 8 28

COLECTIVO T 0 0

LIGEROS

PARTICULAR agpiiie 8 29

RURAL Yrirmiri
COMB| ‘s

PICKUP ;%%. 0 1

- 1 2

c2 ']: 1 2
T 0
PESADOS T231 41:] 0 0
T2S2 @ 0 0
T2S3 ‘L;I 0 0
T3S1 'J:] 0 0
c2rBl . K 0 0
TOTAL 28 100

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo al formato de clasificacion vehicular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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Grafico 4. Tréfico actual de Calle Huascar

GRAFICO N° 04: DISTRIBUCION VEHICULAR DEL
PUNTO DE CONTROL N° 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Trafico actual de Calle HUsares de Junin

PUNTO DE CONTROL N° 4:

TRAFICO ACTUAL
PUNTO DE CONTROL N° 4

IMDa
[0)
TIPO DE VEHiCULOS , T Yo
MOTOTAXIS f | 2 10 31

MOTO -
NS 8 25

LineaL @

COLECTIVO spl-g2 0 0

LIGEROS

PARTICULAR iy 8 26

RURAL fr Ly

| N— 2
COMBI 6
PICKUP  mehies, 1 2
MICRO Gl 1 5
B3-1 g ee] O 0
2 #- 3

PESADOS
1251 pbh—d 0 0
1252 ghy—m O 0
C2RB1I ——— 0 0
C3 R4 m—.r—ﬁ 0 0
TOTAL 31 100

Fuente: Elaboracidn propia de acuerdo al formato de clasificacion vehicular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).



73

Grafico 5. Trafico actual de Calle Husares de Junin

GRAFICO N° 05: DISTRIBUCION VEHICULAR DEL
PUNTO DE CONTROL N° 4
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Tréfico actual de Calle Ayacucho

PUNTO DE CONTROL N° 5:

TRAFICO ACTUAL
PUNTO DE CONTROL N° 5
IMDa

0
TIPO DE VEHICULOS ACTUAL Yo

MOTOTAXIS ﬁﬂiﬁéﬁ 9 32
MOTO M 8 2

LINEAL
COLECTIVO : 0 0
LIGEROS

PARTICULAR S0l 8 27

RURAL /Do

L7 N 1

COMBI 3
PICKUP sk, 1 2
MICRO % 1 5
c2 ,ﬂ.l_.J 1 3
c3 oy 1 2
c4 P I 0
PESADOS T2351 ‘l' v 0 0
T2 82 H 0 0

T3S1 0 0

T2S3 “Q 0 0
ol

C2RB1 L g 0 0

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al formato de clasificacion vehicular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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Graéfico 6. Trafico actual de Calle Ayacucho

GRAFICO N° 06: DISTRIBUCION VEHICULAR DEL
PUNTO DE CONTROL N°5
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Fuente: Elaboracion propia.

TRAFICO PROYECTADO

Tabla 32. Tréfico proyectado de Calle Nicolas de Ayllon

PUNTO DE CONTROL N°1:

TRAFICO PROYECTADO
PUNTO DE CONTROL N° 1

@ ANOS
TIPO DE VEHICULOS
2022 2027 2032 2037 2042
MOTOTAXIS ﬁT E 9 11 14 17 21
MOTO —
LneaL BB 6 8 10 12 14

COLECTIVO 5@ 0 0 0 0 0
PARTICULAR ﬁ 8 10 12 14 17

RURAL Lo

LIGEROS

COMBI =i 2 2 8 4 4
PICKUP e 1 1 1 2 2
MICRO == 3 6 10 19 34
B3-1 0 0 0 0 0
B4-1 ™ 0 0 0 0 0
c2 ‘[: 1 1 2 4 8
c3 ‘:l 1 1 2 4 7
c4 ‘[:| 0 0 0 0 0
PESADOS T251 @ 0 0 0 0 0
T2S2 *];I 0 0 0 0 0
T2S3 ‘Q 0 0 0 0 0
T3S1 ';I 0 0 0 0 0
T3S2 il 0 0 0 0 0
T3s3 ,A'__ml 0 0 0 0 0
c2rBl . B 0 0 0 0 0
[V R— 0 0 0 0 0

TOTAL 31.00182 40 54 75 107




Tabla 33. Tréfico proyectado de Calle Atahualpa

PUNTO DE CONTROL N° 2:

TRAFICO PROYECTADO

PUNTO DE CONTROL N° 2

. ANOS
TIPO DE VEHICULOS
2022 2027 2032 2037 2042
MOTOTAXIS @{T {% 8 10 12 15 18
MOTO =
LINEAL O 7 8 10 12 15
COLECTIVO AT 0 0 0 0 0
LIGEROS ——
PARTICULAR egfilite 6 8 10 12 14
RURAL
COMBI 2 2 2 3 4
PICKUP 1 1 1 1 1
MICRO 1 2 3 5 9
B3-1 0 0 0 0 0
c2 0 1 1 3 5
c3 0 0 1 1 2
PESADOS
c4 0 0 0 1 2
T2S2 0 0 0 0 0
C2 RB1 0 0 0 0 0
fox ] YAN— 0 0 0 0 0
TOTAL 25552801 32 41 53 70
Tabla 34. Tréfico proyectado de Calle Huascar
PUNTO DE CONTROL N° 3:
TRAFICO PROYECTADO
PUNTO DE CONTROL N°3
- ANOS
TIPODEVEHICULOS — 52 2027 2032 2037 2042
MOTOTAXIS d{ 12 9 11 14 16 20
MOTO "
LINEAL SN 8 10 12 14 17
COLECTIVO &1 0 0 0 0 0
LIGEROS —
PARTICULAR el 8 10 12 15 18
RURAL friran
compl | o 1 1 2 2 2
PICKUP ki, 0 0 0 1 1
MICRO = 1 1 2 4 7
c2 i:l 1 1 2 4 7
c3 ol 0 0 1 1 2
c4 ‘I:J 0 0 0 0 1
PESADOS T25S1 @ 0 0 0 0 0
252 gl ] 0 0 0 0 0
253 Al 0 0 0 0 0
T351 ‘J;l 0 0 0 0 0
C2RBL 0 0 0 0 0
TOTAL 28.13227 35 44 57 75




Tabla 35. Tréfico proyectado de Calle Husares de Junin

PUNTO DE CONTROL N° 4:

76

TRAFICO PROYECTADO

PUNTO DE CONTROL N° 4

, AROS
TIPO DE VEHICULOS 52 2027 2032 2037 2042
MOTOTAXIS 10 12 14 17 21
MOTO
LINEAL 8 9 1 14 17
COLECTIVO ‘ 0 0 0 0 0
LIGEROS :
PARTICULAR gl 8 10 12 14 17
CIV7 R—
COMBI e 2 2 3 3 4
PICKUP el 1 1 1 1 1
MICRO  EE2IH 1 3 5 9 16
B3-1 [ el O 0 0 0 0
c2 - 1 2 3 5 10
c3 _'g]:l 1 1 2 3 6
PESADOS
ca ‘l:] 0 0 0 1 2
252 lgl 0 0 0 0 0
C2RBL 0 0 0 0 0
C3RA et 0 0 0 0 0
TOTAL 30575942 39 51 68 94
Tabla 36. Trafico proyectado de Calle Ayacucho
PUNTO DE CONTROL N° 5
TRAFICO PROYECTADO
PUNTO DE CONTROL N°5
- ANOS
TIPO DE VEHICULOS — 02 2027 2032 2037 2042
MOTOTAXIS 9 11 14 17 2
MOTO 8 9 11 14 17
LINEAL
COLECTIVO , 0 0 0 0 0
LIGEROS —
PARTICULAR segpfilie 8 10 12 14 17
RURAL  rrems
COMBI S o 1 1 1 2 2
PICKUP 1 1 1 1 1
MICRO 1 2 4 8 15
c2 1 2 3 6 10
c3 1 1 2 4 7
c4 0 0 0 0 1
PESADOS T2S1 0 0 0 0 0
T252 0 0 0 0 0
T283 0 0 0 0 0
T3s1 0 0 0 0 0
C2RBL . 0 0 0 0 0
TOTAL 29453515 38 49 66 91
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5) Por ultimo, ahora se calcula el EAL de disefio de todas las calles que estan estudiadas

en la presenta tesis.

Tabla 37. EAL de disefio para la calle de Nicolas Ayllon.

PUNTO DE CONTROL N°1:

CALCULO DEL EAL DE DISENO

PUNTO DE CONTROL N° 1

PESO PESO FACTOR DE
) IMDa IMD  EJESDE = - FACTOR
TIPO DE VEHICULOS ; VEHICULO VEHICULO CRECIMIENTO EAL
ACTUAL  ANUAL  VERiCULO "= 7 by DESTRUCTIVO "0t ino
T Simple 0.18 385.81 2.1154E-07 2977807858 0.022
MOTOTAXIS * o ¥ 3439 Simple 0.38 826.73 4.4603E-06 2077807858 0.457
MOTO — Simple 0.18 385.81 21154E-07 2977807858 0.015
LneaL @ © 6 2356 Simple 0.18 385.81 21154E-07 2977807858 0.015
Simple 150 330693  0.001141838  29.77807858 0.000
COLECTIVO g5=s :
LIGEROS o0 0 0 Simple 150 330693  0.001141838  29.77807858 0.000
Simple 150 3306.93  0.001141838  29.77807858 97.009
PARTICULAR ﬂ 2
cu 8 853 Simple 150 330693  0.001141838  29.77807858 97.009
RURAL o ) 13 Simple 150 330693  0.001141838  29.77807858 24.252
comBl 0= Simple 3.50 771618 0033846327  29.77807858 718.887
Simple 150 3306.93  0.001141838  29.77807858 10.827
PICKUP iy, 1 s18 Simple 350 771618 0.033846327  29.77807858 320.932
MICRO |t 3 1133 Simple 450 9920.80  0.092488859  78.43479227 8221.603
i Simple 7.00 1543236 0541541208 78.43479227 0.000
B3-1 0 0 Tandem 16.00 3527396 1260585019  78.43479227 0.000
- Simple 7.00 1543236 0541541208 78.43479227 0.000
B4-1 {0 0 Simple 7.00 1543236 0541541228 7843479227 0.000
Tandem 16.00 3527396 1260585019 78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 11487.757
c2 il:'l 1 210 Tandem 11.00 2425085  0.281619648  78.43479227 5974.020
Simple 7.00 1543236 0541541208 78.43479227 9846.649
cs ‘Z] ! 282 Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 36714.629
Simple 7.00 1543236 0541541208 78.43479227 0.000
Cc4 411:] 0 0 Triple 23.00 5070632 1009841368  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 0.000
T2s1 @ 0 0 Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 © 0541541208 78.43479227 0.000
s A 0 0 Tandem 1100 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000
PESADOS Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 0.000
T2S3 *gl 0 0 Tandem 11.00 2425085  0.281610648  78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1469620740  78.43479227 0.000
Simpie 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 0.000
T3s1 'J:I 0 0 Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 1L.00 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 ° 0541541228  78.43479227 0.000
T3S2 Ay 0 0 Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 7 0541541228 78.43479227 0.000
T3S3 *gl 0 0 Tandem 18.00 39683.20  2.019213454  78.43479227 0.000
Triple 25.00 511556 1469629740  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 0,000
C2RBL B 0 0 Tandem 11,00 2025085 0.281610648  78.43479227 0.000
Tandem 11,00 2025085 0.281610648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 7 0541541228 78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
C3Ré ks 0 0 Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 1800 3068320 2010213454  78.43479227 0.000

EAL TOTAL 73514.082
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Tabla 38. EAL de disefio para la calle de Atahualpa.

PUNTO DE CONTROL N° 2:

CALCULO DEL EAL DE DISENO

PUNTO DE CONTROL N° 2
- IMDa IMD  EJESDE PESO PESO FACTOR  FACTORDE
TIPO DE VEHICUL - = - EAL
0 CULOS ' \CTUAL ANUAL VEHICULO VEMICULO VEHICULO DESTRUCTIVO CRECIMIENTO
— Simple 0.18 385.81 2.1154E07  29.77807858 0.019
MOTOTAXIS L]} 8 3044 !
sulls Simple 0.38 826.73 44603E06  29.77807858 0.404
MOTO . Simple 0.18 385.81 21154E07  29.77807858 0.016
LNEAL OO ! 2484 Simple 0.18 385.81 2.1154E07  29.77807858 0.016
] Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 0.000
L IGEROS COLECTVO €Ty 0 0 Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 0.000
Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 80.284
PARTICULAR 6 2361 !
ﬂ Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 80.284
RURAL  rrama. , 614 Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 20.883
COMBI it Simple 3.50 7716.18 0.033846327 29.77807858 619.017
Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 8.353
PICKUP  menliesy 1 246 Simple 350 771618 0.033846327  29.77807858 247.607
MICRO  Eooy 0 0 Simple 250 9920.80  0.092488850  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
Bs-1 [0 0 Tandem 1600 3527396 1260585010 7843479227 0.000
‘ Simple 7.00 1543236 0.541541228  78.43479227 6431610
c2 s o 151 Tandem 1100 2425085 0281619648  78.43479227 3344653
Simple 7.00 1543236 0.541541228  78.43479227 2923.459
c3 ] o 69 Tandem 18.00 3968320 2010213454 7843479227 10900533
Simple 7.00 1543236 0541541208 78.43479227 2338.767
c4 ﬁ@ 0 55 Triple 23.00 5070632 1009841368 7843479227 4361226
Simple 7.00 1543236 0541541208 78.43479227 0.000
T251 @ 0 0 Tandem 17.00 24250.85 0.281619648 78.43479227 0.000
Tandem 11,00 2425085  0.281610648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 7 0541541208 78.43479227 0.000
1252 gih—m 0 0 Tandem 000 2425085 0281619643 7843479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454 7843479227 0.000
Simple 7.00 1543236 7 0541541228  78.43479227 0.000
PESADOS  T2S3 m 0 0 Tandem 11.00 24250.85  0.281619648  78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1469629749  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
T3S1 'J‘_:] 0 0 Tandem 18.00 3968320 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 ° 0541541228 78.43479227 0.000
T3S2 ﬂ 0 0 Tandem 18.00 30683.20  2.019213454  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3968320 2010213454 7843479227 0.000
Simple 7.00 1503236 7 0541541228 78.43479227 0.000
T3S3 ﬂ 0 0 Tandem 18.00 39683.20 2.019213454 78.43479227 0.000
‘ Triple 25.00 5511556 1469629749 78.43479227 0.000
Simple 7.00 1503236 0541541228 78.43479227 0.000
c2rBL . B0 0 Tandem 11,00 2475085 0281619648 78.43479227 0.000
Tandem 11,00 2475085 0281619648 78.43479227 0.000
Simple 7.00 503236 7 0541541228 7843479227 0.000
. 0 0 Tandem 8,00 3968320 2010213454 7843479227 0.000
— Tandem 800 3968320 2010213454 7843479227 0.000
Tandem 800 3968320 2010213454 7843479227 0.000

EAL TOTAL 31357.132
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Tabla 39. EAL de disefio para la calle de Huascar.

PUNTO DE CONTROL N° 3:

CALCULO DEL EAL DE DISENO

PUNTO DE CONTROL N° 3

IMDa IMD EJES DE PESO PESO FACTOR FACTOR DE

TIPODEVEHICULOS \ ~TUAL  ANUAL VEHICULO VEHICULO VEHICULO DESTRUCTIVO CRECIMIENTO EAL
T Simple 0.18 385.81 21154E-07  29.77807858 0021

MOTOTAXIS évl«@‘ ’ 3344 Simple 0.38 826.73 44603E-06  29.77807858 0.444
MOTO = Simple 018 385.81 21154E-07  29.77807858 0018
LINEAL B 8 2880 Simple 018 385.81 21154E-07  29.77807858 0018
Simple 1.50 3306.93 0001141838 29.77807858 0.928

LIGEROS COLECTIVO ﬁﬁi 0 2 Simple 1.50 3306.93 0001141838  29.77807858 0.928
Simple 1.50 3306.93 0001141838  29.77807858 100.703

PARTICULAR ﬂ 8 2062 Simple 1.50 3306.93 0001141838  29.77807858 100.703
RURAL  rrgmas . 2 Simple 1.50 3306.93 0001141838  29.77807858 12.994
COMBI  ‘imts Simple 350 7716.18 0033846327  29.77807858 385.166
Simple 1.50 3306.93 0.001141838  29.77807858 4177

PICKUP el 0 123 Simple 350 771618 0033846327  29.77807858 123803
MICRO 1 220 simple 450 9920.80 0092488859 78.43479227 1597.736
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 0.000

B3-1 [ gyl O 0 Téndem 1600 3527396 1260585019 7843479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 9355.069

. Q) 220 Téndem 1100 2425085 0281619648 78.43479227 4864.950
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 2923.459

c3 ﬂ:l 0 69 Tandem 18.00 39683.20 2.019213454 78.43479227 10900.533
Simple 7.00 15432.36 0541541228  78.43479227 1169.384

cl ﬂ 0 28 Triple 23.00 50706.32 1.009841368 78.43479227 2180.613
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 0.000

T251 ‘Q 0 0 Tandem 11.00 24250.85  0.281619648 7843479227 0.000
Tandem 11.00 2425085 0281619648 78.43479227 0.000

Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000

252 gh— 0 0 Téndem 1100 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3968320 2019213454  78.43479227 0.000

Simple 7.00 1543236 © 0541541228  78.43479227 0.000

PESADOS  T2S3 "_;J 0 0 Tandem 11.00 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1469629749  78.43479227 0.000

Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000

T3S1 A:] 0 0 Tandem 18.00 3968320 2019213454 78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000

Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000

2 b 0 0 Tandem 1800 3968320 2010213454  78.43479221 0.000
Tandem 18.00 3968320 2019213454  78.43479227 0.000

Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000

T3S3 #J'__m] 0 0 Tandem 18.00 39683.20 2.019213454 78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1469620749  78.43479227 0.000

Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000

c2rer . K 0 0 Tandem 11.00 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000

Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000

Tandem 18.00 3968320 2019213454  78.43479227 0.000

LA — ] 0 0 Tandem 18.00 3968320 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3968320 2019213454  78.43479227 0.000

EAL TOTAL 33721.648




Tabla 40. EAL de disefio para la calle de Husares de Junin.

PUNTO DE CONTROL N° 4:
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CALCULO DEL EAL DE DISENO
PUNTO DE CONTROL N° 4
- IMDa IMD  EJESDE PESO PESO FACTOR FACTOR DE
ULOS ; - - EAL
TIPO DE VEHIC ACTUAL ANUAL VEHICULO VEHICULO VEHICULO DESTRUCTIVO CRECIMIENTO
I 10 3508 Simple 0.18 385.81 21154E-07  29.77807858 0.022
MOTOTAXIS - il g Simple 0.38 826.73 44603E-06  29.77807858 0.466
MOTO -., Simple 0.18 385.81 21154E-07  29.77807858 0017
LINEAL 3% 8 2157 Simple 0.18 385.81 21154E-07  29.77807858 0.017
Simple 1.50 330693 0001141838  29.77807858 0.000
COLECTIVO AT 0 0 :
LIGEROS TR Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 0.000
Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 98.383
PARTICULAR 8 2893 :
ﬂ Simple 1.50 330693 0001141838  29.77807858 98.383
RURAL o ) 696 Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 23.668
COMBI et Simple 350 771618 0033846327  29.77807858 701553
Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 6.497
PICKUP bl 1 191 Simple 350 771618 0033846327  29.77807858 192583
MICRO LI 1 537 simple 450 992080 0092488859  78.43479227 3894.480
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
-1 [ o 0 Tandem 16.00 3527396 1260585019 7843479227 0.000
‘ Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 14032.603
€ ﬂl:] 1 330 Tandem 11.00 24250.85 0281619648  78.43479227 7297.426
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 8185.685
cs Jﬁm ! 1% Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 30521.492
y ) 5 Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 2338.767
ﬂl:] Triple 23.00 5070632 1009841368  78.43479227 4361.226
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
T251 ‘Q 0 0 Tandem 11.00 24250.85 0281619648  78.43479227 0.000
Tandem 11,00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 © 0541541228  78.43479227 0.000
752 gp—g 0 0 Tandem 1100 2425085 0281619648 78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 © 0541541228  78.43479227 0.000
PESADOS  T2S3 *m 0 0 Tandem 11.00 24250.85 0281619648  78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1469620749  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
T351 'J:| 0 0 Téandem 18.00 39683.20 2.019213454 78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 © 0541541228  78.43479227 0.000
T3S2 'l'_—_nl 0 0 Tandem 18.00 30683.20 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 © 0541541228  78.43479227 0.000
T3S3 A'__m] 0 0 Téndem 18.00 39683.20 2019213454 78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1469620749  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
crel . K 0 0 Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 © 0541541228  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
R4
e - 0 0 Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
EAL TOTAL 71753.269




Tabla 41. EAL de disefio para la calle de Ayacucho.

PUNTO DE CONTROL N°5:
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CALCULO DEL EAL DE DISENO

PUNTO DE CONTROL N°4
- IMDa IMD  EJESDE PESO PESO FACTOR  FACTORDE
TIPO DE VEHICULOS = = = EAL
ACTUAL ANUAL VEHICULO VEHICULO VEHICULO DESTRUCTIVO CRECIMIENTO
vorotaxss SLls o 2439 Simple 0.18 385.81 2.1154E-07  29.77807858 0.022
Lo Simple 0.38 826.73 4.4603E-06  29.77807858 0.457
MOTO e Simple 018 385.81 2.1154E07  29.77807858 0.017
LNEAL OO 8 21 Simple 018 385.81 2.1154E07  20.77807858 0.017
Simple 150 330693  0.001141838  29.77807858 0.000
COLECTIVO AT 0 0 .
L IGEROS FGEY Simple 150 330693 0.001141838  29.77807858 0.000
Simple 150 330693  0.001141838  29.77807858 98.847
PARTICULAR gl 8 2907 Simple 150 330693 0001141838  29.77807858 98.847
RURAL o, ! 28 Simple 150 330693 0.001141838  29.77807858 11138
COMBI Bty Simple 350 771618 0033846327  29.77807858 330.142
Simple 150 3306.93 0001141838  29.77807858 7.425
PICKUP 1 218 :
CKUP ki, Simple 350 771618  0.033846327  29.77807858 220.095
micro BTy 1 496 simple 450 992080  0.002488859  78.43479227 3594.905
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
B3-1 .
3 s O 0 Tandem 16.00 3527396 1260585019 7843479227 0.000
Simple 7.00 15432.36 0541541228  78.43479227 14617.295
c2 o 344 Tindem 1100 2425085 0281619648  78.43479227 7601485
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 9355.069
3 #ﬂ:' ! 220 Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 34881.705
Simple 7.00 15432.36 0541541228 78.43479227 1169.384
ca J‘J:l 0 28 Triple 23.00 50706.32 1009841368  78.43479227 2180613
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
T2st el o 0 Téndem 1100 2425085 0281619648 78.43479227 0.000
Tandem 11,00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 15432.36 ° 0541541228  78.43479227 0.000
1252 gy—g O 0 Tandem 1100 24250.85 0281619648 7843479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
PESADOS  T2S3 ﬂ 0 0 Tandem 11.00 2425085  0.281619648  78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1460629740  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228  78.43479227 0.000
T3S1 'J;j 0 0 Tandem 18.00 39683.20  2.019213454  78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 15432.36 ° 0541541228  78.43479227 0.000
T3S2 ﬂ 0 0 Tandem 18.00 3068320 2019213454  78.43479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2010213454 7843479227 0.000
Simple 7.00 15432.36 ° 0541541228  78.43479227 0.000
T3S3 ﬁ 0 0 Tandem 18.00 39683.20 2.019213454 78.43479227 0.000
Triple 25.00 5511556 1460629749  78.43479227 0.000
Simple 7.00 1543236 0541541228 78.43479227 0.000
c2rBl A0 0 Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Tandem 11.00 2425085 0281619648  78.43479227 0.000
Simple 7.00 15432.36 7 0541541228  78.43479227 0.000
3R 0 0 Térdern 18.00 3068320 2010213454  78.43479227 0.000
S— Tandem 18.00 3068320 2010213454 7843479227 0.000
Tandem 18.00 3068320 2010213454 7843479227 0.000
EAL TOTAL 74167.463

Con los datos obtenidos, se pudo concluir que todas las calles son de bajo transito

vehicular, con esto, se continuard con la tesis utilizando estas calles para el disefio del

pavimento

que

Se

espera.
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Estudio de suelos

Los estudios de mecéanica de suelos (EMS) se llevaron a cabo con el propdsito de realizar una
evaluacion de las propiedades del suelo en su ubicacion original. Estos estudios son
fundamentales para poder realizar el disefio de la pavimentacion adoquinada que se propone en
esta tesis. Al analizar las caracteristicas del suelo in situ, se obtendra informacion valiosa que
permitird tomar decisiones adecuadas en cuanto al disefio y la construccion de la pavimentacion.
El estudio de mecanica de suelos (EMS) fue realizado como una prioridad principal, con el
proposito de obtener muestras representativas del area de trabajo directamente en el lugar,
mediante la excavacion de cinco calicatas a lo largo de toda la extension del sitio, una por cada
calle, debido a que se necesita una cada 1800m2, pero ninguna de las calles cumple mas de ello,
por ende, sera solo 1 calicata por calle.

Procedimiento para el estudio de suelos

1) Primero, se distribuye en donde estaran ubicadas las calicatas. En este caso, fueron
ubicadas de manera dispersa para poder tener mas informacion del terreno. En el Anexo
18, se detalla cuél fue la ubicacion de donde se realizaron las calicatas.

2) Segundo, se comienza con la realizacion de las calicatas, estas tendran de Imx1mx1.5
metros de profundidad. Para ello, se necesit6 ayuda de dos personas externas que ayuden
con el trabajo en campo. Los materiales empleados en él fueron:

v Picos.

Palas.

Yeso.

Wincha.

Baldes.

Equipo de proteccidn personal (casco, zapatos, guantes)

NN



Figura 16. Palas y picos en la zona de estudio. Figura 17. Auxiliares con su EPP.

Fuente: Propio.

Figura 18. Auxiliares con su EPP.

Fuente: Propio.
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3) Tercero, se procede con realizar todas las calicatas. Se delimité el area de estudio con
yeso, formando las dimensiones requeridas. Se adjuntan las imagenes de las calicatas

realizadas a lo largo de la urbanizacion.

Figura 19. Calicata N°1 Calle Nicolas Figura 20. Calicata N°2 Calle Atahualpa.
AylIén. Capa 1 de 0.50m Iniciacion de la primera capa.

Fuente: Propio. Fuente: Propio.
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Figura 23. Calicata N°5 Calle Ayacucho.
Iniciando la calicata.

Fuente: Propio.

Figura 21. Calicata N°3 Calle Huéscar.

Término de la primera capa.

Fuente: Propio.

Figura 24. Calicata N°5 Calle Ayacucho.
Capa ntmero 1.

Fuente: Propio.

Figura 22. Calicata N°4 Calle Husares de

Junin. Término de la segunda capa.
Fuente: Propio.
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4) Cuarto, se llevaron las muestras a un laboratorio certificado en donde las analizaran y

encontraran el tipo de suelo y, ademaés, el CBR’s, que se utilizara en el disefio de

pavimento adoquinado. Se adjuntan los anexos en donde se muestran los resultados de

los ensayos realizados.

Datos obtenidos tras los ensayos de las muestras en calicatas
Tabla 42. Cuadro resumen de resultados de los ensayos.

Calicatas  Tipo de suelo Limite Limite CBR
Liquido Plastico
C-01 Arcilla 61.0% 35.0% e I
Limo 8 ; 21% 22%
18 % 18 %
C-02 Arcilla 59.7% 32.1% Valor e i e o e
leo CAR 8l 100 % de laM.D5: ey 41%
C.B.R. 8l 95 % de la M.D.5.: 39 % 3E%
C-03 Arcilla 60.8% 33.6% Cvemcan | aseen | sosem
Limo ' x| 2w
C-04 Arcilla 57.7% 29.4% ey o o
Limo canussuceumns: | 20 | bew
C-05 Arcilla 59.9% 24.4% == | = | —
leo C AR al 100 % de la MDS5.: K] 8%
ﬁﬂ al 55 % de laM.D5.: 3.1 % 3.0 %
S dicianes del Ensaye Saturada

Fuente. Propio.




Estudio de hidrologico

El estudio hidroldgico se realizo6 con el fin de poder determinar cudl es la intensidad dirigida a la Urbanizacion San Carlos. Con ella, poder estimar

cémo la precipitacion afectara al pavimento adoquinado drenante y si este satisfacer la precipitacion obtenida.

Procedimiento para el estudio de hidrolégico

1) Primero, se debe determinar cudl es la estacion hidrometeorol6gica mas cercana del lugar estudiado. Por supuesto, esta estacion fue la
Estacion Hidrometeoroldgica de Lambayeque. Luego, se procede a obtener los datos pluviométricos que tiene la estacion, mediante la base

de datos del Senambhi.

Tabla 43. Pluviometria maxima mensual de Estacion Hidrometeorol6gica

PLUVIOMETRIA MAX MENSUAL
ARG MES P. MAX TOTAL | P.PROM
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE] OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE mm (acumulado)
1982 0.1 0.01 0.5 11 0.01 0 0.1 0.4 0.4 13 11 0.01 13 8.23 0.42
1983 473 56 63.6 17.3 30.8 55 0 0.01 0.5 1 0.1 14 63.6 350.7 14.43
1984 0.01 55 6.2 0.3 0.2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.4 0.4 0.1 6.2 19.66 1.10
1985 0.01 0.2 32 0.01 46 0.01 0.01 0.01 05 3 0.4 16 13.21 1.09
1986 38 85 13 0.01 0 0 03 0.01 05 16 0.8 8.5 26.34 153
1987 3.8 11 2.5 0.6 0 0 0.7 2.2 0.01 0.01 0.7 0.01 3.8 16.7 0.97
1988 2.1 0.3 0.5 18 18 0 0 0.01 0.1 04 13 0.01 2.1 12.99 0.69
1989 0.4 13 0.1 34 0 0.01 0 0.01 0.01 0 0 0 34 7.41 0.44
1990 2 0.1 2.2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.4 15 0.1 22 8.7 0.53
1991 0.8 0.5 0.9 0.8 0.01 0.1 0 0 0.1 0.01 0.1 0.2 0.9 5.09 0.29
1992 0.5 0 13.8 14.2 0.01 0.01 0 0.01 0.01 2 0.1 0.5 14.2 43.69 2.60
1993 0.01 3 6.6 11 0.01 0.01 0.01 0 0.01 0.7 14 0.01 6.6 16.55 1.07
1994 0.3 47 16.1 8.3 0.2 0.01 0 0.01 0 0 0.6 13 16.1 41.37 2.63
1995 5.7 0.01 0.4 0.1 0.2 0 0.1 0.01 0.1 0.7 0.6 0.2 5.7 8.48 0.68
1996 0.01 0.6 2 07 13 0.01 0 0 0 12 0.01 0.01 2 12.88 0.49
1997 0.3 14 0.01 0.6 0.01 0.01 0.01 0 0.1 0.8 12 105 10.5 38.99 1.25
1998 8.2 71.3 405 45 12 0.01 0 0 0 0.5 0.2 12 713 279.61 10.63
1999 0.9 20.1 1 44 16 0.8 0.4 0 13 2.9 0 2.1 20.1 56.61 2.96
2000 0.6 0.4 1.9 2.1 0.4 5.7 0 0.01 25 0.01 05 05 5.7 20.41 1.22
2001 0.1 16 40.8 7.1 0.2 1.2 0 0.01 0 0.7 0 1 40.8 76.94 439
2002 0 13.2 15.2 2.1 0 0 0.2 0 0 12 1.6 11 152 4552 2.88
2003 1.1 3 0.1 0.01 0.01 22 0.01 0 0 0.01 147 0.01 14.7 2353 1.76
2004 0.01 11 36 0 0.6 0 0.3 0 13 17 0.01 0.8 3.6 2012 0.79
2005 0.3 24 15 0.01 0.01 0 24 567 0.70
2007 2.4 0 15 0.01 0.01 0 0 0.01 0 0.01 0.01 0.01 2.4 7.53 0.33
2008 2.1 3.8 11.7 3.8 0 0 0.01 0.01 0 0.01 0 0 11.7 39.89 1.79
2009 35 21 14 0 05 0 0 0 0 0.01 0.7 57 5.7 23.05 141
2010 0 19.7 8.9 0.4 0.01 0 0 0 0 36 28 0.01 19.7 4474 2.95
2011 2.8 0.01 0.01 71 0.01 0 0 0 0 0.01 0.01 3 71 19.76 1.08
2012 0.01 221 96 0.01 0 0 0 0 0 0 0.9 0.5 221 63.29 2.76
2013 0.01 1.4 85 1 2.8 0 0 0 0 1.9 0 0 85 31.17 1.30
2014 0.01 0 0.4 0 3.7 0 0 0 26 0 1 18 3.7 412 0.79
L 2015 0| . 054 18- 2 04 0.4 0 0 0 0 0.9 0 0 18 35 168
= U Slo CEIaMNI Y, €Iaoracion propid 0 0 0 0 0 0.9 58 16.2 1.19
2017 17 346 60.7 0 0 0.3 0 0 54 0.3 0 0.3 60.7 202.6 8.61
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Tabla 44. Pluviometria maxima anual de Estacién Hidrometeoroldgica Lambayeque

PLUVIOMETRIA ANUAL
~ TOTAL
ANO (acumulado) FUENTE
1982 8.23
1983 350.7
1984 19.66
1985 1321
1986 26.34
1987 16.7
1988 12.99
1989 741
1990 87
1991 5.09
1992 43.69
1993 16.55
1994 41.37
1995 8.48
1996 12.88
1997 38.99
1998 279.61
1999 56.61
2000 20.41
2001 76.94
2002 45.52
2003 23.53
2004 20.12
2005 5.67
2007 7.53
2008 39.89
2009 23.05
2010 44,74
2011 19.76
2012 63.29
2013 31.17
2014 4,12
2015 35
2016 16.2
Fuente. Senamhi 2017 202.6

Fuente:

Grafico 7. Pluviometria total anual- Estacion Lambayeque.
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2) Segundo, se tienen que analizar si los datos obtenidos del Senhami son dudosos.

NUmero de datos 35
Sumatoria 490.9
Méximo Valor 71.3
Minimo Valor 0.9
Media 14.026
Varianza 319.450
Desviacion estandar 17.873
Coeficiente de variacion 1.274
Coeficiente de sesgo 2.239

35
31.091
1.853
-0.046
0.888
0.226
0.475
0.535

0.259

Para comprobar que los datos no son dudosos, se desea plantear los altos y bajos

n= 35
Kn= 2.628

Tabla 45. Parametros estadisticos.
Fuente. Propia.

Se tiene que interpolar datos.

Umbral de datos dudosos altos (xH unidad logaritmica)
= 4+ n=x*
XH= 2.137
Precipitaciéon maxima aceptada
=1

PH= 137.209
No existen datos dudosos alto en la muestra

Umbral de datos dudosos bajos (xH unidad logaritmica)
= n *x
XH= -0.361
Precipitacién minima aceptada
=1

PH= 0.436
No existen datos dudosos alto en la muestra

Tabla 1 valores de K,, para la prueba de datos dudosos

Tamaio Tamaio Tamafio Tamaio

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,

10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
1 2,088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2,134 26 2,502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 5 2917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2,549 43 2.710 85 2.961
16 2279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 3 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2,361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2,753 120 3.078
21 2,408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2,650 33 2.804

(Fuente: U.S. Water Resources Council, 1981. Tabla de valores de k, para una distribuciéon normal.)

Tabla 46. Valores de Kn para la prueba de datos dudosos.
Fuente. U.S Water Resources Council.
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Graéfico 8. Outlier de la Estacién Lambayeque.
Fuente. Propia.

2020

89



3) Tercero, se realizé una distribucion de frecuencias.

Tabla 47. Distribucion de frecuencias.

m X P(x)
0 0 0

1 0.9 0.028
2 13 0.056
3 2 0.083
4 2.1 0.111
5 2.2 0.139
6 2.4 0.167
7 24 0.194
8 3.4 0.222
9 3.6 0.250
10 3.7 0.278
11 3.8 0.306
12 4.6 0.333
13 5.7 0.361
14 5.7 0.389
15 5.7 0.417
16 5.8 0.444
17 6.2 0.472
18 6.6 0.500
19 7.1 0.528
20 8.5 0.556
21 8.5 0.583
22 105 0.611
23 11.7 0.639
24 14.2 0.667
25 14.7 0.694
26 15.2 0.722
27 16.1 0.750
28 18 0.778
29 19.7 0.806
30 20.1 0.833
31 22.1 0.861
32 40.8 0.889
33 60.7 0.917
34 63.6 0.944
35 71.3 0.972

Fuente. Propia.

Grafico 9. Distribucion de frecuencias.
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La principal variable de andlisis es la precipitacion méaxima anual, resultante de la precipitacion
maxima diaria. Debido a las discretizaciones por dia efectuadas en la toma de datos por parte de las
agencias del clima (i.e. SENAMHI en Peru), la variable Pmax24h (Precipitacion médxima en 24 horas)
requiere de una correccion. Algunos estudios recomiendan corregir la Pmax24h por un factor de 1.13
(Hershfield, 1961) o 1.167 (Dwyer y Reed, 1994).

Fuente. Propia.
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4) Cuarto, se hizo un andlisis de consistencia, prueba de bondad de ajuste y distribucion de mejor ajuste.

Figura 25. Ubicacion de la estacién Lambayeque.

Tabla 48. Precipitacion méaxima. Fuente: Google maps
m P. MAXen24h P. MAXorckreda P. MAXorckreca
afectacks por 113 (mm) | afectadss por 113 () | afectacks por 113 (M) N\
1 1469 1017 1017 T . ‘2
5 I8 469 S i Gréfico 11. Registro de estacion afectado por 1.13.
i ;g 223272 [71:7£ Registro de estacion afectado por 1.13
5 9605 2486 9605 (Periodo 1929-2021)
6 429 2712 12317
7 2373 2712 15029
8 382 3842 18871
9 2486 4068 2939
10 1017 4181 272
) 16046 129 31414
2 7458 5198 36612 e ]
3 18193 6441 053 ol Y
% 6441 6441 29494 ; ' /1
5 226 6441 55935 \
6 1186 6554 62489
7 80569 7006 604% »
18 2713 7458 76953 REGISTRO HISTORICO AFECTADO POR 1.13-E.
19 6441 8023 84976 LAMBAYEQUE REGISTRO HISTORICO
2 26104 9605 4581
il 7176 9606 104186 o
2 16611 1186 S0
3 7068 TI6061 B21 £ ANOTACONES
% 2712 10272 16046 < 40
5318 z
5 272 16611 61929 E
% 13221 17176 179105 é W e e e e e e e Seriesl Existe ure.bena corsistencia debido a que se presenta tncoeficiente de correlacion 'r mayor a
27 6441 18193 197298 = 20 Lineal (Series1) 0.80, adens de unvalor de comelacion cuadrética nrayor a 0.80.
B 2261 03 217638
2 803 2261 2398% S0
D 24973 2713 2612 ) —
31 9% 24973 2875% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 R=09275
& 4181 46104 333‘6& PRECIPITACION (MM)
B 034 sjseil 028
;f ;5559‘; ;g ‘;;;‘ii? Gréfico 10. Registro historico afectado por 1.13.

Fuente. Propia. Fuente. Propia.



Se desarrolla la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para la prueba de bondad de ajuste.

Tabla 50.

Prueba de Kolmogorov-Sminov

92

CALIFORNIA WEIBULL
m X =P (mm) P1(X) = m/N P2 (X) = m/(N+1) Z=(X-X)/S | F@ F2) -PL(X) | F@-P2(X) P1*100 P2*101
1.00 1.02 0.0286 0.0278 -0.7344 0.2314 0.2028 0.2036 2.86 281
2.00 147 0.0571 0.0556 -0.7120 0.2382 0.1811 0.1827 571 5.61
3.00 2.26 0.0857 0.0833 -0.6728 0.2505 0.1648 0.1672 8.57 8.42
4.00 2.37 0.1143 0.1111 -0.6672 0.2523 0.1380 0.1412 11.43 11.22
5.00 2.49 0.1429 0.1389 -0.6616 0.2541 0.1112 0.1152 14.29 14.03
6.00 271 0.1714 0.1667 -0.6505 0.2577 0.0863 0.0910 17.14 16.83
7.00 271 0.2000 0.1944 -0.6505 0.2577 0.0577 0.0633 20.00 19.64
8.00 3.84 0.2286 0.2222 -0.5945 0.2761 0.0475 0.0539 22.86 22.44
9.00 4.07 0.2571 0.2500 -0.5833 0.2798 0.0227 0.0298 25.71 25.25
10.00 4.18 0.2857 0.2778 -0.5777 0.2817 0.0040 0.0039 28.57 28.06
11.00 4.29 0.3143 0.3056 -0.5721 0.2836 0.0307 0.0219 31.43 30.86
12.00 5.20 0.3429 0.3333 -0.5274 0.2990 0.0439 0.0344 34.29 33.67
13.00 6.44 0.3714 0.3611 -0.4658 0.3207 0.0508 0.0404 37.14 36.47
14.00 6.44 0.4000 0.3889 -0.4658 0.3207 0.0793 0.0682 40.00 39.28
15.00 6.44 0.4286 0.4167 -0.4658 0.3207 0.1079 0.0960 42.86 42.08
16.00 6.55 0.4571 0.4444 -0.4602 0.3227 0.1345 0.1218 4571 44.89
17.00 7.01 0.4857 0.4722 -0.4378 0.3307 0.1550 0.1415 48.57 47.69
18.00 7.46 0.5143 0.5000 -0.4155 0.3389 0.1754 0.1611 51.43 50.50
19.00 8.02 0.5429 0.5278 -0.3875 0.3492 0.1937 0.1786 54.29 5331
20.00 9.61 0.5714 0.5556 -0.3092 0.3786 0.1928 0.1770 57.14 56.11
21.00 9.61 0.6000 0.5833 -0.3092 0.3786 0.2214 0.2047 60.00 58.92 A
22.00 11.87 0.6286 0.6111 -0.1973 0.4218 0.2068 0.1893 62.86 61.72 Tabla 49 Tamano mueStraI N
23.00 13.22 0.6571 0.6389 -0.1301 0.4482 0.2089 0.1907 65.71 64.53 - = = .
24.00 16.05 06857 0.6667 0.0098 05039 0.1818 0.1628 6857 67.33 Tamaho s3avelde significacion — -
25.00 16.61 0.7143 0.6944 0.0377 0.5150 0.1992 0.1794 71.43 70.14 N " >
26.00 17.18 0.7429 0.7222 0.0657 0.5262 0.2167 0.1960 74.29 72.94 _ 0.925 0.850 0-97:5 O.99
27.00 18.19 0.7714 0.7500 01161 | 05462 0.2252 0.2038 7714 75.75 = S:£28 2778 2.842 9.92
28.00 20.34 0.8000 0.7778 0.2224 0.5880 0.2120 0.1898 80.00 78.56 2 0.525 0.564 0.624 0.73
29.00 22.26 0.8286 0.8056 0.3175 0.6246 0.2040 0.1810 82.86 81.36 2 z gi J,g 3»272.5‘ 0.66
30.00 22.71 0.8571 0.8333 0.3399 0.6330 0.2241 0.2003 85.71 84.17 e O . a3¢ 3; =6 g ;
31.00 24.97 0.8857 0.8611 0.4518 0.6743 0.2114 0.1868 88.57 86.97 8 8 O.411 0.457 0.54c2
32.00 46.10 0.9143 0.8889 1.4980 0.9329 0.0186 0.0440 91.43 89.78 S = O. = 0.432 0.514
33.00 68.59 09429 09167 26114 09955 0.0526 0.0788 94.29 9258 2 e o388 o210 a2
34.00 71.87 0.9714 0.9444 2.7737 0.9972 0.0258 0.0528 97.14 95.39 = 0.31 0.338 0.37¢ 0.450
35.00 80.57 1.0000 0.9722 3.2045 0.9993 0.0007 0.0271 100.00 98.19 = O.30: 0.325 0.36 0.4
4 0.29 0.314 0.34c O.4a1€
E o.28 0.304 0.33¢ 0.404
€ 0.274 0.295 0.328 0.392
1 O.26€ 0.286 O.31¢ o.381
Namero de datos 35 F(@2) Probal.(%) 18 0.25 0.278 0.309 0.371
Desviacion estandar 20.197 4.35 13.72 19 0.25: 0.272 0.301 0.363
Precipitacion promedio 15.849 15.85 50.00 20 O.24¢€ 0.264 0.294 0.356
A Tabular méximo para 1: 0225 (Probabilidad Empirica California) 36.05 13.72 = o922 S22 S22 252
A Tabular méximo para 2: 0205 (Probabilidad Empirica Weibull 35 o.19 021 o023 027
A Tabular escogido: 0.205 N = 35 3 g 12> 1.36 1.63
A critico: 0.230 — — = —
Criterio de decisién: Si Acritico > Atabular méaximo (Se ajusta) ~ NV ~ N ~N IV ~N N
, .
Fuente. Kolmogdrov-Smirnov
Distribuciones tedricas de mejor ajuste por los diferentes métodos estadisticos
Precipitaciones maximas (mm) "'P"* para diferentes periodos de retorno ""Tr" y distribuciones
Logaritmo Normal de 2 | Logaritmo Normal de 3 | Gamma de 2 | ©3mmade | Logaritmo Logaritmo
Tr (afios) Normal . 3 Pearson Tipo Gumbel Se escoge:
parametros parametros parametros _er Gumbel
param t os n
ElL TA TEOQORICO DE CADA DISTRIBUCION (A) Logaritmo
0.20473 0.05886 0.12540 0.15220 0.0542 0.20910 0.0926 Normal de
2 11.09 11.00
5 26.88 26.88
10 No se ajusta 34 37.34
25 50,56 50,56
50 60.36 60.36
100 70.09 0.09

Tabla 51. Distribucion tedrica.
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5) Quinto, se realiz6 distribuciones tedricas: Normal, Log Normal 2 Pardmetros, Log Normal 3 Parametros, Gamma de 2 parametros, Gamma

de 3 parametros, Log-Pearson TIPO I1l, Gumbel y LogGumbel.

Tabla 52. Distribucion normal.

Distribucion Normal
m Q=x(m3/s) Media Desviacion estandar P(x)=m/(n+1) Z=X-Xm/s F(2) Delta
1 0.9 14.026 17.873 0.028 -0.734 0.231 0.204
2 1.3 0.056 -0.712 0.238 0.183
3 2 0.083 -0.673 0.251 0.167
4 2.1 0.111 -0.667 0.252 0.141
5 2.2 0.139 -0.662 0.254 0.115
6 2.4 0.167 -0.650 0.258 0.091
7 2.4 0.194 -0.650 0.258 0.063
8 34 0.222 -0.595 0.276 0.054
9 3.6 0.250 -0.583 0.280 0.030
10 3.7 0.278 -0.578 0.282 0.004
11 3.8 0.306 -0.572 0.284 0.022
12 4.6 0.333 -0.527 0.299 0.034
13 5.7 0.361 -0.466 0.321 0.040
14 5.7 0.389 -0.466 0.321 0.068
15 5.7 0.417 -0.466 0.321 0.096
16 5.8 0.444 -0.460 0.323 0.122
17 6.2 0.472 -0.438 0.331 0.141
18 6.6 0.500 -0.415 0.339 0.161
19 7.1 0.528 -0.387 0.349 0.179
20 8.5 0.556 -0.309 0.379 0.177
21 8.5 0.583 -0.309 0.379 0.205
22 105 0.611 -0.197 0.422 0.189
23 11.7 0.639 -0.130 0.448 0.191
24 14.2 0.667 0.010 0.504 0.163
25 14.7 0.694 0.038 0.515 0.179
26 15.2 0.722 0.066 0.526 0.196
27 16.1 0.750 0.116 0.546 0.204
28 18 0.778 0.222 0.588 0.190
29 19.7 0.806 0.317 0.625 0.181
30 20.1 0.833 0.340 0.633 0.200
31 22.1 0.861 0.452 0.674 0.187
32 40.8 0.889 1.498 0.933 0.044
33 60.7 0.917 2.611 0.995 0.079
34 63.6 0.944 2.774 0.997 0.053
35 71.3 0.972 3.204 0.999 0.027
n= 35
< 0.230

Tabla 53. Distribucion Log Norni4f3
Fuente. [60]. SE AJUSTA
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Distribucion Log Normal 3 Parametros

m X P(x) Mediana x x0 X-x0 Ln(x-x0) Media(Ln(x-x0)) | Desviacién estandar(Ln(x-x0)) F2) Delta
1 0.9 0.028 6.600 0.349 0.551 -0.597 1.962 1.175 0.000 0.028
2 1.3 0.056 0.951 -0.051 0.000 0.056
3 2 0.083 1.651 0.501 0.000 0.083
4 2.1 0.111 1.751 0.560 0.000 0.111
5 2.2 0.139 1.851 0.616 0.000 0.138
6 2.4 0.167 2.051 0.718 0.001 0.166
7 2.4 0.194 2.051 0.718 0.001 0.193
8 3.4 0.222 3.051 1.115 0.002 0.221
9 3.6 0.250 3.251 1.179 0.002 0.248
10 3.7 0.278 3.351 1.209 0.003 0.275
11 3.8 0.306 3.451 1.239 0.004 0.302
12 4.6 0.333 4.251 1.447 0.005 0.329
13 5.7 0.361 5.351 1.677 0.006 0.356
14 5.7 0.389 5.351 1.677 0.007 0.382
15 5.7 0.417 5.351 1.677 0.008 0.409
16 5.8 0.444 5.451 1.696 0.009 0.435
17 6.2 0.472 5.851 1.767 0.010 0.462
18 6.6 0.500 6.251 1.833 0.012 0.488
19 7.1 0.528 6.751 1.910 0.013 0.514
20 8.5 0.556 8.151 2.098 0.015 0.541
21 8.5 0.583 8.151 2.098 0.017 0.567
22 10.5 0.611 10.151 2.318 0.018 0.593
23 11.7 0.639 11.351 2.429 0.020 0.619
24 14.2 0.667 13.851 2.628 0.022 0.645
25 14.7 0.694 14.351 2.664 0.024 0.671
26 15.2 0.722 14.851 2.698 0.026 0.696
27 16.1 0.750 15.751 2.757 0.028 0.722
28 18 0.778 17.651 2.871 0.030 0.748
29 19.7 0.806 19.351 2.963 0.032 0.774
30 20.1 0.833 19.751 2.983 0.034 0.799
31 22.1 0.861 21.751 3.080 0.036 0.825
32 40.8 0.889 40.451 3.700 0.038 0.851
33 60.7 0.917 60.351 4.100 0.041 0.876
34 63.6 0.944 63.251 4.147 0.043 0.902
35 71.3 0.972 70.951 4.262 0.045 0.927
n= 35
0.927 > 0.230

Fuente. [60].




Tabla 54. Distribucion Gamma 2 Parametros

Distribucion GAMMA de 2 parametros

Tabla 55. Distribucion Gamma 3 Parametros
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Distribucion GAMMA de 3 parametros

m X P(x) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 0.9 0.028 0.066 0.1316 0.0383
2 13 0.056 0.0932 0.1672 0.0376
3 2 0.083 0.1384 0.2203 0.0551
4 2.1 0.111 0.1446 0.2272 0.0335
5 2.2 0.139 0.1508 0.234 0.0119
6 2.4 0.167 0.1631 0.2472 0.0036
7 2.4 0.194 0.1631 0.2472 0.0314
8 34 0.222 0.2214 0.3066 0.0009
9 3.6 0.250 0.2325 0.3174 0.0175
10 37 0.238 0.3227 0.0398
0.278 11 38 0.2435 0.3279 0.0621
0.306 12 46 0.2856 0.3674 0.0477
0.33313 5.7 0.3397 0.4159 0.0214
0.361 14 5.7 0.3397 0.4159 0.0492
0.389 15 5.7 0.3397 0.4159 0.077
0.417 16 5.8 0.3444 0.4201 0.1001
0.444 17 6.2 0.3628 0.4361 0.1094
0.472 18 6.6 0.3807 0.4516 0.1193
0.500 19 7.1 0.4024 0.4701 0.1254
0.528 20 85 0.4589 0.5176 0.0966
0.556 21 85 0.4589 0.5176 0.1244
0.583 22 105 0.5304 0.5762 0.0807
0.611 23 117 0.5686 0.6071 0.0703
0.639 24 142 0.6384 0.6632 0.0283
0.667 25 147 0.6509 0.6733 0.0435
0.694 26 15.2 0.663 0.683 0.0592
0.722 27 16.1 0.6837 0.6996 0.0663
0.750 28 18 0.7233 0.7316 0.0545
0.778 29 19.7 0.7544 0.757 0.0511
0.806 30 20.1 0.7612 0.7626 0.0721
0.833 31 221 0.7925 0.7884 0.0686
0.861 32 40.8 0.944 0.9248 0.0551
0.889 33 60.7 0.986 0.9737 0.0694
0.917 34 63.6 0.9886 0.9774 0.0441
0.944 35 713 0.9933 0.9849 0.0211
0.972
n= 35

0.125 < 0.230

SE AJUSTA

Fuente. [60].

m X P(x) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 0.9 0.028 0.1402 0 0.112
2 13 0.056 0.1796 0 0.123
3 2 0.083 0.2379 0 0.152
4 2.1 0111 0.2454 0 0.131
5 2.2 0.139 0.2528 0 0.110
6 24 0.167 0.2671 0 0.096
7 24 0.194 0.2671 0 0.067
8 34 0.222 0.3312 0 0.103
9 3.6 0.250 0.3428 0 0.086
10 37 0.3484 0 0.063
0.278 11 38 0.354 0 0.040
0.306 12 46 0.3961 0 0.053
033313 5.7 0.4474 0 0.076
0.361 14 57 0.4474 0 0.047
0.389 15 5.7 0.4474 0 0.019
0417 16 58 0.4518 0 0.005
0.444 17 6.2 0.4687 0 0.017
047218 6.6 0.4849 0 0.029
0.500 19 7.1 0.5042 0 0.039
0.528 20 85 0.5534 0 0.018
0.556 21 85 0.5534 0 0.047
0.583 22 105 0.6134 0 0.015
0.611 23 117 0.6447 0 0.012
0.639 24 142 0.7009 0 0.015
0.667 25 147 0.7108 0 0.004
0.694 26 152 0.7204 0 0.023
0.722 27 16.1 0.7367 0 0.035
0.750 28 18 0.7679 0 0.032
0.778 29 19.7 0.7923 0 0.036
0.806 30 201 0.7976 0 0.060
0.83331 221 0.8221 0 0.064
0.861 32 408 0.9441 0 0.030
0.889 33 60.7 0.9829 0 0.040
0917 34 63.6 0.9855 0 0.014
0.944 35 713 0.9873 0 0.015
0972

n= 50

0.152 < 0.230

SE AJUSTA

Fuente. [60].




Tabla 56. Distribucion Log-Pearson TIPO Il Tabla 57. Distribucion Gumbel
bla 58 Distribucia I

Distribucion Log-Pearson TIPO I11 Distribucion Gumbel
m X P(x) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta m X P(x) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 0.9 0.028 0.0171 0.0164 0.011 1 0.9 0.028 0.2369 0.1784 0.209
2 13 0.056 0.043 0.0433 0.013 2 1.3 0.056 0.2468 0.189 0.191
3 2 0.083 0.103 0.106 0.020 3 2 0.083 0.2643 0.2082 0.181
4 2.1 0.111 0.1122 0.1156 0.001 4 2.1 0.111 0.2668 0.211 0.156
5 2.2 0.139 0.1215 0.1253 0.017 5 22 0.139 0.2693 0.2138 0.131
6 24 0.167 0.1403 0.1448 0.026 6 24 0.167 0.2744 0.2195 0.108
7 24 0.194 0.1403 0.1448 0.054 7 24 0.194 0.2744 0.2195 0.080
8 34 0.222 0.2318 0.2388 0.010 8 34 0.222 0.3001 0.2485 0.078
9 36 0.250 0.2491 0.2564 0.001 9 36 0.250 0.3053 0.2545 0.055
10 37 0.278 0.2576 0.2651 0.020 10 37 0.278 0.3079 0.2574 0.030
11 38 0.306 0.2661 0.2736 0.040 11 38 0.306 0.3105 0.2604 0.005
12 4.6 0.333 0.3295 0.3375 0.004 12 46 0.333 0.3315 0.2846 0.002
13 5.7 0.361 0.4057 0.4134 0.045 13 5.7 0.361 0.3604 0.3186 0.001
14 5.7 0.389 0.4057 0.4134 0.017 14 57 0.389 0.3604 0.3186 0.028
15 5.7 0.417 0.4057 0.4134 0.011 15 57 0.417 0.3604 0.3186 0.056
16 5.8 0.444 0.412 0.4197 0.033 16 58 0.444 0.3631 0.3217 0.081
17 6.2 0.472 0.4363 0.4438 0.036 17 6.2 0.472 0.3736 0.3342 0.099
18 6.6 0.500 0.4592 0.4664 0.041 18 6.6 0.500 0.3842 0.3468 0.116
19 71 0.528 0.486 0.4927 0.042 19 71 0.528 0.3974 0.3625 0.130
20 8.5 0.556 0.5515 0.5567 0.004 20 8.5 0.556 0.434 0.4064 0.122
21 85 0.583 0.5515 0.5567 0.032 21 8.5 0.583 0.434 0.4064 0.149
22 10.5 0.611 0.6253 0.6284 0.014 22 10.5 0.611 0.4852 0.4682 0.126
23 117 0.639 0.6611 0.6631 0.022 23 117 0.639 0.5151 0.5041 0.124
24 14.2 0.667 0.7209 0.7208 0.054 24 14.2 0.667 05744 0.5751 0.092
25 14.7 0.694 0.731 0.7305 0.037 25 147 0.694 0.5857 0.5886 0.109
26 15.2 0.722 0.7405 0.7397 0.018 26 15.2 0.722 0.5969 0.6018 0.125
21 16.1 0.750 0.7563 0.755 0.006 27 16.1 0.750 0.6164 0.6248 0.134
28 18 0.778 0.7854 0.7831 0.008 28 18 0.778 0.6556 0.6705 0.122
29 19.7 0.806 0.8072 0.8042 0.002 29 19.7 0.806 0.6882 0.7077 0.117
30 20.1 0.833 0.8119 0.8087 0.022 30 20.1 0.833 0.6955 0.716 0.138
31 221 0.861 0.8328 0.829 0.028 31 221 0.861 0.7301 0.7546 0.131
32 408 0.889 0.9296 0.924 0.041 32 408 0.889 0.9211 0.9446 0.032
33 60.7 0.917 0.9633 0.9584 0.047 33 60.7 0.917 0.9805 0.9897 0.064
34 63.6 0.944 0.9662 0.9614 0.022 34 63.6 0.944 0.9841 0.9919 0.040
35 713 0.972 0.9724 0.968 0.000 35 713 0.972 0.9908 0.9958 0.019
n= 35 n= 35
0.054 < 0.230 0.209 < 0.230
SE AJUSTA SE AJUSTA

Fuente. [60]. Fuente. [60].



Distribucién Log Normal 2 Parametros

m X y=Inx P(x) Media Lnx Desviacién estandar Lnx F(2) Delta
1 0.9 -0.105 0.028 2.045 1.094 0.025 0.003
2 1.3 0.262 0.056 0.052 0.004
3 2 0.693 0.083 0.108 0.025
4 2.1 0.742 0.111 0.117 0.006
5 2.2 0.788 0.139 0.125 0.014
6 2.4 0.875 0.167 0.143 0.024
7 2.4 0.875 0.194 0.143 0.052
8 3.4 1.224 0.222 0.226 0.004
9 3.6 1.281 0.250 0.242 0.008
10 3.7 1.308 0.278 0.250 0.027
11 3.8 1.335 0.306 0.258 0.047
12 4.6 1.526 0.333 0.318 0.016
13 5.7 1.740 0.361 0.390 0.029
14 5.7 1.740 0.389 0.390 0.001
15 5.7 1.740 0.417 0.390 0.026
16 5.8 1.758 0.444 0.396 0.048
17 6.2 1.825 0.472 0.420 0.052
18 6.6 1.887 0.500 0.442 0.058
19 7.1 1.960 0.528 0.469 0.059
20 8.5 2.140 0.556 0.534 0.021
21 8.5 2.140 0.583 0.534 0.049
22 10.5 2.351 0.611 0.610 0.001
23 11.7 2.460 0.639 0.647 0.009
24 14.2 2.653 0.667 0.711 0.044
25 14.7 2.688 0.694 0.721 0.027
26 15.2 2.721 0.722 0.732 0.009
27 16.1 2.779 0.750 0.749 0.001
28 18 2.890 0.778 0.780 0.002
29 19.7 2.981 0.806 0.804 0.002
30 20.1 3.001 0.833 0.809 0.025
31 221 3.096 0.861 0.831 0.030
32 40.8 3.709 0.889 0.936 0.047
33 60.7 4.106 0.917 0.970 0.053
34 63.6 4.153 0.944 0.973 0.028
35 71.3 4.267 0.972 0.979 0.007

n= 35

0.059 < 0.230
SE AJUSTA

Fuente. [60].
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Tabla 59. Pasos para hallar la precipitacion segun el método.

ARO P. MAX Xi (xi-x)"N2
mm
1982 1.30 1.30 161.94
1983 63.60 63.60 2457.61
1984 6.20 6.20 61.24
1985 4.60 4.60 88.84
1986 8.50 8.50 30.53
1987 3.80 3.80 104.57
1988 2.10 2.10 142.22
1989 3.40 3.40 112.91
1990 2.20 2.20 139.85
1991 0.90 0.90 172.28
1992 14.20 14.20 0.03
1993 6.60 6.60 55.14
1994 16.10 16.10 4.30
1995 5.70 5.70 69.32
1996 2.00 2.00 144.62
1997 10.50 10.50 12.43
1998 71.30 71.30 3280.34
1999 20.10 20.10 36.90
2000 5.70 5.70 69.32
2001 40.80 40.80 716.86
2002 15.20 15.20 1.38
2003 14.70 14.70 0.45
2004 3.60 3.60 108.70
2005 2.40 2.40 135.16
2007 2.40 2.40 135.16
2008 11.70 11.70 5.41
2009 5.70 5.70 69.32
2010 19.70 19.70 32.20
2011 7.10 7.10 47.97
2012 22.10 22.10 65.19
2013 8.50 8.50 30.53
2014 3.70 3.70 106.62
2015 18.00 18.00 15.79
2016 5.80 5.80 67.66
2017 60.70 60.70 2178.49
490.90 10861.29
X; 6
Promedio 14.03 mm X= Zn —= *= ni* ° -
S= 17.87 mm u=x00.5772*a
a= 13.94 mm . ICIRESS froa)
= . e ¢
Tt 5.98 mm nol F@ y = e

Fuente. [60].
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Tabla 60. Probabilidad de ocurrencia

Perido de retorno Variable Precipitacion Probabilidad de ocurrencia Correccion
Tr (afios) reducida YT Xt'(mm) F(XT") intervalo fijo XT
2 0.367 11.090 0.500 12.531
5 1.500 26.885 0.800 30.380
10 2.250 37.342 0.900 42.197
25 3.199 50.556 0.960 57.128
50 3.902 60.358 0.980 68.205
100 4.600 70.088 0.990 79.200
500 6.214 92.573 0.998 104.607

Valores para las relaciones a la lluvia de duracién 24 horas (Datos tomados de Campos (1978))

HORAS COCIENTES

1 0.30
0.39

3 0.46

4 0.52

5 0.57

6 061

8 0.68

12 0.80

18 0.91
Fuente. [60]. 24 1.00

Tabla 61. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias.
Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias:

Tiempo de duracion ~ Tiempo de Duracion P.M.P (mm) para diferentes tiempos de duracion segun el periodo de retorno (Tr)
(HORAS) (MIN) 2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS 100 ANOS 500 ANOS
1 60 3.759 9.114 12.659 17.138 20.461 23.760 31.382
2 120 4.887 11.848 16.457 22.280 26.600 30.888 40.797
3 180 5.764 13.975 19.411 26.279 31.374 36.432 48.119
4 240 6.516 15.797 21.942 29.707 35.466 41.184 54.396
5 300 7.143 17.316 24.052 32.563 38.877 45.144 59.626
6 360 7.644 18.532 25.740 34.848 41.605 48.312 63.810
8 480 8.521 20.658 28.694 38.847 46.379 53.856 71.133
12 720 10.025 24.304 33.758 45,702 54,564 63.360 83.686
18 1080 11.403 27.646 38.399 51.986 62.066 72.072 95.192
24 1440 12.531 30.380 42,197 57.128 68.205 79.200 104.607

Fuente. [60].



Tabla 62. Intensidad de lluvia para diferentes tiempos de duracion.
Intensidad de lluvia para diferentes tiempos de duracion:

100

P[mm] t,
b s T Fuente. [60].
Tiempo de duracion  Tiempo de Duracion P.M.P (mm) para diferentes tiempos de duracion segin el periodo de retorno (Tr)
(HORAS) (MIN) 2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS 100 ANOS 500 ANOS
1 60 3.759 9.114 12.659 17.138 20.461 23.760 31.382
2 120 2.444 5.924 8.228 11.140 13.300 15.444 20.398
3 180 1.921 4.658 6.470 8.760 10.458 12.144 16.040
4 240 1.629 3.949 5.486 7.427 8.867 10.296 13.599
5 300 1.429 3.463 4.810 6.513 7.775 9.029 11.925
6 360 1.274 3.089 4.290 5.808 6.934 8.052 10.635
8 480 1.065 2.582 3.587 4.856 5.797 6.732 8.892
12 720 0.835 2.025 2.813 3.809 4.547 5.280 6.974
18 1080 0.634 1.536 2.133 2.888 3.448 4.004 5.288
24 1440 0.522 1.266 1.758 2.380 2.842 3.300 4.359
Regresiones Intensidad-Duracién-Periodo de retorno:
K T "
I = n
Donde:
1= Intesidad (mnmvhr)
t= Duracién de la lluvia (min)
T= Periodo de retorno (afos)
K, m, n= Pardmetros de ajuste
d=K=*Tnm I = dT = |l =d=*t"
Tabla 63. Regresiones intensidad-duracién-periodo de retornb t=2 afios
Periodo de retorno para T = 2 afos
N° X (Durac.) y (Intens.) In x Iny In x*Iny (Inx)™2
1 1440.00 0.52 7.27 -0.65 -4.73 52.89
2 1080.00 0.63 6.98 -0.46 -3.19 48.79
3 720.00 0.84 6.58 -0.18 -1.18 43.29
4 480.00 1.07 6.17 0.06 0.39 38.12
5 360.00 1.27 5.89 0.24 1.43 34.65
6 300.00 1.43 5.70 0.36 2.03 32.53
7 240.00 1.63 5.48 0.49 2.67 30.04
8 180.00 1.92 5.19 0.65 3.39 26.97
9 120.00 244 4.79 0.89 4.28 22.92
10 60.00 3.76 4.09 1.32 5.42 16.76
10 4980.00 15.51 58.16 2.73 10.52 346.94
Ln (d) = 3.858 d=47.375 n = -0.616386088

Fuente. [60].



Tabla 64. Regresiones intensidad-duracién-periodo de retorno t=5 afios
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Periodo de retorno para T =5 afios

N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440.00 1.27 7.27 0.24 1.71 52.89
2 1080.00 1.54 6.98 0.43 3.00 48.79
3 720.00 2.03 6.58 0.71 4.64 43.29
4 480.00 2.58 6.17 0.95 5.86 38.12
5 360.00 3.09 5.89 1.13 6.64 34.65
6 300.00 3.46 5.70 1.24 7.09 32.53
7 240.00 3.95 5.48 1.37 7.53 30.04
8 180.00 4,66 5.19 1.54 7.99 26.97
9 120.00 5.92 4.79 1.78 8.52 22.92
10 60.00 9.11 4.09 221 9.05 16.76
10 4980.00 37.61 58.16 11.59 62.02 346.94
Fuente. [60]. Ln (d) = 4.744 d=114.851 n = -0.616386088
Tabla 65. Regresiones intensidad-duracién-periodo de retorno t=10 afios
Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440.00 1.76 7.27 0.56 4.10 52.89
2 1080.00 2.13 6.98 0.76 5.29 48.79
3 720.00 2.81 6.58 1.03 6.80 43.29
4 480.00 3.59 6.17 1.28 7.89 38.12
5 360.00 4.29 5.89 1.46 8.57 34.65
6 300.00 4.81 5.70 1.57 8.96 32.53
7 240.00 5.49 5.48 1.70 9.33 30.04
8 180.00 6.47 5.19 1.87 9.70 26.97
9 120.00 8.23 4,79 2.11 10.09 22.92
10 60.00 12.66 4.09 2.54 10.39 16.76
10 4980.00 52.24 58.16 14.88 81.13 346.94
Fuente. [60]. Ln (d) = 5.072 d=159.526 n = -0.616386088




Tabla 66. Regresiones intensidad-duracién-periodo de retorno t=25 afios
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Periodo de retorno para T = 25 afios

N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440.00 2.38 7.27 0.87 6.31 52.89
2 1080.00 2.89 6.98 1.06 7.41 48.79
3 720.00 3.81 6.58 1.34 8.80 43.29
4 480.00 4.86 6.17 1.58 9.76 38.12
5 360.00 5.81 5.89 1.76 10.36 34.65
6 300.00 6.51 5.70 1.87 10.69 32.53
7 240.00 7.43 5.48 2.01 10.99 30.04
8 180.00 8.76 5.19 217 11.27 26.97
9 120.00 11.14 4.79 241 11.54 22.92
10 60.00 17.14 4.09 2.84 11.63 16.76
10 4980.00 70.72 58.16 17.91 98.74 346.94
Fuente. [60]. Ln (d) = 5.375 d= 215974 n=-0.616386088
Tabla 67. Regresiones intensidad-duracién-periodo de retorno t=50 afios
Periodo de retorno para T =50 afios
N° X (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440.00 2.84 7.27 1.04 7.60 52.89
2 1080.00 3.45 6.98 1.24 8.65 48.79
3 720.00 4.55 6.58 151 9.96 43.29
4 480.00 5.80 6.17 1.76 10.85 38.12
5 360.00 6.93 5.89 1.94 11.40 34.65
6 300.00 7.78 5.70 2.05 11.70 32.53
7 240.00 8.87 5.48 2.18 11.96 30.04
8 180.00 10.46 5.19 2.35 12.19 26.97
9 120.00 13.30 4.79 2.59 12.39 22.92
10 60.00 20.46 4.09 3.02 12.36 16.76
10 4980.00 84.43 58.16 19.68 109.05 346.94

Fuente. [60].

Ln (d) = 5.552

d= 257.849

n=-0.616386088




Tabla 68. Regresiones intensidad-duracién-periodo de retorno t=100 afios
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Periodo de retorno para T = 100 afios
N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440.00 3.30 7.27 1.19 8.68 52.89
2 1080.00 4.00 6.98 1.39 9.69 48.79
3 720.00 5.28 6.58 1.66 10.95 43.29
4 480.00 6.73 6.17 191 11.77 38.12
5 360.00 8.05 5.89 2.09 12.28 34.65
6 300.00 9.03 5.70 2.20 12.55 32.53
7 240.00 10.30 5.48 2.33 12.78 30.04
8 180.00 12.14 5.19 2.50 12.97 26.97
9 120.00 15.44 4.79 2.74 13.10 22.92
10 60.00 23.76 4.09 3.17 12.97 16.76
10 4980.00 98.04 58.16 21.17 117.74 346.94
Fuente. Propia Ln (d) = 5.702 d = 299.416 n = -0.616386088
Tabla 69. Regresiones intensidad-duracién-periodo de retorno t=500 afios
Periodo de retorno para T = 500 afios
N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 1440.00 4.36 7.27 1.47 10.71 52.89
2 1080.00 5.29 6.98 1.67 11.63 48.79
3 720.00 6.97 6.58 1.94 12.78 43.29
4 480.00 8.89 6.17 2.19 13.49 38.12
5 360.00 10.64 5.89 2.36 13.92 34.65
6 300.00 11.93 5.70 2.48 14.14 32.53
7 240.00 13.60 5.48 2.61 14.30 30.04
8 180.00 16.04 5.19 2.78 14.41 26.97
9 120.00 20.40 4.79 3.02 14.44 22.92
10 60.00 31.38 4.09 3.45 14.11 16.76
10 4980.00 129.49 58.16 23.95 133.92 346.94

Fuente. Propia

Ln (d) = 5.980

d = 395.470

n=-0.616386088




Grafico 12. Determinacion de las curvas IDF.

Fuente.

2.-

Intesidad (mm/hr)
8

CURVAS I-D-F obtenidos por el Método de Gumbel

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
600
- \\\‘\\

60.00 260.00 460.00

[60].

Tabla 70. Resumen de aplicacion de regresion potencial

660.00
Duracién (min)

1060.00

Resumen de aplicacién de regresién potencial

Perido de retorno

Término cte

Coeficiente de

(anos) regresion (d) regresion (n)

2 47.375 -0.616

5 114.851 -0.616

10 159.526 -0.616

25 215.974 -0.616

50 257.849 -0.616
100 299.416 -0.616
Promedio= 182.499 -0.616

Fuente. Propia

—e—Tr=500 afios
—e— Tr=100 afios
Tr=50 afios
Tr=25 afios
—e—Tr=10afios
—e—Tr=5 afios

—&— Tr=2 afios

104



Tabla 71. Regresion potencial
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Regresion potencial

NP X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 47.37 0.693 3.858 2.674 0.480
2 5 114.85 1.609 4,744 7.635 2.590
3 10 159.53 2.303 5.072 11.679 5.302
4 25 215.97 3.219 5.375 17.302 10.361
5 50 257.85 3.912 5.552 21.721 15.304
6 100 299.42 4.605 5.702 26.258 21.208
6 192.000 1094.991 16.341 30.303 87.269 55.245
Fuente. [60].
Ln(K) = 3.8493 K= 46.961 m= 0.4411
3.-
Ecuacion 17. Determinacion de 0.4411
» | = 46.9609 *T
ecuacion - 0.6164
Fuente: [60]. t
Donde:
Intesidad (mmv/hr)
Duracion de la lluvia (min)
Periodo de retorno (afios)
Luego de Imax de disefio paraeste modelo es: 21.137 (mnvhr)
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DETEMINACION DE LAS CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA (IDF) y la intensidad maxima de dise

MODELO DE GROBE (DICK Y PEKCHE)

Figura 26. Célculo de la ecuacion de Intensidad Mé&xima mediante el programa de

Figura 27. Célculo de la ecuacion de Intensidad Maxima mediante el programa de

La ecuacion quedara expresada de la siguiente forma:

1.2016
24.0195 *T

0.7500

Donde:
=
t=
T=

Intesidad (mnvhr)
Duracién de la lluvia (min)
Periodo de retorno (afios)

Luego de Imax de disefio paraeste modelo es:

122584 (mmvhr)

HidroEsta2
- - —— — - HidrokestaZ
[ Calcular la ecuacién de Imax a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dyck y Peschke
B3 Calcular la ecuacién de Iméax a partir de datos max diarios utilizando el criterio de Grobe, conocido como de Dyck y Peschke
Ingreso de datos y célculo i6n Imax T Resultados y aréfico Imax-D-T ] T 1
= = Z = = Ingreso de datos y calculo ion Imax Resultados y grafico Imax-D-T
ingreso de datos: P24h 20 min 30mn_|_ BOmin | 120min_| 180 min
Nota: Una vez que digite el dato, 13 045 043 g.53 . L7 .
. : 636 21.83 2416 2873 3417 37.82 Valores de Imax. para diferentes D en min.
presionar ENTER > 213 236 280 £y 369 ypara T =5, 10, 20 y 50 afios
N X = 46 158 175 208 247 274
25 24 85 292 323 384 457 5.05 DuraciénD [ T=5 ] T=10
2 1n7 38 1.30 1.44 1.72 204 226
27 57
8 197 Afio 2min | 30mn | B0min | 120min [ 180min
39 7.'1 1 134 099 059 0.35 0.26
0 221 2 65.50 48.33 2873 17.09 1261 |
3 85 3 838 47 2.80 167 123 |
2 7 4 4 350 208 | 124 LT
3 180 5 | 87 6.46 384 228 168
T 6 | 39 289 1.72 1.02 075
34 58 )
35 60.7 Tafo | 20min 30mn_ | BOmin | 120min | 180min
2 = 36.00 7343 5418 22 1815 1413
Calcular Iméx de diseio: 18.00 65.50 4833 2873 17.09 12.61
o 12.00 6251 46.12 27.42 16.31 12.03
el e ISO & 3.00 4202 31.00 18.43 10.96 8.09
sl 720 | 227 | 1673 | 9% | 5% | 43
Duracién (D) 60 T 6.00 20.70 15.27 9.08 5.40 398
Ecuacién R R"2 Se
122,60 mm/he [ uste: Imax = 24.0195°T "(1.2016) *D"(-0.7500) 0.9630 0.9273 11.1561

Ecuacion 18. La ecuacion se

expresara de la siguiente manera.
Fuente: [60].



Tabla 72. Tablas de intensidades y duracion por el Modelo de Grobe.
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Tabla de Intensidades y Duracién

Duracién en minutos (t)

UG 10 15 20 25 30 85 40 45 50 55 60 =
2 9.82 7.25 5.84 4.94 431 3.84 3.47 3.18 2.94 2.74 2.56 2 E
5 29.54 21.80 17.57 14.86 12.96 11.55 10.44 9.56 8.84 8.23 7.71 E g
10 67.95 50.13 40.40 34.18 29.81 26.55 24.02 21.99 20.32 18.92 17.72 g 8
25 204.33 150.75 121.49 102.77 89.64 79.85 72.24 66.13 61.11 56.89 53.30 § E
50 469.94 346.72 279.43 236.37 206.16 183.65 166.15 152.10 140.55 130.85 122.58 = ~§
100 1080.85 797.44 642.68 543.64 474.16 422.39 382.14 349.83 323.25 300.95 281.94
Tabla de Intensidades y Duracién
- Duracién en minutos (t)
60 180 300 420 540 660 780 900 1020 1140 1440 o=
2 2.56 1.12 0.77 0.60 0.49 0.42 0.37 0.34 0.31 0.28 0.24 - E
5 7.71 3.38 2.30 1.79 1.48 1.28 1.13 1.01 0.92 0.85 0.71 E £
10 17.72 7.78 5.30 4.12 341 2.93 2.59 2.33 212 1.95 1.63 E 9
25 53.30 23.38 15.94 12.38 10.26 8.82 7.78 6.99 6.37 5.86 4.92 FE‘ E
50 122.58 53.78 36.66 28.48 23.59 20.29 17.91 16.08 14.64 13.47 11.31 = *E
100 281.94 123.68 84.32 65.51 54.26 46.68 41.18 36.99 33.68 30.98 26.00
Grafico 13. Determinacion de las curvas IDF del Modelo de Grobe.
300.00 )
CURVAS LD.F OBTENIDAS POR MEDIO DEL MODELO DE GROBE
250.00
200.00
E
E —8—Tr=2 afios
—E- Tr=5 afios
T 150.00
§ Tr=10 afios
a ™
E Tr=25 afios
£ Tr=50 afios
100.00
Tr=100 afios
50.00
0.00 —
[ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracién (min)

Fuente. [60].




MODELO DE FREDERICH BELL
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By Calcular la ecuacion de Iméx a partir de datos de P méx diarios utilizando el criterio de Frederich Bell - m] X

Ecuacidn de Ajuste:

[ Calcular la ecuacién de Iméax a partir de datos de P max diarios utilizando el criterio de Frederich Bell - [m] X
Ingreso de datos y calculo ecuacién Imax | Resuktados y gréfico Imax-D-T 1 Ingreso de datos y calculo ecuacién Imax T Ri
Ingreso de dato necesario: SNt o A . . >
Exte dato! 28 peneca s part de f paia y periodos de retomo, obtenidos con la férmula de Bell : vmsﬁm%‘gum_ln‘mnu1m”
los datos de Pmax diaria (24 hi), B 0.25 _ 10 min, yparaT =5,10,20 ¢
el e P} = (0.21In(T) + 0.52)(0.54D°25 — 0.50)PJ
SRS S S - s DuaciénD | T=5 | T=10 | T=20 | T=50
S Da 2tecsn 2R 0 W06 4380 5043 | 6087
! 2 | 593 2987 | 3441 | 4148
Continuar | 30 072 | 2386 | 2749 | 34
E 40 1767 2035 2344 2826
o s A 50 1562 | 1793 | 2072 | 2498
e penior 168712 B0 1412 16.26 1873 | 2288
70 12.96 1493 1720 2073
80 L1204 1387 1597 1926
90 onae 1299 1496 1804
100 1064 1226 1412 17.02
110 10.03 11.63 1333 1614
120 9.62 11.08 12.76 16.38
e —

Figura 28. Calculo de la ecuacion de Intensidad Maxima mediante el programa de

HidroEsta2

Célculo valores
1D.T \

v gréfico Imax-D-T ]

La ecuacion quedara expresada de la siguiente forma:

|- 980326

0.2040

0.5535

Donde:

Intesidad (mmvhr)
Duracion de la lluvia (min)
Periodo de retorno (afios)

Luego de Iméx de disefio paraeste modelo es: 22.582 (mmvhr)

Figura 29. Calculo de la ecuacion de Intensidad Maxima mediante el prbgrama de
HidroEsta2

Ecuacion 19. La ecuacion se
expresara de la siguiente manera.
Fuente: [60].



Tabla 73. Tablas de intensidades y duracion por el Modelo de Frederick Bell
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Tabla de Intensidades y Duracién
Tr Duracién en minutos (t)
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 =
2 31.57 25.22 21.51 19.01 17.19 15.78 14.66 13.73 12.95 12.29 11.71 2 E
5 38.06 30.41 25.93 22.92 20.72 19.02 17.67 16.55 15.62 14.81 14.12 E g
10 43.84 35.03 29.87 26.40 23.87 21.91 20.35 19.07 17.99 17.06 16.26 E 8
25 52.85 42.23 36.01 31.83 28.77 26.42 24.54 22.99 21.69 20.57 19.60 § E
50 60.88 48.64 41.48 36.66 33.14 30.43 28.26 26.48 24.98 23.70 22.58 = ~§
100 70.12 56.03 47.78 42.23 38.18 35.05 32.56 30.50 28.77 27.29 26.01
Tabla de Intensidades y Duracién
- Duracién en minutos (t)
60 180 300 420 540 660 780 900 1020 1140 1440 =
2 11.71 6.38 4.81 3.99 3.47 3.11 2.83 2.62 2.44 2.30 2.02 2 E
5 14.12 7.69 5.79 4.81 4,18 3.74 3.41 3.15 2.94 2.77 243 E £
10 16.26 8.85 6.67 5.54 4.82 431 3.93 3.63 3.39 3.19 2.80 E &
25 19.60 10.67 8.04 6.68 5.81 5.20 4,74 4.38 4.09 3.84 3.38 PE‘ E
50 22.58 12.29 9.27 7.69 6.69 5.99 5.46 5.04 4,71 4.43 3.89 = *E
100 26.01 14.16 10.67 8.86 7.71 6.90 6.29 5.81 5.42 5.10 4.48
Gréfico 14. Determinacion de las curvas IDF del Modelo de Bell.
30.00 . o .
CURVAS L.D.F OBTENIDAS POR MEDIO DEL MODELO DE BELL
25.00
20.00
g
3 —8—Tr=2 afios
.E. Tr=5 afios
T 15.00
3 Tr=10 afios
[}
é Tr=25 afios
£ Tr=50 afios
10.00
Tr=100 afios
5.00
0.00
400 600 800 1000 1200 1400 1600

200

Duracién (min)




Tabla 74. Resumen de las intensidades y lo métodos de resumen.

Resumiendo las I max:
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MODELO PARA LA ESTIMACION DE I max }
Tr (afios Método elegido: F.Bell
(afios) PBA yDMAE | Gumbel | Grobe [ FBell | Prom e
50 60.36 | 2114 ] 122.58 | 2258 | 5667 22.58
(muy alto) (muy alto)

Finalmente se esogid este método, debido a que se acerco mas al promedio y ademas por que observando los otros valores son muy altos en comparacion al método elegido.

Fuente. Propia

Se eligio la intensidad méxima por el método de F. Bell de 22.58 mm/h. Para poder compararlo

con la precipitacion que debe recibir el adoquin permeable en cm/s sera de 0.00062722cm/s.




111

Estudio topogréfico
El propdsito fue llevar a cabo el Levantamiento Topografico con el fin de registrar en planos
los detalles y caracteristicas fisicas del terreno, asi como determinar cotas, pendientes y otros
elementos relevantes. Ademas, se busco identificar los perimetros, linderos colindantes, areas,
angulos y vertices de las referencias a las coordenadas UTM, con el objetivo de obtener

informacidn precisa sobre las calles seleccionadas para este proyecto de tesis.

Procedimiento para el levantamiento topografico

Este estudio se llevo a cabo siguiendo la siguiente metodologia:

En primer lugar, se realiz6 un reconocimiento exhaustivo de las areas en estudio y las zonas
circundantes donde se llevara a cabo el proyecto de tesis.

En segundo lugar, se llevaron a cabo los trabajos de campo, que incluyeron mediciones precisas
y el uso de equipos topograficos para obtener datos confiables. Se tomaron puntos de control
tanto en términos horizontales como verticales para garantizar la precision de los resultados.
En tercer lugar, se realizaron los trabajos de gabinete, los cuales se basaron en el procesamiento
de datos obtenidos en campo. Para esto, se utilizo el software de ingenieria civil 3D 2022, el
cual permitid realizar analisis y calculos precisos para obtener informacion detallada y precisa

del proyecto.

Ubicacion
v" Region : LAMBAYEQUE
v Provincia : CHICLAYO
v' Distrito : JOSE LEONARDO ORTIZ
v' Sector ; SAN CARLOS

Descripcién del area del trabajo

Se llevo a cabo una poligonal utilizando la técnica de medida abierta, donde se emple6 una
Estacion Total con colector interno de informacion. Cada medida se realiz6 en modo fino, lo
que permitié reducir al minimo el error del operador y mantener los errores dentro de los limites
permitidos. Esta metodologia garantizd la precision y confiabilidad de las mediciones
realizadas en la poligonal.
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e Se seleccionaron estaciones que fueran visibles entre si y que estuvieran ubicadas en

areas accesibles y con buenas condiciones para colocar el instrumento.

e A cada estacion se le asigné un nombre numérico siguiendo el contorno del poligono

abierto.

e Se colocd cuidadosamente el instrumento sobre la primera estacion, asegurandose de
que estuviera nivelado y que el eje Optico coincidiera con la plomada Optica y laser.
Esto garantizé que el eje Optico estuviera precisamente sobre la estacion y no en un
punto cercano, lo cual habria introducido un error considerable en las medidas

realizadas desde esa estacion.

e Unavez que el instrumento estuvo colocado, se midio la altura instrumental utilizando
un flexémetro. Esta medida se tom¢é desde el eje dptico hasta el punto de la estacion.

e A continuacion, se procedio a ubicar el siguiente punto (vértice de la poligonal basica
de apoyo).

e Dado que en areas urbanas hay espacios libres para establecer puntos de control
vertical ademas de los puntos de control horizontal (vértices de la poligonal basica),
se decidio establecer puntos de control tanto horizontal como vertical en las areas
donde se llevarian a cabo las obras.

Este enfoque permitid establecer una red de puntos de control tanto horizontal como
vertical para las actividades de medicién y ejecucion de las obras.

Descripcién de elementos existentes en el terreno

Se hizo el levantamiento de 8 calles la cual se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 75. Callesy longitudes en el levantamiento.

N° Nombre Longitud
1 Calle Nicolas Ayllon 365.06 ml
2 Calle Atahualpa 364.42 ml
3 Calle Huascar 365.19 ml
4 Calle Husares de Junin 364.00 mi
5 Calle Ayacucho 367.60 ml
6 Calle Constitucion 212.32 ml
7 Calle Tahuantinsuyo 212.31 ml
8 Calle Democracia 212.60 ml

Fuente. Propia
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Monumentacion de puntos topograficos

Los puntos de control en el area de estudio se seleccionaron estratégicamente para facilitar su
uso en el proceso de replanteo. Estos puntos fueron planificados con anticipacion al
levantamiento y se colocaron en hitos de concreto, denominados BM1 hasta BM4, en el area
que iba a ser intervenida. Estos puntos de control permitieron realizar replanteos topograficos
precisos en cualquier punto necesario 0 en areas especificas de intervencion. A continuacion,

se muestra un cuadro detallando la informacion de estos puntos:

Tabla 76. Cuadro DMS Sistema WGS-84

Cuadro de DMS Sistema WGS-84

PUNTO ESTE NORTE ELEVACIONES DESCRIPCION
165 628356.45 252342.756 37.310 BM1
386 628393.02 252709.098 37.135 BM2
874 628151.97 252462.913 36.751 BM3
676 628174.62 252656.643 36.882 BM4

Fuente. Propia
Recursos humanos y equipos utilizados

Recursos humanos
« Parael trabajo se conto6 con el personal especialista En Topografia:
« 01 Brigada de topografia dirigida por la Ingeniero Civil y el Tec. Especialista en topografia
o Asistentes 02 Primeros.
e Personal de apoyo 2
Compensacién y calculo de coordenadas planas utm de los puntos de control

horizontal

Los puntos de las coordenadas levantadas en el campo se encuentran calculados y certificados
por la estacion Total LEICA TCR 407.
Luego de calcular en gabinete, las coordenadas UTM, en el sistema WGS-84, en la zona 17S,
para lo cual se coloco 41 estaciones para la poligonal de apoyo.
Resumiendo, decimos:
e Se establecio la poligonal de apoyo cerrada, partiendo de una estacion elegida como partida E1 y

final E 41.

Procesamiento de la informacion de campo "AUTOCAD CIVIL 3D"
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El programa LEICA SURVEY OFICCE, permitio tener la informacion en formato de Excel,
luego se importaron los puntos en AutoCAD Civil 3D 2022.

Proceso de curvas de nivel

Esta etapa se procesa tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno, una vez editado la
Interpolacion o triangulacion se obtienen las curvas de nivel cuyos intervalos son:
Curvas mayores o primarias: 5.00 metro.
Curvas menores o secundarlas: 1.00 metros.

Conclusiones
Los errores obtenidos en todos los sistemas empleados, tanto para la poligonal como para la
nivelacion, se mantuvieron en su totalidad dentro de los rangos permisibles y tolerables de

error.

El hecho permite afirmar con toda certeza que los objetivos planteados en el informe fueron
cumplidos a cabalidad, alcanzandose un buen nivel en el manejo de los instrumentos propios

de la topografia.

En los anexos se presentaron la nivelacion de las calles analizadas. En ello, se pudo analizar
por dénde correrian las aguas en temporadas de lluvia, todas apuntan que caeria de sur a norte,

de la Av. Leguia hacia la Av. El Dorado.

Fotografias

Figura 30. Levantamiento de la calle Huéscar.

Fuente: Propia
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Figura 31. Levantamiento de la calle Huéscar otro angulo
Fuente: Propia

Figura 32. Levantamiento de la calle Ayacucho

Fuente: Propia
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Figura 33. Levantamiento de la calle Husares de Junin.

Fuente: Propia

Figura 34. Levantamiento de la calle Husares de Junin.

Fuente: Propia
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Figura 35. Levantamiento de la calle Atahualpa.

Fuente: Propia

&
Figura 36. Levantamiento de la calle Husares de Junin.

Fuente: Propia



118

Figura 37. Levantamiento de la calle Husares de Atahualpa.
Fuente: Propia

AT AT '# i

Figura 38. Levantamiento de la calle Husares de Atahualpa.

Fuente: Propia
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Disefio hidraulico
En el presente trabajo, ademé&s de encontrar la precipitacion destinada para esta urbanizacion,
se tiene también que tener en cuenta el disefio hidraulico del pavimento de adoquin permeable
que se va a elaborar. Para ello, se realiz6 un célculo hidraulico.

Volumen de almacenamiento

Para determinar el volumen de almacenamiento (Valm) requerido para el pavimento, se estima
el volumen acumulado que puede ser drenado considerando la tasa de infiltracion estimada en
relacion con el tiempo. Esto se puede calcular graficamente como la méxima diferencia entre
el volumen acumulado de agua lluvia afluente o volumen de recarga Vafl(t) y el volumen

acumulado de infiltracion Vinf(t), ambos en funcion del tiempo [61].

Ecuacion 20. Volumen de almacenamiento.

Donde:
Valf(t)= Volumen afluente acumulado de agua
Vinf(t)= Volumen acumulado infiltrado

Fuente: [61].

Volumen afluente acumulado

Se recomienda determinar el volumen afluente acumulado para una lluvia de periodo de retorno

de T afios segun la siguiente ecuacion:

Ecuacion 21. Volumen afluente acumulado

V (t)=125*% . 1xC* t* =t

Fuente: [61].

Donde:

C= Coeficiente de escurrimiento superficial del area total aportante

A= Avrea total aportante (m2)

I= Intensidad de la lluvia de periodo de retorno T y duracién t, en mm/hora
t= Tiempo acumulado en hora-

La curva de recarga, que representa el valor de Vafl en funcion del tiempo, es utilizada para
calcular el volumen acumulado de agua lluvia que ingresa al sistema. Se recomienda aplicar un
factor de seguridad de 1,25 al volumen acumulado para tener en cuenta la porcion de lluvia que
cae antes y después del pico mas intenso de la tormenta. Este factor ya esta incorporado en la
ecuacion. El procedimiento para determinar Vafl(t) es similar al método racional utilizado para
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estimar los caudales provenientes de una cuenca, y los resultados serian los mismos si este
ultimo método considerara un factor de seguridad de 1,25 [61].

Volumen acumulado infiltrado

El volumen acumulado que puede ser drenado con la tasa de infiltracion estimada en funcion

del tiempo, se determina segun la siguiente ecuacion:

Ecuacion 22. Volumen acumulado infiltrado

V ()= . 1*Cs* * ex*t
Fuente: [61]. Donde:
Cs= Coeficiente de seguridad que afecta la capacidad de infiltracion dependiendo de las propiedades del
f= Capacidad de infiltracion del suelo, mm/hora
t= Tiempo acumulado, en horas.
Ae= Area del pavimiento, en m2

(*) En el caso de no considerar la capacidad de infiltracion del suelo y asumir que es
impermeable, el volumen de infiltracion se considerard como "0". En esta situacion, el volumen

de almacenamiento sera igual al volumen afluente de agua lluvia [61].

Caudal de salida

Este caudal se determina por la multiplicacion de la capacidad de infiltracion del suelo,

multiplicado por el area del pavimento.

Ecuacion 23. Caudal de salida

Fuente: [61].

Espaciamiento de la tuberia

Esto sirve para determinar la separacion transversal entre tuberia y tuberia [61].

Ecuacion 24. Caudal de salida

Fuente: [61].



Donde:

121

vk = componente horizontal media de la conductividad hidraulica del terreno medida in

situ o en laboratorio (mm/dia).

v h = altura méaxima deseada para la napa entre 2 drenes consecutivos medida sobre el

fondo de las zanjas donde van ubicados los drenes (m).

v E = espaciamiento de los drenes en m.

v'd = distancia en metros entre el estrato impermeable y el fondo de las zanjas de los

drenes.

Dimensionamiento de la tuberia de evacuacion

Ecuacion 25. Dimensionamiento de la tuberia de evacuacion.

Fuente: [61]. Donde:

A=
R=
S=

Caudal total drenado en m3/s

Avrea de la seccién transversal de la tuberfa en m2

Radio hidraulico de la seccién transversal de la tuberia en m.
Pendiente de la linea de energia en m/m

Coeficiente de rugosidad de Manning 0.009 para PVC

Transferencia de flujo de la estructura a la tuberia drenante

Ecuacion 26. Transferencia de flujo de la estructura a la tuberia drenante.

Donde:

Qperf=
N=
Cd=
A=

g=
h=

Flujo a través de las perforaciones, en m3/s por metro de tuberia

NUmero de perforaciones en un metro de tuberia.

0.8 Coeficiente de descarga recomendado

Superficie filtrante en (m2) para 1 metro de tuberia con D=150mm,
respetando disposicion de ranuras que deben cumplir los tubos de drenaje.
9.81 m2/s, aceleracion de la gravedad en m2/s

0.005m, méaxima altura del agua sobre el orificio recomendada en m.

Fuente: [61] . Dimensiones de las ranuras de tuberia de pared doble de 150mm de didmetro, con ranuras en los 350° de la tuberia
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Tiempo de vaciado

Ecuacidn 27. Tiempo de vaciado.

Donde:
es= Corresponde al espesor definitivo asignado a la subbase, en mm.
Fuente: [61]. f= Tasa de infiltracion del suelo o de la subrasante, en mm/h
Cs= Coeficiente de seguridad que afecta la capacidad de infiltracion

dependiendo de la propiedades del agua y las condiciones
de mantenimiento, que toma en cuenta los efectos de la
colmatacién en el tiempo que experimenta el suelo.

p= Porosidad del relleno de la subbase, normalmente 0.3

Espesor de la subbase

Sirve para realizar la verificacion del espesor de la subbase.

Ecuacidn 28. Espesor de la subbase.

Valm

e = ——
p * Ae

Fuente: [61].

p= Porosidad del material de la subbase, 0.3 para efectos de disefio.
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Disefio del concreto permeable para los adoquines drenantes

Ensayo a los agregados

Se realizaron ensayos a los agregados antes de ser utilizados, para poder determinar datos

esenciales que seran utilizado en el disefio de mezcla del concreto permeable.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de ensayos de materiales FERMATI S.A.C y fueron

los siguientes:

v" Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan por el
tamiz normalizado 75 pm (N°200) por lavado en agregados.

v" Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino.

v Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

v" Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.

v

Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino.

v" Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso.

De estos ensayos, se sacaron los siguientes datos (también incluidos en los anexos):
Tabla 77. Ensayo normalizado para determinar materiales mas finos.

{MUESTRAN® _

{ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm.) |

[EQUIVALENTEDEARENA

EQUIVALENTE DE ARENA (EA)

1

. - -
B VR, .

SO N, -
48.67 %

N°4

L
. . -1
i 46.55 %

47 %

140,
5.00
4386 %

ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAMTC E-114 (Ref. EG-2000):

SUB BASE

25 % Minimo

o LD MIONIN e o S EE B USA ESeAAERa

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
M2t | 12.700 | 0.0 00 | 1000 | 100 | 100
e oy R ) 20 10,5 S OGS . I IO .-
N4 | 4180 1. T8 L 926 S SR e (¢ S
_______ N°08 |.2360 | 114 (. ..188 .82 1. .8 . ..1.10_
..... o L O O O - O R SO O - . LS N .- OO P -
N° 30 0.600 21.0 59.5 40.5 25 60
NS0 1...0300 | 156 | 750 .25.0 = | 2 .30
N° 100 0.150 23.4 98.5 1.5 739 10
Fondo — i 100.0 0.0 -
Médulo de Fineza 2.976
Abertura de malla de referencia 9.500

Fuente. Laboratorio FERMATI S.A.C



Tabla 78. Curva granulométrica del Agregado Fino.

(
CURVA GRANULOMETRICA
- N4 N8 N16 N30 N'50 N'100
o Bl s s fomereredens
o 80 , ‘ |
7] H
8 10 - speesseomiee 1
® 60
s 50 .;
& 40 |
E 30 e
2 2
P IEE T S SRR R N R—_— - S
" b | — P ATCN S N . D i
4750  2.360 1.180  0.600  0.300  0.150
Abertura en (mm.)
\ (

Fuente. Laboratorio FERMATI S.A.C
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Los resultados apuntan que el agregado fino si cumple con la curva granulométrica, debido a

que se encuentra entre la malla de 3/8” y la N°4.

Tabla 79. Peso unitario compactado hiumedo y seco del AF.

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g.i 218329
Peso de molde de ensayo vacio g. 0
Peso neto muestra contenida g. 21832.9
VVolumen del molde de ensayo m>{  0.01387
Peso unitario suelto himedo kg/m i 1575
Peso unitario suelto seco kg/m A 16552
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A
|Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra humeda 9.3 . 25130.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 0
Peso neto muestra contenida g.:  25130.0
Volumen del molde de ensayo m?} 0.01387
Peso unitario compactado humedo kg/m?3 1812
Peso unitario compactado seco kg/m 3 1786
Tabla 80. Peso especifico de AF.
A .- Datos de la arena
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 992.8
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 686.6
4.- Peso del Agua. g 306.2
5.- Peso del Frasco g 186.6
6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. g 682.1
7.- Peso de la Muest. seca en el homo. g 495.5
8.- Volumen del frasco. cm® 500.0
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/cm’ 2.557
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm? 2.580
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm? 2.618
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.91

Fuente. Laboratorio FERMATI S.A.C
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Y para los ensayos de los agregados gruesos, fueron lo siguiente:

Tabla 81. TMN del Agregado Grueso
P. Inicial S. 2002

Malla Peso (%)  |(%)Acum.|(%)Acum.| Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
49090 3.

Tamano Maximo Nominal A 25.00

= ™
CURVA GRANULOMETRICA S
2* 11/2" 3 b \1/-1 1/2" 3/8" N°4 N"S N°16

100

% Acumulado que pasa

: H 3 a AD O
50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)

<
Tabla 82. Curva granulométrica de AG

PESO UNITARIO SUELTO

MG S QRO oo e e s s s e Al o pep e
NOmero decdeIminacion: .. ... oo b s
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestracontenida . 9.i 194000
Pesodomoldo deromeayoNcio. ... vansasmasaiil e O
Peso neto muestracontenida . ...9i 194000

Volumen del molde de ensayo m 0.01387
Peso unitario suelto himedo kg/m* 1399

Peso unitario suelto seco kg/m3 1379

Tabla 83. Pesos Unitarios de AG
PESO UNITARIO COMPACTADO

(Molde de ensayo
Numero de determinacion LA
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestrahimeda g.i 21980.0
Paso domolde de eneavoneclo .. oo oo o B 0
Pesonetomuestracontenida 9P 219800
Volumen del molde de ensayo 0.01387
Peso unitario compactado humedo 1585
1562

Peso unitario compactado seco

Fuente. Laboratorio FERMATIS.A.C
El resumen de los datos del laboratorio fueron los siguientes:

. i
mpmamaan
H i
. Il

e
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Tabla 84. Peso especifico de AG.

Le=Datos, e
: 1.- Peso de la muestra secada al horno (g); 1485
2P e.sg..d.e..I.a..mye..S!Ia..syp..er.f;@lmgn.t.e.sée@ ........................ (9); 1501 .. ...................
| _3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso el (g)i 1841 | 1795
| 4-Pesodelacanastila (g‘Li ...... 892 | 892
i 5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)949
J.!.;.Bs.s.l.ll;e.@.a __________________________________________________________________________ R— ;
| A-PESOESPECIFICODEMASA  (g/cm3)i 2.560 |
| B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP, SECO _ (g/cm3) 2.592 i

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.22

Fuente. Laboratorio FERMATI S.A.C

Ensayo a del concreto en estado fresco

A) Asentamiento del Concreto (Slump) NTP 339.035.
Este ensayo permite medir el asentamiento del concreto en estado fresco dando una

aproximacion indirecta de la trabajabilidad de este. Ademas de forma indirecta se puede

observar la cohesion.

AN N NN

(1) Instrumentos

Varilla compactadora de hierro liso de 5/8”de didmetro y 24” de longitud.

Molde metélico o Cono de Abrams

Regla

Wincha
Cucharon

(2) Procedimiento

El procedimiento para realizar el ensayo es el siguiente:

Humedecer el molde y colocarlo sobre una superficie rigida, plana y himeda que
no absorba agua.

Sujetar firmemente el molde con los pies para asegurar su estabilidad.

Llenar el molde en tres capas, cada una ocupando aproximadamente un tercio del
volumen del molde.

Compactar cada capa de forma uniforme en toda la superficie utilizando 25
golpes.

Agregar material adicional a la Ultima capa para asegurarse de que el concreto

esté siempre presente sobre el molde y luego alisar la superficie.
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o Levantar el molde hacia arriba sin moverlo lateralmente en un tiempo maximo de

dos segundos.

e El ensayo completo, desde el inicio del llenado de la primera capa hasta levantar

el molde, no debe tomar méas de 2 minutos y 30 segundos.

e Medir el asentamiento al determinar la diferencia entre la altura inicial del molde

y la altura final de la muestra una vez que se ha retirado el molde.

Este procedimiento garantiza la correcta ejecucion del ensayo y la medicién precisa del

asentamiento del concreto.

Figura 39. Medicion del slump D°1.
Fuente: Propia

Figura 41. Medicion de slump D°2
Fuente: Propia

L N N

Figura 40. Varillado con martillo Proctor D°1

Fuente: Propia

g . SRR SR
Figura 42. Medicion de slump D°2

Fuente: Propia
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Ensayo a del concreto en estado endurecido
A) Resistencia a la compresion NTP 339.034.

El ensayo consiste en la aplicacion de una carga axial a cilindros hasta que estos fallen. La
resistencia se obtiene dividiendo la carga entre la seccién transversal del cilindro ensayado.
(1) Equipos y materiales
-Maquina de ensayo, almohadillas de neopreno y probetas a ensayar de 6”x12”.
(2) Procedimiento
El ensayo se debe hacer inmediatamente después de haber sido extraidas de la camara de
curado evitando la perdida de humedad.

Se rompen de acuerdo con las siguientes tolerancias:
Tabla 85. Tolerancias en la edad del ensayo.

Edad del ensayo Tolerancia

12 horas = (.25 horaso0 2.1 %

24 horas + (.5 horaso 2.1 %
3 dias + 2 horas 0 2.28 %
7 dias + 6 horas 0 3.6 %
28 dias + 20 horas 0 3.0 %
56 dias + 40 horas 0 3.0 %
90 dias +2dias02.2%

Fuente. Laboratorio FERMATI S.A.C
Se coloca el blogue de carga sobre la plataforma de la maquina de ensayo, limpiando con un

pafio las superficies de los bloques de carga tanto superior como inferior.

Se coloca el espécimen sobre el bloque inferior y se alinea cuidadosamente con el blogque
superior. Antes de encender la maquina se debe verificar que el indicador se encuentre en cero.
Se enciende la maquina y se aplica la carga en un rango de 0.25Mpa/segundo hasta alcanzar la
capacidad ultima del espécimen.

Ademas, existen diferentes tipos de fallas a cuando se comprime el concreto:

AR i

- (NN
Tipo | Tipo2 Tipo3

Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre wa base, Grietas verticales

formados, en ambas bases, menot desplazamiento de grietas verticales 3 traves columnnares en anbas bases,

de 25 mum de grietas entre capas de las capas. cone o bien definido en b ot conos no bien formados
base

N L

Tipo4 po s Tipo §
Fractura dagonal sin gnets e s Fracturas de lado en [as bases Sumilar al tipo 5 pero el termmal
bases; golpear con mastillo para superier o infenor) ocuwTen del cilindro es acentuado
diferenciar deltipo I comunments con las capas de

embonado

Figura 43. Tipos de fallas de probetas
Fuente: [62].
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Figura 44. Tipo de falla de D°1 a los 7 dias

Fuente: Propio.

Se puede observar aqui que el tipo de falla es Tipo 2, o sea es bien formado sobre su base,

desplazamiento de grietas verticales a través de las capas.

B) Ensayo de permeabilidad ACI 522 R-10

La caracteristica mas importante del concreto permeable es su capacidad de filtrar agua a través
de su estructura. La permeabilidad del concreto se mide con un permedmetro de caida
variable.

La teoria e implementacion del ensayo se encuentra en la norma ACI-522R y fue desarrollada
en el capitulo 2.2.4.1 Permeametros donde se detalla el funcionamiento, elaboracion y
procedimiento del ensayo para determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto

permeable.

(1) Equipos y materiales

-Permeametro de carga variable, probeta y cronometro.
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Figura 45. Permeametro.

Fuente: Propio.
(2) Procedimiento

Se envuelve el espécimen con latex u otro material impermeable para evitar la pérdida de agua

por las caras laterales.

[~

i ‘ pm—
Figura 46. Muestra envuelta en papel film. Figura 47. Elaboracion del dispositivo.

Fuente: Propio. Fuente: Propio.
Se agrega agua al cilindro graduado para llenar la celda del espécimen y la tuberia de drenaje.
La muestra se acondiciona permitiendo que el agua drene a través de la tuberia hasta que el
nivel en el cilindro graduado sea el mismo que la parte superior de la tuberia de drenaje. Esto
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minimiza cualquier bolsa de aire en la muestra y asegura que la muestra esté completamente
saturada.

Con la valvula abierta se llena el permeametro hasta lograr que salga agua por el tubo de 1 1/2”.
Se cierra la valvula y se llena el tubo graduado hasta la altura inicial del ensayo

Luego se abre la véalvula y se mide el tiempo en segundos t requerido para que el agua caiga
desde un cabezal inicial hl a un cabezal final h2. Se calcula la permeabilidad con la ecuacion

de Darcy para permedmetro de carga variable.

L+ A1l L h2
_- — % -
7+ 2 G

Ecuacion 29. Ecuacion de Darcy para permeabilidad. [64].
Donde:
K = Coeficiente de permeabilidad cm/s
L = Longitud de la muestra en cm.
T = Tiempo que demora en descender la altura de agua en segundos.
1 = Areas del tubo de ensayo en cm2.
= Areas de la muestra de ensayo en cm2.

1 = Altura inicial de agua en el tubo de ensayo en cm.

AN N N N N N

= Altura final de agua en el tubo de ensayo en cm.

Disefio del pavimento adoquinado permeable
Los pavimentos Ilamados articulados, son aquellos elementos semirrigidos compuestos por una
superficie de rodadura conformada por unidades de piedra, concreto hidraulico, ladrillos o
madera que son colocados sobre una capa de arena, apoyada en una o varias capas granulares.
Estos pueden ser:

v Adoquinado.

v' Empedrados.

v" Emboquillados.
Los elementos del pavimento adoquinado son:

v Capa de rodadura.

v' Cama de arena.
v Subbase granular.
v

Subrasante.
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Para el disefio de este pavimento en el trabajo, se utilizard el método descrito en Guide for
Design of Pavement Structures de la AASHTO.

Pasos para el disefio del pavimento adoguinado

1) Calcular el EAL de disefio para un periodo de disefio de 20 afios. Se debe considerar la
tasa de crecimiento anual del trafico durante toda la vida de servicio del pavimento.

2) Caracterizar la resistencia de la sub-rasante. En ausencia de datos de ensayos de campo
o laboratorio, use la Tabla 12 para estimar Mr o CBR.

3) Determine los requerimientos de espesor de la base. Use el Mro el CBR de la subrasante
e ingrese el EAL como dato en la Figura 15, dependiendo de los materiales de base requeridos.
Una porcién de todo el espesor estimado de la base que exceda el espesor minimo puede
substituirse por un material de calidad inferior, como una sub-base granular. Esto se logra
promedio del uso de los valores de equivalencia de capas siguientes:1,75 para bases granulares,
3,40 para bases tratadas con asfalto y 2,50 para bases tratadas con cemento.

Rentabilidad
Se realizara el metrado, analisis de costos y el presupuesto mediante el programa S10, el costo
del pavimento intertrabado con los adoquines permeables y se comparara con el costo de otro

tipo de pavimento, como es el caso del pavimento rigido convencional.
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Resultados y discusién

Estudio de trafico

En el estudio de trafico se arrojo los EALSs de cada calle estudiada para la tesis, para un periodo

de disefio de 20 afios y fueron los siguientes:

Tabla 86. EALSs de las calles estudiadas.

Calle ESALs
Calle Nicolas de Ayllon 73,514.082
Calle Atahualpa 31,357.132
Calle Huéscar 33,721.648
Calle Husares de Junin 71,753.269
Calle Ayacucho 74,167.463

Fuente. Propia

Tomando como maximo EALSs para realizar el disefio a 80,000; para todas las calles. Este dato
servira de mucho para proximos resultados. Asimismo, el dato anterior se puede decir que bajo
lo que dice [63], se considera dentro del parametro de tipo de transito: Vehicular Ligero. Esto
es lo que se quiso demostrar desde un comienzo con el objetivo de poder comprobar que estas
calles son analizadas para ser pavimentadas con adoquines de concreto para transito ligero.

Con este resultado se podra optar sobre el espesor que debera tener el adoquin de concreto, pero
permeable, para este caso. Cabe mencionar, ademas, que los pavimentos son de 7.20m de

longitud transversal.
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Estudio de suelos de la zona

Tras la realizacion de este estudio en un laboratorio particular FERMATI S.A.C, con 5 muestras

obtenidas de las 5 calicatas (1 por calle), el tipo de suelo en todas las calles son las siguientes:

Tabla 87. Tipo de suelo, LL, LP, CBR de muestras de calicatas en las calles.

Calicatas Tipo de suelo Limite Liquido  Limite Plastico CBR

C-01 Arcilla 61.0% 35.0% 2.2%
Limo

C-02 Arcilla 59.7% 32.1% 4.1%
Limo

C-03 Arcilla 60.8% 33.6% 4.1%
Limo

C-04 Arcilla 57.7% 29.4% 4.7%
Limo

C-05 Arcilla 59.9% 24.4% 3.8%
Limo

Fuente. Propio.

Se puede observar que el tipo de suelo para las 5 calles, son de tipo Arcillay Limo, demostrando
que hay suelos de tipo cohesivos (arcilla) y granulares (limo).

También se puede analizar que las condiciones de la subrasante en la calle de Nicolas de Ayllon
(C-01) es pobre, debido a que el CBR es menor al 3%. Asi bien, para el resto de las calles, se
considera la condicién de regular, dado que se encuentran en rangos de 3% a 8%. Esta ultima
son moderadamente estables en condiciones himedas.

Para poder realizar el disefio estructural de los pavimentos urbanos, es importante saber el
material de la subrasante y requisitos minimos que en la Tabla 30 de [15], este debera cumplir.
Unos de los requisitos son: 95% de compactacion, y tener espesores compactados de > 250mm
para vias locales y colectoras. Esta investigacion es destinada para vias locales, que son las

calles que fueron elegidos.
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Estudio de topografico

Se realizo el estudio topogréfico para poder saber la pendiente natural que estas calles tienen y
ver hacia donde podria evacuar las aguas de precipitaciones, dado que uno de los objetivos del

trabajo fue eso, analizar la evacuacion de estas.

Tabla 88. Perfil longitudinal de la Calle Nicolas de Ayllon.
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Fuente. Propio.
Como se puede observar, la pendiente de la calle Nicolas de Ayllén es de -0.07%, entonces
normalmente el pavimento evacuaria las aguas de la Av. Augusto B. Leguia, hacia la Av.
Dorado. Aunque esta pendiente no sea suficiente para poder evacuar las aguas, nos da un indicio
de hacia dénde podrian bajar las aguas. Para la tuberia por donde se moveran las aguas que se

analiza dentro de la pavimentacién, su pendiente serd mayor.

Tabla 89. Perfil longitudinal de la Calle Atahualpa

‘%.
|- .
L
L
P T e s § s i E e s .
£ g28 i
&3 333 3 $ 38
¢ B £ ¢ & B B X
E R R B ¥ R R ® L] LI |
0§ £ %3 B E R & 2§ 8 TRE
R E R R R I ¥ B R B # LI
% t T = >
g8 8 g 88 ERESB 88
g9 38 das 3388 33 s
88 R § 8 8 8 TEER R 8 B
d § 8 &8 § a8 § H 8§ &8 N o §
¢ ¢ ¢ © S & d & 6 ¢ ¢ ¢ o &
(T
——— - N
[H we—
-
ESC:1/1250 Fel Q00070 i
ESCALA: H

Fuente. Propio.
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e

Loy

Tabla 90. Perfil longitudinal de la Calle Huéscar

Para la calle Atahualpa, la pendiente es de -0.09%, lo que indica que es similar a la calle anterior

y que la pendiente va de sur a norte también.
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Tabla 92. Perfil longitudinal de la Calle Ayacucho

............................
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

ESC : 1/1250 S

La ultima calle analizada fue Ayacucho, con la misma pendiente de Sur a Nor de -0.09% que

la calle Atahualpa.

Ne° Nombre Pendientes

1 Calle Nicolas Ayllon -0.07%

2 Calle Atahualpa -0.09%

3 Calle Huascar -0.46% y 0.08%
4 Calle Husares de Junin -0.37%y 0.12%
5 Calle Ayacucho -0.09%

Estudio de hidrolégico

Tras haber obtenido los datos de la precipitacion de los Gltimos 35 afios registrados (1982-2017)
en el Senamhi, y haberlos procesado de tal manera que no existan datos dudosos vy asi, realizar
una correcta distribucion tedrica y con ello, pudo hallarse, mediante el Método de Gumbel, una
Iméax, de 21.14 mm/h.

Mediante el programa HidroEsta 2, se determinaron las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia

(IDF) mediante diversos modelos como: Grobe (Dick y Pekche) y Frederich Bell. Los
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resultados en cuanto a la Intensidad Max para un periodo de retorno de 50 afios, para cada uno

de ellos, fueron los siguientes:

Tabla 93. Resumen de los Iméax en todos los modelos.

o MODELO PARA LA ESTIMACION DE | max . .
Tr (afos) Mé odo elegido: F.Bell
P.B.A.y DM.AE. Gumbel Grobe F. Bell Prom. .
T
56 66-36 2414 12258 22-58 56-67 2258
(muy alto) (muy alto)

De todos los modelos, se pueden observar que el primero y el tercero arrojan precipitaciones
altas, y para no elegir la que tiene la mas baja, que es el Modelo Gumbel, se decidié por elegir
la Imé&x del Modelo de Frederich Bell, cuyo valor fue de 22.58 mm/h. Por ende, este seria el
valor obtenido para la Urb. San Carlos y ademas de ser empleado en el Disefio hidraulico del

pavimento con adoquines permeables.

& Calcular la ecuacion de Imi a partir de datos de P max diarios utilizando el citerio de Frederich Bel - o X 13 Calcular la ecuacién de Imax a partir de datos de P méx diarios utilizando el criterio de Frederich Bell - o
Ingreso de dalos y cleuko ecuacéninas | Resultados y gréfico ImaxD-T | Ingreso de datos y célculo ecuacion Imax | Resultados y réfico ImaxD-T |
Valores de Imax, pata diferentes D = 10, 20, .., 120 en X IE’;?:::I:.E :d::;::: :ﬂ;:".i de Precipitaciones para diferentes duraciones y periodos de retomo, obtenidos con la féimula de Bell
min,y para T = 5, 10, 20 y 50 afos los datos do Pmax diaria (24 hr. P}, = (0.21 In(T) + 0.52)(0.54D°% — 0.50)P%)
para un T=10 afios, con la D 60
TS l o | Ta10 | Tom ] o8 / e distribucién que mejor la ajuste. T | Smn | 10mn | 20mn | 30mn i fi20mn
~ = 100 &l 1155 1611 1316 2516 3230
P 24y
',g fgg‘; f;g‘, ?f:? f?i; M To0 g .32 5 3 1042 1453 1723 2270 2313
< oy L 2 Ly % 620 929 129 1541 2024 %597
2 an zx g8 . 24 _Conina | 10 521 773 087 1293 | 1698 | 2179
2 s AR | u® Resultado parcial (P010} 5 445 686 323 .08 1452 1863
L 2 Sl | ¢ T=10ados 3 389 583 813 367 1270 1630
60 W12 | 182% 1873 2% P con D=60 miny T=10 168712
0 2% 4@ 170 07 affos [PEO10L 2 345 517 721 858 11.26 1445
8 1204 1387 1597 1926 \ Imax para diferentes duiaciones (D) y periodos de retorno (T)
0 na 1293 4% 1804 \ Calcular Iméx de disefio
10 060 12 | w2 n@ / T=20uos T Smn | 10mn | 20mn | 0mn | 60mn | 120mn )
1 1009 18 133 1614 : 700 Q257 6929 4832 S =16 1615 Periodo de CI
120 36 | 1108 127 158 2 N 50 8351 6250 4359 us? 270 1457 tetomo (Tt
—~— % 7445 %572 886 082 02 1293 ; &0
Duracion (D) min
\: 10 6247 4676 261 286 1898 1090
Cudo valores o 5 5341 3998 2788 211 145 IR e
101 ) 3 %7 43 2439 1935 1270 815 [Imé J 258 o
0 2 41.43 31.01 2163 17.15 11.26 723
S— ) % 100 150
Curvas [-D-T Ecuacion de Ajuste Ecuacién A [ m2 [ se
Tméx = 96.0326°1 "(0.2040) "D (0.5535) 03%5 03530 26034
Fuente: Propio. Fuente: Propio.

Diseno hidraulico del pavimento con adoquines permeables

Para el disefio hidraulico para el pavimento de adoquin permeable, se utilizd la siguiente

intensidad maxima:

Ecuacion 30. Imax por Modelo de Frederich Bell.

La ecuacién quedara expresada de la siguiente forma:

0.2040
98.0326 * T

0.5535

Donde:
1= Intesidad (mm/hr)
t= Duracion de la lluvia (min)
T= Periodo de retorno (afios)

Luego de Imax de disefio paraeste modelo es: 22.582 (mm/hr)
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También se necesitaron los siguientes datos de entrada, para poder conocer ain més de las
variables que se utilizan para obtener el disefio hidraulico.

2 Ry
A
£ 3 i ui‘“

'3 'R,
A
A

' A

?'q,

Figura 50. Sector de estudio de la Urb. San Carlos.

Dtente: Propio.

Zona: Calles de Urb. San Carlos

Periodo de retorno: 50 afios
Espesor de subbase: 0.1 m
Porosidad del material: 0.2

Area del pavimento: 2653.2 “m2
Area total circulante: 13266 m2

Coeficiente de
escurrimiento

. } 0.91
superficial del area
total aportante:
Coeficiente de
seguridad que afecta la 0.75

capacidad de
infiltracion:

Se obtuvo primero, el volumen de almacenamiento, siendo este 53.064 m3.
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Donde:

Valf(t)= Volumen afluente acumulado de agua
Vinf(t)= Volumen acumulado infiltrado
Donde:
Valm (t)= =0.10*2653.2*0.20  m3
53.064 m3

Asimismo, se desea determinar la capacidad de infiltracion del suelo en mm/h, y para ello, se

empled la siguiente formula:

*Entonces, despejamos para poder hallar "f" que deberia tener el suelo para poder evacuar la cantidad de agua que es infiltrada:

Intensidad= 22.582 mm/h
Duracién= 0.3 h
f= 82.358 mm/h
2.29E-05 “mis

Después de hallar la capacidad de infiltracion, con ello se pudo determinar el caudal de salida:

Donde:
Qsal = =3.65*10-5*2653.2*1000 m3
60.698 IIs

Luego, se quiso determina el espaciamiento de la tuberia en su seccion transversal, empleando
la siguiente formula y el resultado fue de 5.7m, sabiendo que la seccion del pavimento es de
7.2m.
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Donde:
k= 22.582 mm/hr
541.968 mm/dia
h= 0.100 m
d= 0.025 m
E= 5.700 m

Se quiso emplear el diametro de la tuberia que iria en el pavimento, de 0.15m, aproximadamente
y verificar qué caudal podria llegar a drenar con esa dimensién, mediante la férmula de

Manning:

Donde:
= Caudal total drenado en m3/s
A= Area de la seccion transversal de la tuberia en m2
R= Radio hidraulico de la seccidn transversal de la tuberia en m.
S= Pendiente de la linea de energia en m/m
n= Coeficiente de rugosidad de Manning 0.009 para PVC
Diametro de tuberia= 0.15 “m
Pendiente= 8 %
n= 0.009
Area= 0.018 m2
Perimetro= 0.471 m
Radio hidraulico= 0.038 m
Q= 0.062 m3/s
62.220 Is

El caudal capaz de poder drenar es de 62.220 litros/s, mediante que el caudal de salida que se
determind al principio fue de 60.698 litros/s, entonces, con el didmetro de 0.15m que se eligio,

si podréa abastecer al caudal de salida requerido.

Asimismo, se hall6 el calculo del flujo de transferencia de la estructura de pavimento hacia la

tuberia:
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Donde:
Qperf= Flujo a través de las perforaciones, en m3/s por metro de tuberia
N= NUmero de perforaciones en un metro de tuberia.
Cd= 0.8 Coeficiente de descarga recomendado
A= Superficie filtrante en (m2) para 1 metro de tuberia con D=150mm,
respetando disposicion de ranuras que deben cumplir los tubos de drenaje.
g= 9.81 m2/s, aceleracion de la gravedad en m2/s
h= 0.005m, méaxima altura del agua sobre el orificio recomendada en m.

Dimensiones de las ranuras de tuberia de pared doble de 150mm de diametro, con ranuras en los 350° de la tuberia

Ancho de la ranura= 3 mm

Largo de la ranura= 18 mm

Total de ranuras en su perimetro= 4

Separacion entre ranuras en 15 mm

sentido longitudinal=

Total de ranuras por metro de 400

tuberia=

Area ranura= 54.000 mm2

0.000054 m2

Qperf= 5.412 I/s x metro de tuberfa

Siendo el caudal por perforacion de 5.412l/s por metro de tuberia. El tiempo de vaciado que

tomaria se calculé de la siguiente manera:

p= 0.2

es= 100 mm

Cs= 0.75

f= 82.358 mm/h
tm= 0.32 horas

Y, por ultimo, se opt6 por verificar el espesor estructural que cumple con el hidraulico:
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Qsal = 0.061 m3/s
Ae= 2653.2 m2
f= 0.000023 m/s
f= 82.36 mm/h

Valm = 53.064 m3
e= 0.10 m

Teniéndose un espesor de Subbase de 0.10m. Este a su vez, serd analizado junto con el Disefio
de pavimento mediante el AASHTO-93.

Mediante este disefio hidraulico se pudo determinar que el didmetro de la tuberia que iria dentro
del pavimento tendria aproximadamente 6 pulgadas, y serd empleadas a lo largo del pavimento;

ahora bien, sera dos de estas las que estén longitudinalmente, separadas por 5.70m.

Para este Disefio, se opt6 por realizar un modelo de calculo hidraulico para tuberia dentro de
pavimentos adoquinados drenantes de E. Urefia [8], debido a que Costa Rica es un pais en donde
la utilizacion de este tipo de pavimentos es mas comun que en el propio Peru; utilizando su
propio adoquin drenante prefabricado. En la presente investigacién, se ha optado por utilizar

disefios propios de adoquines drenantes y se veran en el proximo inciso.
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Disefo de concreto permeable para adogquines drenantes

Mediante el Disefio de mezcla de Concreto Permeable del ACI-522R, se pudo determinar dos
prototipos de concreto permeable, destinado para los adoquines, que puedan cumplir con la

resistencia a la compresién y permeabilidad que se requeria desde el comienzo.

El primer disefio de concreto permeable (N°1), se diferencia porque la relacién de a/c es igual
a 0.30; ademas de tener un porcentaje de finos del 10% y la cantidad de vacios del 10%. Este
fue disefiado para una Tasa de infiltracion, anteriormente hallada, de 22.582mm/h. En el
siguiente cuadro, se puede analizar los materiales que se necesitas para 1 testigo del Disefio
Ne°1.

Materiales para 1 probeta de 6"x12" (15x30cm)

Volumen de probeta= 0.0053 m3
Volumen de probeta con 10% desperdicio= 0.0058 m3

(_ Condiciones Himedas)

DISENO F'C 330

c= 0.0058  x 488.61 = 2849.39 gr kg/cm2 CON
AG. Fino= 0.0058  x 153.13 = 892.97 gr %;‘i’;:gi%;%_
AG. Grueso= 0.0058  x 1367.52 = 7974.78 gr ’
AGUA=  0.0058  x 15412 = 898.78 mgL %Vacios =10%;
Tasa de
infiltracion=
Materiales para 1 testigo -Slump 0" 22.582 mm/hra;
CEMENTO 2849.39 gr Vpasta= 31%
AG.FINO 892.97 gr
AG.GRUESO 7974.78 gr
AGUA 898.78 mL

Para el segundo disefio de concreto permeable (N°2), los datos que se diferencia uno del otro
fue de: la relacion de a/c es igual a 0.35; ademas de tener un porcentaje de finos del 15% vy la

cantidad de vacios del 12%.

Materiales para 1 probeta de 6"'x12" (15x30cm)

Volumen de probeta= 0.0053 m3
Volumen de probeta con 10% desperdicio= 0.0058 m3

( Condiciones Hamedas)

DISENO F'C 330

C= 0.0058 «x 45292 = 264124 gr kg/cm2 CON
AG.Fino= 00058 x 22190 = 1294.04 gr = “."‘:0-_35;0,
AG. Grueso=  0.0058 x 1247.76 = 7276.43 gr YeFmos=13%;
e A % Vacios =12%:;
AGUA= 00058 «x 16492 = 961.76 mL Tose du
infiltracion=
Materiales para 1 testigo -Slump 0" 225.82 mm/hra;
CEMENTO 2641.24 or 2.641237608 Vpasta=31%
AG.FINO 1294.04 gr 1.294044539
AG.GRUESO 7276.43 gr 7276425158
AGUA 961.76 mL 0.961755898
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Ensayo a del concreto en estado fresco

A) Asentamiento del Concreto (Slump)
Se pudo observar que ambos disefios tuvieron un Slump de 0 pulgadas, lo cual es muy comun

para concretos permeables, dado a su dura trabajabilidad.

Tabla 94. Slump de disefio 1y 2.
Slump de Disefios de mezcla

Disefio 1 Diserio 2

0” 039

Fuente. Propio.

Figura 51. Medicion del slump D°1. Figura 52. Medicion de slump D°2

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Ensayo a del concreto en estado endurecido

A) Resistencia a la compresion
Los ensayos de resistencia a la compresion dieron los resultados a los 7, 14 y 28 dias:

Tabla 95. Resistencia del disefio 1y 2.

Dias Resistencia a la compresion de probetas de 6”x12”
Disefio 1 Disefio 2
7 191.9 281.6
218.7 300.4
243.4 303.2
14 312.2 333.9
323.2 372.3
326.3 335.4
28 340.2 380.2
350.8 395.4
347.5 379.8

Fuente. Propio.

Figura 53. F’c-D°1-7 dias-191.9 kg/cm2 Figura 54. F’c-D°1-7 dias-243.4 kg/cm2
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 55. F ’c-D°1-7 dias-218.7 kg/cm2 Figura 56. F 'c-D°2-7 dias-281.6 kg/cm2

Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 57. F’c-D°2-7 dias-303.2 kg/cm2

) Fuente: Propia
Fuente: Propia

L L AA

Figura 58. F’c-D°1-14 dias-323.2 kg/cm2 Figura 59. F’c-D°1-14 dias-300.4 kg/cm2
Fuente: Propia Fuente: Propia
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. 4 AN

Figura 60. Fc-D°1-14 dias-326.3kg/cm2 Figura 61. F'c-D°2-14 dias-330.8 kg/cm2
Fuente: Propia Fuente: Propia

) |‘
|65806. 7 "+ =

372 3t [lic]

/ \ A 1 b
Figura 62. F 'c-D°2-14 dias-372.3 kg/cm2 Figura 63. F'c-D°2-14 dias-335.4 kg/cm2
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Figura 64. Moldeado de probetas.

€ T

Figura 65. Probetas después de curar.

Fuente: Propia

Fuente: Propia

. Figura 67. Probetas después de comprimir.
Figura 66. Probetas de 4y 6.

. Fuente: Propia
Fuente: Propia

Figura 68. Probetas después de comprimir.

Figura 69. Probetas después de comprimir.

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Tras obtener los resultados de la resistencia a la compresién de los testigos con el disefio de
mezcla, se puede analizar que el dptimo fue el Disefio N°2, con un f’c promedio de 385.13
kg/cm2. Para un pavimento con adoquines destinados a calles de baja transitabilidad, se debe
saber que la Norma [63], con un espesor de 80mm, la resistencia debe ser como minmo 380

kg/cm2; entonces se determinaria que si cumple con la resistencia deseada.

B) Permeabilidad

Se tuvieron los siguientes resultados a los 28 dias:

Tabla 96. Permeabilidad de las muestras 1y 2.

Dias Permeabilidad de muestras de 4”x8”
Disefio 1 Disefio 2
28 0.15161 cm/s 0.13156 cm/s
0.17563 cm/s 0.14569 cm/s
0.16475 cm/s 0.14248 cm/s

Fuente. Propio.

Si bien el Disefio N°1 tiene una permeabilidad promedio de 0.163 cm/s, la cual es mayor que al
Disefio N°2; este ultimo cuenta con una capacidad de filtracion de 0.14 cm/s. Este Gltimo
cumpliria con el rango minimo para ser considero concreto permeable por el ACI-522R, que
dice que debe tener por lo menos 0.14cm/s hasta 1.22cm/s.

Debido a que el Disefio N°2, no solo cumple con la permeabilidad, si no también con la
resistencia deseada, se opta por elegir a este, como la mezcla ganadora que cumple con los dos

requerimientos para poder realizar adoquines.

Figura 70. Probetas para permeabilidad Figura 71. Muestra 1 de D°1 PERMEABILIDAD

Fuente: Propia Fuente: Propia
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C) Adoquines con el Disefio N°2
Tras saber el disefio que seria Optimo, se realizaron los adoquines permeables, con las
dimensiones establecidas de (8cmx10cmx20cm) por [63]. Estas fueron disefiadas de la

siguiente manera:

Figura 72. Muestra 1 de D°1 PERMEABILIDAD  Figura 73. Muestra 1 de D°1 PERMEABILIDAD
Fuente: Propia Fuente: Propia

|,

Figura 74. Muestra 1 de D°1 PERMEABILIDAD

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Disefio de pavimento adoguinado por el método de AASHTO

Para la realizacion del disefio se tuvo en cuenta lo siguientes datos:
v' EALs de las calles: 80 000
Tipo de suelo de las calles: CH, arcillo limoso.
Calidad de drenaje: Bueno.
Niveles de humedad: 1 a 5%.
CBR: >5%.
Para calcular el espesor de la Base Granular, se utilizo las Curvas de Disefio, el cual necesita el
CBR de la sub-rasante y el EALS.

v
v
v
v

CBR% de la Sub-rasante
45 &

: 2 25 33 4 |53]66 10 13 20

u T T 1 & CE | T T
® —EALs= — 60
-} 3 = : -
'a L S L = p .
E 110" 7 / 1185 E
-~ o
5 10—3x10° 5 10 §
E —5x10° < —1310 g
&5 15 %10° —380 @
Q .
¢ |-l / —azs &
m ¢ =
2 20 __3x10 ol m g
$ _SXIO: —50 =
& sl 0 525 8
@ “1x10' & a
g L —ess &
~ E3 2xlUI : T Con SO B | ) ] 750

2 3 5 7 10 20 30
(20) 34) 48 (89 (138) (207)
Modulo de la Sub-rasante x 1l)3 psi (MPa)
Figura 2
Curvas de Disefio del Espesor - Base Granular (Ref.1)

Fuente: [15].
Segun la curva de disefio, el espesor indicado para dicho CBR y cantidad de EAL, es de 60mm.

Sin embargo, la tabla de espesores minimos de una Base granular (usando piedra de 1 %" hasta
), con EAL menores a 500 000, indica que debe ser de 100mm y la Subbase granular de

100mm (usando piedra de 3/4”). Ambos materiales se recomiendan que estés libres de finos.
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TABLAF7
Base Granular Sub-base Granular
CBR (minimo) 80% 30%
indice Plastico <6 <10
Limite Liguido <25 <25
Compactacion
: 295% 295%

(densidad AASHTO T-180)

100 para EAL < 500 000
Espesores minimos (mm) 100

150 para EAL 2 500 000

Fuente: [15].

Ademas, se debe tener en cuenta que el espesor del adoquin, debido que el trénsito es vehicular

ligero, se elegira de 80mm.

Tipo Espcsor nominal Resistencia a la compresién, min.
(mm) MPa (kg/em? )
Promedie de | Unidad

3 unidades individual

1

(pestonal)
TpoBC YD 40 31(320) 28(290)
*Todos Jos tipos 60 31(320) 28(290)
n 60 41(420) 37(380)
{ Vehicular ligero) 80 37(380) 33(340)
100 35360 ) 32(32%)
m 280 55(561) 50(510)
(Vehicukar pesado, patios
industriales o de contenedores)

*Vinse Noame THO0 del Reglamento Nacionsd de Edificachomes

Fuente: [15].

Adicionado que, la cama del adoquin serd de 40mm, arena gruesa sin compactar [18]. Asi
también, se le afladira Geomembranas de HDPE, estas impermeabilizaran la transicion entre la
subrasante y la subbase, evitando que el agua infiltre al terreno natural, evitando que haya

inestabilidad. Esta tendré un espesor de 0.50mm.
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Figura 77. Estructura del pavimento de la investigacion.
Fuente: Propia

Base granylar 100mm

Subbase 100mm

Tuberia 6"

S

Subrasante

Geomalla 0.5mm
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Proceso constructivo

El proceso constructivo de un pavimento adoquinado generalmente sigue los siguientes pasos:

v
v

Preparacion del terreno: Se realiza la nivelacion y limpieza del terreno.

Disefio y trazado: Se realiza un disefio del patron de las mezclas de los adoquines de
concreto drenantes insitu en moldes metélicos de 8cmx10cmx20cm. Estos deberan ser
colocados en un almacén sobre un piso plastico y desmoldados 1 dia después en la
misma obra. Despueés

Excavacién y nivelacion: Se realiza una excavacion de 50 centimetros de profundidad,
donde estaré: los adoquines, la cama de ripio, la base, la subbase, la tuberia de 6°’ y la
geomalla. Después de ello, se realizara la compactacion de la subrasante.

Colocacion de la geomalla: La geomalla se desenrolla y se coloca sobre la capa
compactada de manera que cubra completamente el area marcada. Se asegura que la
geomalla esté correctamente alineada y nivelada.

Fijacion de la geomalla: Se fijan los extremos de la geomalla utilizando grapas, clavos
o adhesivos especiales, segun las especificaciones del fabricante. Esto asegura que la
geomalla permanezca en su lugar durante la colocacion de los adoquines.

Preparacion de la cama de apoyo para la tuberia perforada: Se prepara una cama de
apoyo de 10 cm, que puede incluir la colocacién de una capa de grava para proporcionar
estabilidad y drenaje.

Colocacion de la capa subbase y base: Se afiade una capa de material de subbase y base,
como grava o materiales granulares con bordes boleados, sobre la superficie nivelada.
Esta capa proporciona también estabilidad y drenaje adecuado.

Colocacién de cama de arena. Se extiende una capa de arena sobre el terreno nivelado.
La cantidad de arena a utilizar dependera del espesor deseado de la cama de arena, que
es de 5 centimetros. Se utiliza una regla o tabla de nivelacién para distribuir
uniformemente la arena y nivelarla.

Colocacion de los adoquines: Se colocan los adoquines uno a uno en el patron
establecido. Se pueden utilizar herramientas como mazos de goma para asegurar una
colocacion firme y nivelada.

Relleno de juntas: Una vez que los adoquines estan colocados, se realiza el relleno de
las juntas entre ellos. Generalmente se utiliza arena fina 0 mortero especial para asegurar
la estabilidad y durabilidad del pavimento.

Compactacion final: Se realiza una compactacion final del pavimento adoquinado para

asegurar su estabilidad y eliminar posibles irregularidades.
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v' Acabado: Se realiza un barrido y limpieza general del pavimento adoquinado para
eliminar cualquier residuo o escombros.

Rentabilidad
Dentro de la rentabilidad de la elaboracion de los pavimentos con adoquines permeables, se
hallé lo siguiente:

v' Metrado

v Anélisis de costos unitarios

v" Presupuesto

A) Metrado de las calles a utilizar

METRADOS PARA PAVIMENTO CON ADOQUINES PERMEABLES

OBRA PAVIMENTACION CON ADOQUINES PERMEABLES PARA CALLES DE ~ FECHA : 01/10/2022
BAJA TRANSITABILIDAD DE LA URB. SAN CARLOS, JOSE LEONARDO ANDREA CRUZ D' MARIA
HECHO POR :
ORTIZ SANTILLAN YZAZAGA
o P o MEDIDAS CANTIDAD
PARTIDA N DESCRIPCION N° VECES Largo | Ancho | Altura | Parcial TOTAL UNIDAD
O ONA RABAJOS PR AR RIDAD ALUD
BRAS PRO ONA RABAJOS PR AR
aaLa CONSTRUCCIONES PROVICIONALES
1.1.1.1 ALQUILER DE LOCAL PARA OBRA 6.00 mes
Algquiler de local 1 6.00
1.1.1.2 CARTELES DE IDENTIFICACION DE OBRA 1.00 unid
Cartel de identificacién de obra de 3.6m x 4.80m 1 1.00
1.1.1.3 MOVILIZACION DE MAQUINARIA 1.00 glb
Movilizacién de maquinaria 1 1.00
1.1.1.4 DESVIiO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 5.00 glb
Desvio de transito en la ejecucion de obra 5 5.00
1.1.1.5 SERVICIO DE ALQUILER Y MANTENIMIENTO DE BANO PORTATIL 6.00 mes
Alquiler de bafio portatil por 3 und 6 6.00
1.1.1.6 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 13149.14 m2
Limpieza para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 2628.43
Limpieza para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 2623.82
Limpieza para la Calle Huascar 1 365.19 7.20 2629.37
Limpieza para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 2620.80
Limpieza para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 2646.72
RIDAD ALUD
3.1 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN OBRA
3.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.00 glb
Equipos de proteccion individual 1 1.00
3.1.2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1.00 glb
Equipos de proteccion colectiva 1 1.00
3.1.3 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 1.00 glb
Sefializacion temporal 1 1.00
PA o
2.1 TRABAJOS PRELIMINARES
2.1.1 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 13149.14 m2
Limpieza para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 2628.43
Limpieza para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 2623.82
Limpieza para la Calle Huascar 1 365.19 7.20 2629.37
Limpieza para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 2620.80
Limpieza para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 2646.72
2.1.2 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 13149.14 m2
Para la Calle Nicolas de Ayllén 1 365.06 7.20 2628.43
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 2623.82
Para la Calle Huéscar 1 365.19 7.20 2629.37
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 2620.80
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 2646.72
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2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.2.1 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPOS 7626.50 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllén 1 365.06 7.20 0.58 1524.49
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 0.58 1521.82
Para la Calle Huascar 1 365.19 7.20 0.58 1525.03
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 0.58 1520.06
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 0.58 1535.10
2.2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4339.22 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 0.33 867.38
Para la Calle Atahualpa T 364.42 7.20 0.33 865.86
Para la Calle Huascar T 365.19 7.20 0.33 867.69
Para la Calle Husares de Junin L 364.00 r.eu 0.33 Bo4.50
Para la Calle Ayacucho T 367.60 7.20 033 8734
2.2.3 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA 13149.14 m2
Para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 2628.43
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 2623.82
Para la Calle Huéscar 1 365.19 7.20 2629.37
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 2620.80
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 2646.72
2.2.4 COLOCACION DE GEOMEMBRANA IMPERMEABLE 14062.28 m2
Para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.70 2810.96
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.70 2806.03
Para la Calle Huéscar 1 365.19 7.70 2811.96
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.70 2802.80
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.70 2830.52
2.2.5 EXCAVACION DE ZANJA PARA SUB DREN 136.97 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllon 2 365.06 0.15 0.25 27.38
Para la Calle Atahualpa 2 364.42 0.15 0.25 27.33
Para la Calle Huascar 2 365.19 0.15 0.25 27.39
Para la Calle Husares de Junin 2 364.00 0.15 0.25 27.30
Para la Calle Ayacucho 2 367.60 0.15 0.25 2757
2.2.6 COLOCACION PARA CAMA DE ADOQUIN 72.42 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllon 2 365.06 0.02 AREA 13.48
Para la Calle Atahualpa 2 364.42 0.02 12.45
Para la Calle Huascar 2 365.19 0.02 1248
Para la Calle Husares de Junin 2 364.00 0.02 1343
Para la Calle Ayacucho 2 367.60 0.02 1458
2.2.7 COLOCACION DE PIEDRA OVER 1/2" -1 1/2" 1314.91 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 U.10 26284
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 UL £be.o0
Para la Calle Huascar 1 365.19 7.20 o oen
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 ;:: o
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 i o
2.2.8 COLOCACION DE SUBBASE PERMEABLE CON GRAVE 3/8" 1314.91 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 0.10 262.84
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 0.10 262.38
Para la Calle Hudscar 1 365.19 7.20 0.10 262.94
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 0.10 262.08
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 0.10 264.67
2.2.9 COMPACTACION DE ADOQUINES CON VIBRATORIO 13149.14 m2
Para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 2628.43
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 262382
Para la Calle Huéscar 1 365.19 7.20 2629.37
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 2620.80
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 2646.72
2.3 CONCRETO SIMPLE
2.3.1 ADOQUINES DE CONCRETO DE 8CM, F'C=210 KG/CM2 13149.14 m2
Para la Calle Nicolas de Ayllén 1 365.06 7.20 2628.43
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 2623.82
Para la Calle Huascar 1 365.19 7.20 2629.37
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 2b2U.8U
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 2646.72
2.3.2 BORDES DE CONFINAMIENTO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 3652.54 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllon 2 365.06 730.12
Para la Calle Atahualpa 2 364.42 728.84
Para la Calle Huascar 2 365.19 730.38
Para la Calle Husares de Junin 2 364.00 728.00
Para la Calle Ayacucho 2 367.60 735.20
2.3.3 SELLANTE DE ARENA GRUESA 13149.14 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllon 1 365.06 7.20 2628.43
Para la Calle Atahualpa 1 364.42 7.20 2623.82
Para la Calle Huascar 1 365.19 7.20 2629.37
Para la Calle Husares de Junin 1 364.00 7.20 2620.80
Para la Calle Ayacucho 1 367.60 7.20 2646.72
2.4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIAS
2.4.1 COLOCACION DE TUBERIA HDPE PERFORADA 6" 3652.54 m3
Para la Calle Nicolas de Ayllén 2 365.06 730.12
Para la Calle Atahualpa 2 364.42 728.84
Para la Calle Huéscar 2 365.19 730.38
Para la Calle Husares de Junin 2 364.00 728.00
Para la Calle Ayacucho 2 367.60 735.20
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Analisis de precios unitarios
Pre=spusi gE01601 PAVINENTACION INTERTRASADA CON ADOQUINES DE CONCEETO PERMEASLE PARA CALIES DE BAJA TRANSITABRLIDAD DE
LAURS. SAN CARLOS
Facta sreespus=n 1SH0@822
Partoe f2sm ADOQUINES DE CONCRETO PERNEASLE 3CH, FC=300 KGOz
(901)02.03.01
Rendmienic  m2DIA MO. 20.0000 £Q 200000 Cesio unitenc drecio por - m2 e
Cédigo Descripzion Recurso umimz  Cuadella  Camtidad  PrecioSl Parcial §!
Mano de Obra
0101010002 CapaTaz e a0 £.0400 21 083
€101010008 OPERARID ”» 200 0.5000 524 2019
010101006 PECON e 200 £.3000 v 1435
3545
Uazerigles
0210500090004  ADOQUIN DE CONCRETO DE 0100 20 06 = -z 10200 3000 N6
3060
Equipas
0301010006 HERRAMENTAS MANUAES %o k| 545 1.05
1.06
Patos wQne LUIMIPIEZA DEL TERRENOD BANUAL
o011
Rerdimienric  m2DIA MO. 65.0000 EQ 550000 Cesio unitarnc direcio por - m2 697
Mano de Obra
C101010026 PEON b 30 £.3€52 s 664
564
Equpos
0301010026 HERRAMENTAS MANUXES %o 5.0000 6Es 033
033
Petge Henm ALQUILER DE LOCAL PARA OBRA
$004)01.01.01.04
Rendimienic  mes/DIA MO. 1.0000 EQ 10000 Casio urrisng direcio por - mes 750.00
Codigo Descripcion Recurso ] Cuadnillz Cantidad Precio 31 Parcial SL.
Mano de Obra
0103010013 ALQUILER DELOCAL e 1.0000 7S0.00 750.00
750.00
Fartoe 026208 COMPACTACION DE ADOQUINES
1001)02.02.08
Rerdimienic  m20DIA MO. 500.0000 EQ 5000000 Cosic unitane drecio por - m2 3.28
Codigo Descripcion Recurso Umisas Cuadrils Cantidad Precio S Parcial 3.
Mano de Obrz
0101010008 CPERZRID e 180 0.0180 i 0
04
Equips
0301100001 COMPACTADORA VIERATORATRPO PLANC-AT 7 re= 100 20160 18000 285
238
Fertde e SERVICIOS HIGENICOS DE OSRA [CONTENEDORES)
{204)01.04.04.05
Rendmienic  mes/DIA MO. 1.0008 £Q 10000 Casio urrisna dirscio por - mes 2,500.00
Materigles
0215030002 SERVICIO DE ALQUILER Y MANTENIMENDO DE SENC b 1.0000 250000 2,500.00
2500.00
Patce oemm EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL
1004)04.02.01.04
Rerdmienic glb/DeA MO. 1.0000 EQ 10000 Costo uni=no direcic por : g 12,000.00
Codigo Descripcion Recurso Umicse Cuadnills Cantidad Pregio 5L Parcial SL

Feche
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Presupuzsin 3Mam PAVIBENTACION INTERTRABADA COM ADDQUANES DE COMCRETO PERMEAR] F PARA CALLFE DE BAJA TRANSITABL IDAD DE
LA URE. SAN CARLDS
Farts presapueyn 1500022
Equipos.
aFrei2 EQNPO DE PROTECTION INDIVIDLAAL ghb 1.0000 12,000.00 12,000.00
4200000
Fertica Haa2 M EQUIPD DE PROTECCION COLECTIVA
{8040 0.0 02
Rendimienic glb/Déa MID. 10008 EQL 1.0000 Cosic unifmnio diredn por : gl 4,000.00
Codign Descripeion Recurso . Limizae Cuadrila Cantidad Pregia 5. Parcial 5.
13 Imea EQNPO DE PROTECCION DILECTRNA gh 1.0000 400000 400000
A000.00
Fertica Ha2Ha SENALEACIDN TENPORAL DE SECURIDAD
$00A4 4. 00103
Rendimiemic glb/Dé& M. =1 Coosir unifenia diresin jpor : gl 7.050.00
Codign Descripeion Recurso Limizae Cuadrila Cantidad Pregia 5. Parcial 5.
Matzrizles.
0210030003 MALLS DE SEEURDED DEFVT = 12.0000 12500 1,873.00
2410500000002  CINTA SENALIZADORA BMARILLA ROLLO 2008 el 15.0000 E500 57500
25110002 COND DE SENALIZACIDN NARENAY DE 287 DE AL TURA wrd 12.0000 3000 450.00
2571100040003 EEMAL INFORMATRA DE WADERA [INCLUNE POSTECE wrd 15,0000 E500 57500
0251100040004 EMLFHE‘JENTH&EEHIEA(IH..‘EFOEEDEWM wrd 12.0000 E5100 S73.00
D2ET110000005  EEMAL RESLAMPNTARIA DE MADERA INCLUYE POETE DE wrd 15,0000 E500 57500
257110007 CABALIFTEE wrd 15,0000 500 323.00
T050.00
Frertioa 12838 BORDE DE CDNFNANENTO DE CONCRETO FC=MBSCH2
.00
Rerdimizmic m/Di& 1D, 500.0000 EQ SHObDiE Covin umitewia diFecio por :m 4712
Codigo Descrpcion Recurso ILimiciad Cuadrilla Cantidad Pragio 5/ Parcial 5.
Manz dz Obra
010002 CAPATAZ = 050 00080 un1 015
010003 CFERARID = 180 (il =] 5324 080
Wn00s PEON e 500 0.0200 &8 1.4
nz
Matzrizles.
25003 BORDILLD wnd 1.0000 45100 £5.00
4500
13010006 HERRAMENTAE MENUAFE ] 50000 202 010
L& 11]
Fertica 128206 COLOCACION DE CAMA GRANULAR PARA ADGQUN SCH
(0102008
Rendimiemic maTld LD, TD.0080 EQ 0000 Co=in unisen direclo por - md B296
Codigo Descripsion Recurso Lmizac Cuadrila Cantidad Precio &l Farcial 5.
Mzms d= Dbz
ooz CAPATAZ [ 030 [Wli-Ty| a1 1%
00s PEOH & 600 WB3ET 7s8 1233
1359
Maserizles.
(20TH000N0002  AREMSA GRUIESE =3 1.0200 48100 L5595
. 4586
Equipos.
0310006 HERRAMENTAE MENUALES Sumg 30000 133 0.4
P |
Fertica 22 COLOCACION DE GEOMEMERANA NFEFMEARL

Feche SRR 23-WEc3D
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Fachapresupussin

Cosio unitesio direclo por - m2

Pracio 5L
nn
m
17.58
210

542

]

Comric unitario direstc por :m

Pregio 5L

Cosio unitesio direclo por - m2

Pregio 5l
52
758

0z3
130.00

12000

Costo unitesio direclo por - m3

Fresupuesio 03M0M
LA I'RE. SAN CARLDS

(301020204

Ferdimienle  m2THA MO, 2000030 EQ. 20.0000

Cadigo Descripcion Recurso Unidiad Cuadrillz Cantidad
Wano de Obra

01010002 CARATAZ kh 01 00400

010010003 CPERARKD kh 1.00 04000

n100E FEON kh 200 0.5000

O10E00000013  TECHICD kh 1.00 04000

Materizles
0210020003 GEOMEMERANA HOFE 1.5 mm LISA NEGRA m2 100D
Equipoz

0301010026 HERRAMENTAE MENUSLES ma 50000

Fertic 1200 COLOCACION DE TUEERIA HDPE FERFORADA 57

301020404

Ferdimianle  miDiA MO, 50008 EQ. 50000

Codigo Descripcion Recurse Unisad Cuadrilla Cantidad
Wano de Obra

01010003 CPERARKD kh 050 05000

[laliylore FEON kh 1.00 1.6000

Marerizles

020E0700020024  TUEERIA HDFE PERFORADD 5 XEMT m 1.0000

Fertic 125203 PERFILADD ¥ COMPACTADC DE SUB-RASANTE

(304020203

Ferdimianlz  m2THA MO, 1,5003000 EQ. 1.500.0000

Cadigo Descripsion Recurso Unidiad Cuadilla Cantidad
Mano de Obra

0010023 CPERARKD hkh 0D 0.0ED

0IM000S FEON hkh 20 LT

Equipos

03010026 HERRAMENTAE MANUALES Ema 3.0000

0301000060003 RODLLO LS VISRATCRIC AUTCPROPULEADD 1012 fen hm 1.00 0.s3

0301200001 WMOTOWNELADORA hm 1.00 10053

0301200060005 COMION CISTERNMA (2,000 GLNE) hm 1.00 n.00s3

Fartcs 2820 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTD A& MIVEL OE SUERASANTE CIEQUIFOS

Ry ted el i}]

Ferdimiamle  m3THA MO, 350.0000 EQ. 3500000

Codigo [Descripcion Recurse Unigad Cuadrilla Cantidad
ano de Obra

01010003 CPERARKD hh 1.00 Loz

01004 CFICIAL kh 200 n.dsT

0IM000S FEON hkh 400 05t

Equipoz

03010026 HERRAMENTAE MANUSLES Ema 3.0000

0301500020004  TRACTCOR DE ORUGAS DE 200-230 HP hm 1.00 [Eoves]

Fartom 125205 EXCAVACION DE ZAKIAS PARA 518 OREN

(301020205

Rendimienic  m3DIA MO, 50000 EQ. 50000

Precio 5.

m
tos0
1758

313
15000

Cosio unitesi direclo por - m3

Ti
&
]
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PAVINENTACION INTERTRABADA CON ADGQUIRES DE CORCRETD PERMEABLE PARA CALLES DE BAJA TRARSITABILIDAD DE

15M 0022

5184
Farcial 5.
0.8
1010

1435
3

2583
25.83

1.1
1.7

8.9
Parcial 5.
2019
2807

S0.00

Parcial 5L
o1g

ooz
14T

064
LTE

Tar
Parcial 5L

053
o

343
0
43

8343

SRR 23-TECED
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Presupussio e ]
LA UWE. SAN CARLDS
Cedigo Descripcion Resurso
Mano de Obrz
Ari010003 OFERARID
AT0005 PEDN
030010006 HERRAMENTEE MANUSIFS
Fertie MMM DESWIO DE TRANSITO
[N RGN
Fendimiemc  glh/DiA& MID. 10008 Eo. 10000
Cadigo Descripzion Recurso
Mamo d= Obra
T0005 PEON
Maserizles
0210030003 ALl OF SECURDAD DE PC
0213030003 DILUYENTE TRAFICD
(2400500020003  PINTLIRS PARA TRAFICD COLOR AMARILLD
0241050000002  CINTA SENALIZADORA AMARILLE ROLLO 20060
0257110002 COND DE SENALIZACIDN NARANIL DE 287 DE ALTURA
(257110000003  EEMAL INFORMATRA DE WMSDERA [TNCLLYE POSTEDE
0257110000004  EEMAL PREVENTIVE DE MADESS [NCLUYE POETE DE WDERA)
025711000005  EEMAL REGLAMENTARIA DE MADERA INCLUYE PDETE DE
0257110007 CAEALLFTEE
031010006 HERRAMENTEE MANWUALES
Fartom LG LIMPIEZS FINEL DE DERA
(0004106
Fendimismc  semiDlA BT G5.0000 B0 55.0000
Cedigo Descripcion Resurso
Mano de Obrz
AT0005 PEDN
030010006 HERRAMENTEE MANUSIFS
Fertie 2. TRAZD, MINELES ¥ REPLANTED
[ Ry NS
Fendmieme  m2DI& MIT. 4000900 =y ]
Cadigo Descripzion Recurso
Mamo d= Obra
001010003 OPERARID
0AT101000d OFICIAL
T0005 PEON
01030000 TOPOGREFD
Maserizles
02130300090001 YEEOBOLSL g
02314000 ESTACAS DE MADERA
Equipas
(3010000020001 NIVEL
0arinoooy TEQDOLITD

Analisis de precios unitarios

FEFF i { ¥ E § 8RR RERuw

he

g

SIRE pREIEpUESD

Cuadrilla Cantidad Precio 5.

090
200

01500
32000

3.0000

534
1758

Do unitenio diredin jpor - glb

Cuadrila Canmtidad Precio Sl

013

1.0000

20.00m

75

12500
E0.00
E500
3000
E500

E500
E500

o

75

Co=io uniterio dirscio por - zem

Cuadrilla Cantidad Precio 5.

03652

S.0000

00050
00200

00200
00200

1758

BEd

Fagie - i}

15H022

Farcial 5.

44
LT
61.58

185
185

Farcial 5.

1)

033

Parzial 5.

0ns
080
105
0.z
0z

o
ooz
i

024
0.30

I 2RI
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Analizis de precios unitarios
Fresupuesty HES L] PAVINENTACION INTERTRABADA CON ADOCUINES DE CORCRETO PERMEABLE PARA CALLES OF BAIA TRARSITABLIOAD OE
LA |WRE. SAK CARLOS
Facha presppussn 15A 06222
030000020 MIFAS ¥ JALONES he 1.00 [l 500 oid
0301000E HERRAMENTAS MANIELEE Emo 30000 202 el
oI
Pertri 25218 COLOCACION DE SUBEASE CON GRAVA DE 13"
ek iR 3
Rerdimizmc  m3DIA . 420.0000 EQ. £20,0000 Cosio unitasio dreclo por - m3 3432
Codige: Descripsion Recurso Ui Cuadrillz Cantided Pregia &l Parcial 51
lMano de Obra
010002 COPATAZ hh 1.00 00150 nn nsz
A000s PEON hh 400 00762 TER 17
178
=
0207010000 FIEDRA CHANCADA 33 m3 13000 Tho0 .00
0280130021 AGUA und 01210 700 054
8454
Equipos
03010006 HERRAMENTAS MANUSLES Smo 50000 178 om
0301000060003 RODILLO LSO VISRATCRIZ AUTCPROPULSADD 10- 12 fon hm 00150 130.00 482
032000 MOTONNELADORE hm 00150 200 415
768
Furtoia azaan COLOCACION DE MEDRA CHARCADA DE 412°
et e e g
Rerdimizmc  m3DIA T, 350.0000 EQ. 350.0000 Cosio unitasio dreclo por - m3 10226
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrillz Cantidad Pracio 5. Parcial 3L
lano de Obra
010002 COPATAZ hh 1.00 [l nn 051
0100 FECN hh 40 00914 1758 164
215
Materizles
020700000002 PIEDRS CHANGCADE 172" m3 12000 7500 Eidia]
0250130021 A5UA und 0.1200 700 k13
ooad
Equipos
030010006 HERRAMENTAS MANUSLES Smo 5.0000 215 on
0301000060003 RODILLO LSO VISRATORID AUTCPROPULEADD 10- 12 &n hm 1.00 [l 130.00 412
03200001 MOTOMWELADORL hm 1.00 [l 2000 M
an
Pertri WG MOVILIZACION ¥ DESMOVILZACION DE EQUIPDS ¥ MAQUINARIAS
FE0)H.M.0M.03
Rerdimiemic  glh/Di& MO 10008 E2 1.0000 Costn unfienio directn por - glb 3000000
Cadige Descripzion Recurso Unidad Cuadrillz Cantidad Pregio 5. Parcial 3L
. Mano de Obra
OOG0R0006 MOVILZACION Y DESMCWILIZACION EN EQUIROE Y gk 10000 3,000.00 3,000.00
MECLINERIA
3.000.00
Ferte a2aaie ELIMINACION CE MATERIAL EXCEDENTE
ek iR ied 73
Rerdimizmc  m3DIA 1T 450.0000 EQ. £50.0000 Cosio unitasio dreclo por - m3 1870
Cadige Dessripsion Recurso Ui Cuadrilla Cantidad Pregio 5. Parsial 5L
liano d= Obra
001000 CPERARID hh &00 0.1067 5 2B
268
i
0301150000005 CARGADOR SO6AE LLANTAS DE 125135 HP 343 hm 500 [l 140,00 1245
0301200040001 CAMION WOLDUETE DE 15 m3 hm 1.00 00775 000 356
150

SEHVNEE 200D
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Freswnsak 0304804 FAVIBEHTACION INTERTRADADA CON ADCKAINES DE CORCAETO PERMEADLE FARA CALLES DE .4 TRARSITADLIDAD OF
L& 1ANE, SAR CARLDS
Facan preaspuswn 131022
Fetsa HLHUL CARTEL DE OERA 354,50
0 09.04.01. 02
Ferdimisnic  undible MO 100 =2, 19080 ot untang dress pos und 230787
Cadigo Owecrigsion Recurzo i b Susdrilix Cantidad Fracks &1 Parcial &1
Mano de Obra
CAADD00I CPERGRID kh 1] 40000 2634 D055
G PECH hh 20 16,0000 750 20768
a68 64
Materialan
o200 CARTEL DE D04 380w K 240m und 10000 1,800 00 1,800.00
CR0TOI000 HORMIGON m3 0.3%00 a2 20 1530
6213010080 CEMENTES BORTLAME TIPG | [42 5 kg) [ 0.0000 0 Es 1768
0212010000002 PERMOSE 1/825" und 40000 400 1E.00
02309000 MADERA TORKLLD g2 40,0000 435 TFO00
131898
Farca a2.8240 SELLADD DE AREMA GRUESA
P R AD
Ferdimisnis  m3EHA MO, 1,000,008 EQ. 10080030 Conln unitesg #esls poe - M3 FXCE]
Chdigo Deesrigssiion Mecurso (1R Cuadsilla Cantidad Precis 5! Fargial 5!
Mzno de Obra
O FECN kh 200 046D 4758 02
s
Mzerizlac
CROTHIOCIOND  ARENS GRUESA m3 00500 4E.00 280
24D
C) Presupuesto mediante S10
0 Pagna 1
Presupuesto
Presupussto 0301001 PAVIMENTACION INTERTRABADA CON ADOQUINES DE CONGRETO PERMEABLE PARA CALLES DE BAJA
TRANSITABILIDAD DE LA URS. SAN CARLOS
Ciiente MUNICIPALIDAD DE JOSE LEONARDO ORTIZ Cosioal 151012022
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
[tem Descripcion Und. Metrado Pracio SI. Parcial 81.
o OBRAS PROVISIONALES, TRABAJO PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 14321055
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 120,160.55
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 120160.55
01.01.01.01 ALQUILER D LOCAL PARA OBRA mes 600 75000 450000
01.01.01.02 CARTEL DE OBRA 3 60x4 80 wa 100 220782 220762
01.01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS g 100 300000 3,00000
01.01.01.08 DESVIO DE TRANSITO g 100 3maa 380342
01.01.01.05 SERVICIOS HIGENICOS DE OBRA (CONTENEDORES) mes 600 25000 15,000.00
01.01.01.06 UMPIEZA FINAL DE OBRA sem 13,149.14 697 164951
0102 SEGURIDAD Y SALUD 220%.00
01.0201 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN OBRA 2305000
01.02.01.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL g 100 12000.00 12,000.00
01.02.01.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA oo 100 400000 400000
01.0201.08 SENALCACION TEMPORAL DE SEGURIDAD o 100 708000 7,08000
[ PAVIMENTOS 2,909,080.10
0201 TRABAJOS PRELIMINARES 120861588
020101 LUMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 13,149.14 697 91,649.51
0201.02 TRAZO, NIVELES Y REFLANTEQ m 13,149.14 28 21207
02.02 MOVIMENTO DE TIERRAS 136421668
02.02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A NIVEL OE SUBRASANTE CEQUIPOS my 762650 5 773251
020202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 3m2 1870 81,1631
020208 FERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m 13,148.14 w “ 31260
020204 COLOCACION DE GEOMEMBRANA MPERVEABLE m 1406228 6184 86961140
020205 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SUB DREN m 19697 6343 8,68801
020206 COLOCACION DE CAMA GRANULAR PARA ADOGUIN SCM ms 242 629 4,559.58
02.0207 COLOCACION DE PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 131491 10226 13446270
020208 COLOCACION DE SUBBASE CON GRAVA DE 38" m3 131491 R 12402231
02.02.09 COMPACTACION DE ADOQUINES m 131481 328 431290
020290 SELLADO DE ARENA GRUESA ms 13,149.14 2688 3537119
0208 CONCRETO SIMPLE 1,054546.47
020301 ADOCUINES DE CONCRETO PERMEABLE 8CM FC=330 KGICH2 m 1312214 711 88043879
020302 SORDE DE CONFNAMIENTO DE CONCRETO FC=210KCM2 m 355254 412 172,10758
0204 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE TUBERIAS 3614553
02.04.01 COLOCACION DE TUBERIA HOPE PERFORADA 6 m 355254 2595 36145535

COSTO DIRECTO
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El presupuesto de este pavimento es de S/.3,052,290.65, abarcando un éarea de pavimento de
S/.13,149.14 m2, teniendo una ratio de S/. 232.20 por m2.

Ahora bien, Samamé [65] realizé un comparativo entre los presupuestos de la realizacion de un
disefio con concreto rigido drenante (con una carpeta de rodadura de 15 cm y una subbase de
20cm) y un sistema convencional de drenaje pluvial (pavimento rigido con cunetas a los lados)
para transito vehicular ligero, en donde los costos directos entre ambos sistemas fueron de: S/.
6,880,544.39 y S/.3,490,448.20, respectivamente. Para el disefio de concreto drenante, [65]
propuso una, contando con un area de pavimento de 20,456.00 m2, teniendo una ratio de
S/.336.40 por m2, aproximadamente. Por otro lado, para el sistema de drenaje convencional, la
ratio sale de S/. 170.60 por m2. Entre los tres sistemas, el mas economico es el sistema
convencional, aunque este es el que menos puede funcionar, debido a los desperdicios que
pueden ser acumulados en las cunetas ya que estan constantemente expuestos al ambiente;
ademas de requerir costos de mantenimiento frecuentes por el mismo motivo.

A través del tiempo, los costos de mantenimiento vuelven menos favorables la empleabilidad
de sistemas convencionales de drenaje, como las cunetas. En cambio, entre los sistemas de
pavimentos drenantes, los menos costosos en cuanto a ratios es el Sistema de pavimento con
adoquines drenantes, costando S/. 232.20 por m2, y necesitando menos costos por
mantenimiento a largo plazo, debido a que no necesita tanta frecuencia de ello. En cuanto a
costos directos, al usar adoquines drenantes se ahorraria alrededor de S/. 104.20 por m2, siendo
una reduccion del 30% en costos.

La rentabilidad de este proyecto esta directamente asociado al mayor ahorro que se tendré al
ejecutar el pavimento con adoquines drenante comparado a los grandes beneficios que traera al

ser ejecutado, teniendo, ademas, menores costos por mantenimiento que otros sistemas.
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Conclusiones

v' Se determind que las calles que se seleccionaron dentro de Urb. San Carlos como:
Nicolas de Ayllon, Atahualpa, Huascar, Husares de Junin y Ayacucho, mediante un
estudio de tréfico y el célculo de IMDA, tuvieron un nimero de vehiculos acumulados
equivalentes a ejes sencillos de 8,2 toneladas, de 73514.082, 31357.132, 33721.648,
71753.269 y 74167.463, respectivamente. Todos ellos son menores de 5x10”5, por
ende, se demostrd que seran calles destinados a transito vehicular ligero.

v" Para conocer la geometria de las calles de baja transitabilidad, se realiz6 un estudio
topografico, en el que se pudo saber que todas las calles iran de Sur a Norte, dando una
pendiente negativa de menos de 1%, de la Av. Augusto B. Leguia a la Av. Dorado; cabe
mencionar, que esto indica hacia donde desembocaria las aguas de lluvia.

v' Mediante el estudio de mecénica de suelos de las calles de Nicolas de Ayllén,
Atahualpa, Huascar, Husares de Junin y Ayacucho, se puede observar por el CBR
practicado que son de material Arcilla-Limo, ademas de tener porcentaje de CBR de:
2.2%, 4.1%, 4.1%, 4.7% y 3.8%, siendo estos tipos considerados como CBR pobre y
regular. Este CBR junto con la EALs de disefio, se emplearon en la Curva de Disefio
para la obtencion del espesor de la base del pavimento, teniendo un espesor de 60mm.
Sin embargo, el minimo espesor para base es de 100mm, siendo este ultimo el empleado
para el pavimento.

v" La intensidad maxima que se obtuvo para la Urb. San Carlos fue de 22.58 mm/h. Este
resultado fue de gran importancia para la tuberia que ira dentro de la pavimentacion,
siendo esta una tuberia de 6”, que soportara, dicha precipitacion.

v" Se realizaron 2 disefios de mezcla, de los cuales el N°2 para adoquines permeables fue
el 6ptimo, arrojando una resistencia a la permeabilidad de 385.13 kg/cm2. Asi también,
su permeabilidad fue cumplida al resultar 0.14 cm/s, lo que cumpliria con Norma
Técnica CE 0.10 Pavimentos urbanos, en cuanto a resistencia; asi también, cumple con
la ACI-522R en cuanto a permeabilidad.

v El disefio de pavimentacion con adoquines permeables consiste en la utilizacion de
adoquines de 0.08mx0.20x0.10m, una cama de adoquin de 40mm, una base granular de
100mm, una subbase granular de 100mm, una geomalla de 0.5mm HDPE y una tuberia
HDPE de 6”.

v' La ganancia econémica de este proyecto se encuentra estrechamente ligada a la
reduccidn significativa del 30% gastos al optar por la instalacion de adoquines drenantes

(con un costo de S/. 232.20 por m2), en lugar de sistema de concreto rigido drenante
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(S/.336.40 por m2). Ademas, los costos de mantenimiento seran menores a los sistemas

de drenaje convencionales, ya que esta Ultima se realiza con mayor frecuencia.

Recomendaciones

v

Se recomienda tener mayor cuidado cuando se realice el estudio de trafico,
debido a que es importante poder determinar la cantidad aproximada de
vehiculos que pasen, actualmente, por dichas calles.

La tuberia que se encontrara dentro del pavimento debe tener una pendiente
considerable para que pueda escurrir hacia futuros proyectos de drenaje que se
hagan aledafos al lugar de investigacion.

Se recomiendan hacer mayores nimeros de calicatas en los lugares de estudio
para poder tener mayores datos y el resultado sea mas exacto.

Se recomienda realizar el disefio de mezcla en adoquines para poder observar
cudl es su forma y saber si puede ser mejorado.

Al realizar los testigos de concreto permeable, es recomendable no seguir al
100% las recomendaciones de concreto convencional. A diferencia de testigos
de concreto normal, son varillados de forma convencional, para estos que son
permeables, se necesita un martillo que compacte mejor, para evitar que la

mezcla seca se desmorone, por falta de suficiente pasta.
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Anexos
ANEXO N°1. DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, SANTILLAN YZAZAGA ANDREA CRUZ D" MARIA_ ds nacionalidad

peruana; con documento nacional de idenhdad N° 74962654, domiciliado en la
provincia de Chiclayo Urb. 28 de Juho, estudiante de Ingemeria Cral Ambiental de la
Universidad Catohica Santo Tonbio de Mogrovejo, del curso de Provecto de Tesis-

Ciclo acadermeo 2021-I1 DECLARO BAJO JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del provecto de tesis titulado: DISENO DE PAVIMENTO
CON ADOQUINES PERMEABLES PARA CALLES DE BAJA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA URBANIZACION SAN CARLOS-
JOSE LEONARDO ORTIZ, d= venificarze que = existe el tema antes mencionado me
pongo a plena disposicion para las sanciones emibidas por la Unmverzidad Catolica Santo

Tonbio de Mogrovejo segim comresponda

La verificacion ds la mo duplicidad = realizo en lo medida que e puds por la covuntura

nacional debido al Covidl £

Chiclayo, 10 de Noviembrd del 2021

(4

Huella
IFTHT
(firma) Dactilar
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ANEXO N°2. SOLICITUD DE NO DUPLICIDAD DE PROYECTO DE TESIS

VUNIGIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE LEONARDO ORTIZ |~
| SOLICITUD DEACCESOALA = e
INFORMAGION FUBLICA | l

3 27 0CT. 2021
(reXTO UNICO ORDENADO DE LA LEY N° 27806, Loy de Transparencia 3
Acceso 3 1a Informacion Publica, aprobade por Decreto s

upremo N° ou-zoos;gg;x?:: D-?Qi::/ i

{7, FUNCIONARIO RESPCNSABLE DEENTREGAR LA INFORMACION: SR 2 ¥ DI

o]

W. DATOS DEL SOLICITANTE:
APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL

5 anlon f/gagasa , Omdwe Gusz 0O Horo

DOCUMENTO DE IDENTIDAD
D.N.I./LM./C.E./OTRO

3446 2654
N COMICILIO 1
AVIC JRIPSJE \ NYDPTOJINT. ‘D%wro URBANIZACION.
Kicando 'Pcdma 201-A J0» A al 25 ob e
PROVINCIA DEPARTAMENTO Corr=o electrenico - TELEFONO:
Ao mhopup @M. rpnleoat eUM | asy3earqs @ omoil oo 975185659
d ™ - - ~
i, INFORMACION SOLICITADA:

9 i wfovmoacm awico o Jo eidnca o olouiv preudle sl cipnada

cor Jo ot : Do b povimuids pumeclle o odfouingt  damoRld |
T o dlmdim 4 gnae pluvicl _erv Yo Urbamgesr |
L Vo L 7 ; !
-

V. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACICN:

i
V. FOR

MA DE ENTREGADE LA INFORMACION (MARCAR CON UNA'X)

|
O | i

COPIA SIMPLE }( cD L Cerreo electrénico ‘ oTRO
APELLIDOS Y NOMBRES: ‘ FECHAY HORA DE RECEPCION:
arTallon, ,'lfaaa = Omduc
U =< <
: P
| = S = A o

UFIRMA

ABSERVACHONES! oo smemersssms s smer =2 7202
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ANEXO N°3. SOLICITUD DE INFORMACION DE CENSO Y EMS DE LA URB. SAN

CARLOS.

|

.': : - _|___N°DEREGISTRO
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE LEONARDO ORTIZ [omsaoena.. -
DD TRAMITE DOCUMENRTARY |
e ] SOLICITUD DE ACCESO A LA
e INFOREASIAN PU 2.0 0CT. 2021
t ‘f“\ s -—'huﬁk'-.*; =.-,-~’ PUBL|CA e (¢, il i '
%‘;‘I\!\PE (TEXTO UNICO ORDENADO DE LA LEY N- 27306, Lay do Transparencia § ... '.:'.:'.:'..:.m_h/f::::f.?f.‘ﬁ
- Acceso a la Infermacion Publica, aprobado por Decreto Supremo N* 004004@?’@.. ‘.....:v...ﬁg:.’. s
[\ FUnclonaRio RESPONSAGLE DE ENTREGAR LA INFORMACION: :’/V
\ Nl (ol (88rapo - =4

[ DATCS DEL SOLICITANTE:
APELLIDOS Y NOMBRES/ RAZON SOCIAL
D.NL /LM./C.E./OTRO

| ot Haaegs » (nadue Ousp 0O Hant 34962654

DOCUMENTO DE IDENTIDAD

DOMICILIO

AVICALLENR/PSJE N'OPTOANT. | DISTRITO URBANIZACIO .
Kvon ol Palms 201-4 \ Rt il 517?“'&‘9
FRO\I\NC\A DEPARTAMENTO Ccrreo slectrénice TELEFONO:
lan awche Lot arpas- aSVaa2000.2 cnnail . cone Qys512554Y
. TC - J <

{ {11, INFORMACION SOLICITADA:

[ 7. CeticTe of  cewse de Jo Uck. [ Cocdert -

(2 Sl dlacks o tuinis L G _de o U [on (aded
sqsataat b

el RUC2o 8 ?? AL IO/IMQ
- &

o’ : S <tern s
T Qi SGATo T
u : < T

V. DEPENDENCIADE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION:

GIoV. y ULe

..

o4y
AEFRMA

e

V. FORMA DE ENTREGADE LA INFORMACICN (MARCAR CON UNA'X)
COP!A SIMPLE cD Cerreo electrénica ‘)( ‘ OTRO \ ‘
APELLIDOS Y NOMBRES: FECHAY HORA DE RECEPCION:

(orilio ¥ soee Oudusn ey, O' Harie: Jof10] 2021
4-2-'3-}‘()”/

~—me. e
s Loloopecnlonlay oot e ever Sevessemet s et eIt arasoRS & o8 SeSSEOBSESY




ANEXO N°4. ENCUENTRA A POBLADORES DE LA URB. SAN CARLOS.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

U S AT FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad Catdlica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Santo Toribio de Mogrovejo

ENCUESTA ESTIMACION DE POBLACION EN LA
URBANIZACION SAN CARLOS-JLO

FRECUENCIA DE LLUVIAS E INFLUENCIA

1. (Usted vive en la zona?

&Si ]

2. ;Cuintas personas viven en su vivienda (contando a usted) en la Urbanizacién?

Personas.

3. Con qué frecuencia llueve al mes en verano?

E 1-3 veces
D 4-6 veces

7 a mas veces

4. Cuando llueve, ;qué tan intensa es la lluvia? (del | al 5) %h}ﬂm

1 3 5

Poco 2 Regular 4 ucho

5. ;Sealmacena el agua en las pistas?

Si D No

6. ;Cuanto tiempo permanece al agua en las vias?

D 1-3 dias
D 4-7 dias
ﬁ 7 a mas dias /")}Z‘H‘

7. ZEs necesario un bombeo para drenar el agua en su zona?
[ s 8

8. Direccién de vivienda

Av i kbce 437

Muchas gracias.

178
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ANEXO N°5. FOTOGRAFIA 1

Fotografia 1: Lluvias del afio 2017 en la Urb. San Carlos.

ANEXO No6. ESGRARTA 2
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Fotografia 2: Lluvias del afio 2017 en la Urb. San Carlos.
Fuente: Propia.
ANEXO N°7. FOTOGRAFIA 3
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Fotografia 3: Estado actual del pavimento en la calle Colectora Urb. San Carlos.

Fuente: Propia.
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ANEXO N°8. FOTOGRAFIA 4

Fotografia 4: Estado actual del pavimento en la calle Colectora Urb. San Carlos.

Fuente: Propia.
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ANEXO N°9. FOTOGRAFIA 5

e

OLogralid . all d Uadl U adV/ U a a U U0, c al 1.

FueRbttéo@rafim6: Estado actual del pavimento y estancamiento de agua de lluvias pasadas en la

ANEXLATE TR QRATIE 6

Fuente: Propia.
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ANEXO N°11. FIGURA 5

A i= CAPAS (o4 : MANUAL @ ACERCA DE

» (] SIGRID Collect =
» @ Elementos Expuestos =

w [v] Informacion CENEPRED —
» (] Planes PPRRD

(] Escenario de Riesgo
(v] Temporada de Lluvias
» [v] Susceptibilidad a

inundaciones por
lluvias fuertes

» [ ] Susceptibilidad a
inundaciones por
lluvias asociadas a
eventos El Nifio

» (] Susceptibilidad a
movimientos en masa
por lluvias fuertes

» (] Periodo enero -
marzo 2021,
Movimientos en masa

v Periodo enero -
D marzo 2021,
Inundacion

B Muy atto
Alto
Medio

B Bajo

Figura 5: Escenario de riesgo en temporadas de lluvias, inundaciones por lluvias fuertes: MUY ALTO

Fuente: Sistema de Informacién para la Gestion de Riesgos.
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ANEXO N°12. FIGURA 6

Figuras 6: Distrito expuestos a fendbmenos naturales, inundacion: José Leonardo Ortiz.

Fuente: Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgos.
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ANEXO N°13. FIGURA 7

3

A iE CAPAS

MANUAL'@ AGERCA DE

» SIGRID Collect
» (v] Elementos Expuestos
» Informacion CENEPRED

w (] Cartografia Riesgos
» (] Evaluaciones de Riesgo

» (] Zonas de Riesgo No
Mitigables

w [v] Cartografia Peligros
" [v] Inundacién
> Inventario
» Puntos criticos
» [v] Areas de exposicion
» Fajas marginales
] Niveles de Susceptibilidad
v (V] Local =
. Muy alto
B Ao
Moderado
¥ Bajo

v (v] Regional
B Muy alto
1:12.224 645 01634306.4075 S

@ Ato =
UTM A7 X6 \Y:9257219
[ Medio

Iniciar

el

Figura 7: Nivel de susceptibilidad ante inundaciones: ALTO

Fuente: Sistema de Informacién para la Gestion de Riesgos.



ANEXO N°14. FIGURA 8

WIVV IS WS S HHiasa

v Periodo enero -
marzo 2021,
Inundacion

B Mvuy alto

[ Alto
Medio

B 830

» (] Aviso meteoroldgico
del 16 al 19 de
octubre 2021 Selva

» [ ] Aviso meteoroldgico
del 17 al 18 de
octubre 2021 Sierra

» ] Aviso meteoroldgico
del 19 al 20 de
octubre 2021 Sierra

(] Temporada de Bajas
Temperaturas

» (] Incendios Forestales =

(] Distritos expuestos a fenémenos
naturales
» (] Distritos expuestos a =
precipitaciones sobre lo
normal

» [ ] Distritos expuestos a =
movimientos en masa
(susceptibilidad) muy
alta

» [ ] Distritos expuestos a

Figura 8: Escenario de Riesgo en temporadas de lluvias, periodo enero-marzo 2021, inundaciones: MEDIO

Fuente: Sistema de Informacidn para la Gestion de Riesgos.

Chiclayo

José
Leonardo
Ortiz

187

£ Captian. ., Crignal 0 1

Picsi



188

ANEXO N°15. FIGURA 9

Censo de Poblacion y Vivienda 2017

Manzanas seleccionadas | 46

Total de viviendas censadas 1810
Total Poblacion Censada . 6431 100,0
Hombres | 2 951 459

Mujeres | 3480 54,1

Figura 9: Pablacion de la Urb. San Carlos.

Fuente: Sistema de consulta de abastecimiento de agua por red publica a nivel de manzana.



ANEXO N°16. Flujo de vehiculos ligeros, segun departamento, 2021-2022.

189

2021 P/ 2022 P/

Departamento Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene.
Total 4230117 2949738 4030 351 3567368 4037891 3854230 4677870 5046207 4362170 4847947 4306885 5003108 4972136
Amazonas 44979 32 850 38 543 32755 40219 40427 48049 51834 44028 46692 39432 31034 42 951
Ancash 212820 142 926 205970 175632 196 518 184 642 229 683 245 781 200 600 225168 187697 245109 236 982
Apurimac 36 591 20704 33942 31987 35459 35595 40236 43068 37 276 41043 36 905 41064 39378
Arequipa 373 540 257 341 340 887 298 582 313297 254078 325962 409 082 370299 418 401 395435 464 567 536 168
Ayacucho 40 860 23314 36 073 34087 40170 38 366 48 306 48872 4123 45492 127 44 256 42157
Cajamarca 23636 17825 19 646 17313 20690 20 863 25199 28762 23613 26091 22758 237157 27173
Cusco 94 114 59374 82 345 78426 91135 88 757 100 333 111 367 103 005 108 831 a7 407 105 287 105177
Huanuco 30 948 18249 30 850 29178 33126 33179 317 37 962 33 586 36 044 31443 37559 35 547
Ica 262 180 173139 267177 244250 214415 260 169 327174 360774 301513 134 304 246 331262 331608
Junin 183 107 105539 178 187 178 270 211473 202180 247037 265125 2117 233658 204 943 232073 216544
La Libertad 559 531 4438M 521 613 459 805 535810 525 636 628 808 670 006 586 422 640 674 562 469 673 334 639173
Lambayeque 166 984 156 851 177008 153936 173129 173 882 200735 212919 188 350 201936 184 547 208 461 205183
Lima 1139931 650226 1075898 912085 1050824 904 564 1276 666 1346859 1109080 1287 267 1115424 1333747 1345401
Madre de Dios 63574 56 199 B4 369 58093 67 156 66412 74 463 16 654 71544 12812 fi6 368 70 883 65 448
Moquegua 68 633 50 231 67 921 67358 70921 67295 15544 84174 76719 85429 78847 88245 91834
Piura 392478 369 893 409 070 329736 379 804 380 626 452989 466 120 430 391 461192 428 970 481876 460212
Puno 380633 281236 368 408 363 567 384 476 368 734 399 756 448 989 397 935 424 154 382422 449120 406 042
San Martin 55 840 41 964 47 186 40408 48763 60043 59 567 63 306 86 216 57 264 51762 50 066 56 089
Tacna 51952 34235 49 469 490717 54 650 52 362 60169 64078 60 901 63 482 59072 70338 62 994
Tumbes 17786 13771 15872 12823 14 856 14420 20037 20484 18744 20986 18611 210m 24025




ANEXO NP°17. Flujo de vehiculos pesados, segin departamento, 2021-2022.

190

2021 P/ 2022 P/
Departamento

Total 2 660 767 2186 206 2384 442 2360 686 2555 541 2528 286 2637258 2719 360 2735298 2828 974 2766 171 2828 689 2699 210
Amazonas 18214 16522 16699 15908 21397 17229 18 119 18344 18223 18 558 15758 71 17 318
Ancash 225232 171389 193 044 195 186 212124 214322 218 857 224035 228 101 239209 238419 245 367 233273
Apurimac 27593 22824 24 353 25998 28617 29 005 30652 31659 30004 31167 30 153 31253 26992
Arequipa 318 386 270630 286 086 269 251 284 628 273 892 282 587 308 972 313693 328 301 322 280 319417 303 383
Ayacucho 32500 26808 29482 31760 34 900 34 586 36 550 38129 36 604 36818 34099 35784 31846
Cajamarca 22683 21347 21467 20794 21704 21089 22022 22858 24237 24 196 2872 17639 25900
Cusco 41702 33969 37453 36 826 40 564 40763 42902 44 355 43483 44198 42258 44 429 41358
Huanuco 21214 16910 194% 19668 20814 20235 20 587 21859 21156 21942 20684 22848 20304
lca 213673 163 463 176 537 179 502 192 740 186 372 197 404 202848 208 553 215408 216 080 225 968 221523
Junin 128 281 106 359 115935 122838 129839 126 789 129938 135542 138 249 136 702 129 559 134074 123 869
La Libertad 381126 317 002 337511 333978 363 172 356 680 370 702 377997 388 648 406 341 396 687 409 367 378063
Lambayeque 89329 85522 88 688 87478 96273 98 641 104 027 106 323 102 747 104 865 100 953 9347 99 572
Lima 704 663 547 362 626 675 631152 683 536 680 043 707919 717287 721363 746734 736 863 771602 725 304
Madre de Dios 17102 15778 181M 18 064 21458 2732 24 332 25579 24 660 24332 21507 19mM 16 847
Moquegua 40 442 36 679 40 361 42390 44 368 4247 45587 46516 45734 47374 45795 45726 45556
Piura 204 933 186 380 190 764 174 622 186 606 192 247 203 988 205672 202572 211114 213727 225875 213 558
Puno 17219 97050 108 382 104 115 116 106 116 420 123914 132769 129 381 132547 122045 129 255 116 584
San Martin 287M 26770 271223 24970 29 381 26470 28 267 28707 28 501 28 457 25855 17372 26 527
Tacna 17652 14761 16 651 17 347 17858 17014 18 168 18831 18 390 19289 19 055 20223 19 353
Tumbes 9992 8681 9524 8839 9456 9510 10736 11078 10999 11422 1522 12037 12 080

P/ Preliminar

Nota: En el Callao y en los departamentos de Huancavelica, Loreto, Pasco y Ucayali no existen unidades de peaje.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - PROVIAS Nacional

Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Pablico - OSITRAN
Elaboracion: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - OTED
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ANEXO N°18. Plano de ubicacion de las calicatas hechas para la realizacion del estudio de suelos.

ANDREA SANTILLAN YZAZAGA

UBICACION CALICATAS

Estudiante
Plano:
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ANEXO N°19. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

f onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3757
(PAGINA 01 de 01)
Expediente -1758-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D" MARIA
Atencion ESCUELA DE INGENERI CIVIL AMBENTAL
Proyecto Disefic de Ps con Ad Py ables en Calles de Baja Transitsbilicad Vehicutar de la
Urbanizacén San Carios-José Leonando Ortiz
Lugar Urbanizacién San Canos-José L Orsz Depar del y
Fecha de emisitn - Chidiayo, 25 de Abrill del 2022
ENSAYD SUELOS Metods Se ey Dirs « SRMns Jurn owinrs 5o e
REFERENCA NTFP SM0f ASTM D.a2
ENSAYD:. SLELOS Matods o ermeys pars Seterm i o bemle fgade Limsie plinico o e de pleslc e de susic s
REFERENCA NTP 5329 ASTM O-u0%
ENSAYOS - SUELOS Métods Seamiye e D S e
REFERENCA - NTP 33527
Calicata : C-01 Musstrs - M-1 Profundidad : 0.05m - 1.50m
Malias % Acumuado
| Puigadas _Milimetros | Retenido  Oue Pass [Distibucion granuiometiica
3 75.00 00 1000 |%Gee| GG % 0.0
z S0.00 00 300.0 GF% 0.0 0.0
1uz 37.50 2] 100.0 AG% 0
1 2500 0 1000 |%Aena| AM% 7
34° 19.00 0. 100 AF% 63 11.0
172" 12.50 0. 100, % Arcilia y Limo 890 89.0
38" 250 0. 100 Total| 100.0
14" 630 0. 300. Limite & % 61.0
NS 475 [} 1000 |Limte 0 %_13s
N*10 200 1 9.0 Indice de idad % 259
N°20 0.850 2 977 Caséicacidn SUCS CH
N40 0425 47 953 |Qasificacitn AASHTO Ad Lol
NS0 0.300 65 as Der .
[ NET00 015 X 901 |Arciia de ata plasticidad
[ NT200 0075 110 WO |G - 286 %

100.0 T CURVADE FLUIDE2
800 P i Trinw Tai 1rii ol T '
Mot BTN R R [T | " 1 :
700 o = . \ 3
B B g N ¥
350’0,__|_J_um| RTINS T Sy B W
e - o
: 257
: X,
B
10 100
100 000 N DEGOLFES
OBSERVACIONES :
-Blp e no deberd sinls escrita def Laboratonio
o ——

GG CTee
Sy W TN
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ANEXO N°20. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

=)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' WRIA
Alencidn :ESCUELADE INGENIERIA CML AMBIENTAL
Proyecto :Disefio de P; con q P en Calles de Baja Transitabfidad Vehicular de la
Urbanizacién San Carlos~José Leonardo Ortiz
Ubicacidn :Urbanizscdn San Cardos~Joseé L Ortiz, Dy del
Fecha de Entrega : Chidayo 25 de Abril del 2022 Calicata: C-1
Nivel fredtico : 1.25
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tpode Simbolo Clasificaciin|Descripcion wsual (N-SITU)
00  (cm) | Exavacien sucs
01] 005
0.2
0.3
A
0.4
05 c CH
0.6 I A4 (9) |Arcilia de Ala plasticidad, de calor gris cecuro de consislencia
07 E rigida
08 L Limite Bquido 61.0%
0.9 o Limite plastico 35.0%
10 A Indice de plasticidad :59%
1.1 B Humedad natural 28.6%
1.2 |
13 E
14 .
15| 150 o
16
1.7
18
Observaciones:
" e 4 porel

e vl Frmn Ul Ao
IWGERIERD Cinik
ey 5 1231

Germen Gostedy Ciives

943011231 Q fermatisac@gmail.com

N® 120 www. formaltisac.cf
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ANEXO N°21. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

“onstructora y Servicios Generalec

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3757
(PAGINA 01 de 01)
Expediente :1758- 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante - SANTILLAN YZAZAGA ANDREA CRUZ D' MARIA
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ANBIENTAL
Proyecto  Disefio de Pa con Adequines P bles en Calles de Baja Transitabilidad Vehicutar de la
Urbanizacién San Carlos~José Lecr\ardo Ortiz
Lugar : Urbanizacidn San Carlos-José L Ortiz, Depar 1o de Lambayeq
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Abril del 2022
ENSAYD: SUELOS. Métudo de ermayu pant of andlies gracuio métrico pos lasizdo
REFERENCA ‘NTP. 33028 ASTM D-42
ENSAYD, | SUELOS. Métudo de ermayu pant delirmine o fmie 1 guido. Limile pldates, « Indice de plisticided de susios.
REFERENCA NTP. 33020 ASTM D-4358
ENSAYOS ' SLELOS Métado paca Dy ol conl un susdo
REFERENCA  NTP 33027
Callcata : 2 Muestra : M-1 Profundidad : 0.05m - 1.50m
Mallas % Acumutado
Puigad Mil R d Que Pasa |Distnbucion granulométnca
3 75.00 0.0 100.0 % Grava [ GG % 0.0
r 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112 37.50 0.0 100.0 AG% A
g 25.00 0.0 1000 | % Arena [ AM3% 0
34" 19.00 0.0 100.0 AF % 6.3 104
172" 12.50 0.0 100.0 % Arcilla y Limo 89 6 89.6
“3e [ as0 0.0 100.0 ?mh 160.0
174" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 59.7
N4 475 0.0 100.0_ |Limite plastico % 32,
N*10 200 1.1 98 Indice de plasticidad % 27.7
20 0.850 24 a7 Qlasificacion SUCS CH
N'40 0.425 4.1 959  |Ciasificacion AASHTO A4 ta]
NS0 0.300 50 | 950 [Denominacion:
[ NE100 150 85 915  |Arcilla de alta plasticidad
N*200 0.075 104 89.6 Contenido de Hurmedad 315%
100.0 T CURVADE FLUIDEZ
0.0 ""'_"‘TT'l‘ﬁTl‘ T T T by
g 1 i & -~
,umy ! uuuu AT a a1 N
0 1 ||_j.u,uu ||||1|_|u |||u|u| S \
$400 | SR RTITITON RTINS T 11 2
300 frebe b A o b
Bao0 R i : 2 PEAN
= ";-g T T T e el
0010 0.100 1.000 10.000 wae \MOF GOLPES 1
Abertura de mala (mm}
OBSERVACIONES ©

Ml-hk-M.m
IW!'!II 0 C
ey O ll‘)\l

064423859 - 943C fermatisac@agmail.com

www.fermalisac.ct
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ANEXO N°22. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

onstructora y Servicios G eneralec

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' WRIA

Atencitn :ESCUELADE INGENER!ACM AMBIENTAL

Proyecto :Disefo de P; to con A P les en Calles de Baja Transitabiidad Vehicular de la
Urbanizacién San Carlos~ José Leonardo Ortiz

Acackn :Urbanizacdn San Cados-José L rdo Ortiz. Dep o de L y

Fecha de Entrega :Chidayo 25 de foril del 2022 Calicata - C-2

Nivel fredtico : 1.10

REGISTRO DE EXCAVACION
S o Clasifi 1|Descnpoion wsual (INSITU)
sucs
CH
A4 (9) |Arcilla de Alla Plasticidad con arena | de color gris oscuro de

consistencia rigida
Limite bquido LosaT%
Limite plastico o 3R1%
Indice de plasticidad L2217
Humedad natural : 31.5%

Muestreo e identficacion realizados por el solicitanie

MI.BN-M A
INGENIERD CI¥iL
Rey ©F, 132501

e
Gerwen Gestels Oy

O fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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ANEXO N°23. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

N
ERMATI (‘S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3757
(PAGINA 01 de 01)
Expediente 17582022 LEM FERMATISAC
Solicitante SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MARIA
Atencién ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ANBEENTAL
Proyecto - Disefic de Pa con Adog Py hies an Calies de Baja Trans itsbilidad Vehicular de la
Urbanizacitn San Canios-José Leonsrdo Onkz
Lugar - Urbanizscién San Canos-José Leor Oz De o de L yeque
Fecha de emision - Chiciayo, 25 de Abril del 2022
ENSAYD,  SUELOS Wétods deemmings s o st Sumutedioes Sor el
REFERENCA NTP 3308 ASTM D-&2
ENSAYD: SUELOS Metods Seemays turs Sclermir of bemie boads Lssls piinfcs o indice $e sleaticsted de soen s
REFERENCA NTF 33020 ASTM .48
ENSAYOS SUELOZ Metods de erniys pers Determrer of costerats S fumected Se o ot
REFERENCA NTP Sm27
Calicata - 3 Musstra - M-1 Profundidad © 0.05m - 1.50m
Maitas % Act =
| Puigadas _Milimetros | Retenido _Oue Pasa Fanusometnca
3 75.00 0.0 100 |%Gas| GG % 0.0
z 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112 3750 0.0 100.0 AGS 15
T 200 0.0 000 | % Arena [ AM% i5
34" 19.00 0.0 300.0 AF % 1) 9.8
72 25 5.0 000 | % Awclia yLimo | 902 | 802 |
B o 350 6.0 300.0 “Yotal] 7665 |
e &30 6.0 3000  |Uimae liquido % 60.8
N4 4.75 00 $00.0  |Umie piastico S 33.6
W10 200 15 WS |[moce ce idad % 2.2
N"20 G850 23 97 mE“ﬁle cH
N40 0425 29 7.1 Clasficacion AASHTO A4 (98]
N°S0 0.300 34 9.6 De 50N
N®100 0.150 76 K24 |Arcilta de aita plasticidad
N°200 0075 28 202 Contensdo de Humedad 274 %
CURVADE FLUIDEZ
= 1 :
= N e
= N e
§ o & $ 5
- 4 S $
s .
= -
UL el e EEiil =
3 » » DE GOLFES o
0.010 0.100 1.000 %0 000 100,000
Aberura de mala {mrmy
OBSERVACIONES =
- El presente documenio no deberd reprod sinls i escita dei Lab
L e Cnim Pt b

GE e Crete
Sep C@ 3T
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ANEXO N°24. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

A
FERMATI

H
“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MWR A
Atencion : ESCUELADE INGENIERIA CIML AMBIENTAL
Proyecto :Diseno de P con Adog; P les en Calles de Baja Transitabiidad Vehicular de la
Urbanizacién San Carlos-José Leonardo Ortiz
Hen  Urbanizcién San Cardos -José L Ortiz. D del
Fecha de Entrega :Chidayo 25 de Abril del 2022 Calicata - C-3
Nivel freatico : 1.32
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof;mdldad Tpode M Si Clasifi n|Descripcién wsual (N-SITU)
00  (om) |Exawacin sucs
0.1
02| o020
0.3
A
04
05 c CH
0.6 1 A4 (9) |Arcia de Ala Plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rigida
0.8 v Linite Bquido . 60.8%
09 o Limite plastico 33.6%
1.0 A Indice de plasticidad ;o 27.2%
1.1 B Humedad natural - 214%
1.2 |
1.3 E
14 53
K
1.5 o
1.6 1.60
17
18
Observaciones:
M e 4 porel

\ / s T
S N 1/ 1
Gerwon Gastehs Chnves

INGERIERO CIvIL
Sy OF 123581

O fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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ANEXO N°25. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

)

INFORME DE ENSAYO N° 3757
(PAGINA 01 de 01)
Expediente 11758 - 2022 L.EM FERMATISAC
Solicitante : SANTILLAN YZAZAGA ANDREAGRUZ D MARIA
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto : Disedio de Pa o con Adoqui P bles en Calles de Baja Transitabilidad Vehicuiar de la
Urbanizacion San Carlos~José Leonardo Ortiz
Lugar . Urbanizacién San Carlos~José Leonardo Ortiz. Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Abril del 2022
ENSAYD: - SUELOS. Méteds plrn o drdbus pot Lamizado
REFERENCA NTP. 33008 ASTM D.42
ENSAYD,  SUELOS Mdétods de armayo pank delurm ines of imie Iquido. Limie plistes, @ indice du plasticeted de sosios
REFERENCIA NTP. 33020 ASTM D-438
ENSAYOS SUELOS Mdtedo 0 para D o o [rapee——
REFERENCA ~ NT9. 33027
Calicata : C-04 Muestra : M-1 Profundidad : 0.05m - 1.50m
Mallas % Acumulado
| Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa [Distribucitn granulométiica
X 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG. % 0.0
2 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112 37.50 0.0 100.0 AG% 0.3
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% 09
34" 19.00 0.0 100.0 AF % 38 4.9
12" 12.50 0.0 100.0 % Arcilla y Limo 5.1 95.1
38" 9.50 0.0 100.0 Total| 7600
1/4" 6.30 0.0 100.0  [Limite liquido % 51.7
N4 4.75 0.0 100.0  [Uimite plastico % 29.4
N°10 200 0.3 9.7 Indice de plasticidad % 283
N°20 0.850 0.7 99.3 Clasificacién SUCS CH
N°40 0425 1.2 8.8 Clasificacion AASHTO A4 (9]
N°S0 0.300 18 98.2 Denominacion :
N*100 0.150 29 971 Arcilla de alta plasticidad
N*200 0.075 49 95.1 Contendo de Humedad 276 %

CURVADE FLUIDEZ

00 {—f-rrim—r T T

80.0 [
Poo9e) B 1T LK 1T I NI Sl NG
0 bl LML LI LI, L LY 8
gwo__l_u_j_um R AT ITTI] lﬁuujj Liinl £
400 bbb b Al d i) F s
o B EER S SRR A [ 3 :‘
200 [T T s
e IR L L s

0.0 10 100
0.010 0.100 1.000 10.000 100,000 WP DE GOLPES
Abertura de mala (mm}

OBSERVACIONES :
« El presenie documenio no debera reproducirse sin la aulorizacidn escrila del Laboralorio.

B o Frma Ul A
IWGERIERO CIvik
Sep C, 175081

fermatisac@gmail.com

www.fermalisac.cf
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ANEXO N°26. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

- onstructora y Servicios Genemlﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitarte SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MWARIA
Atencidn ESCUELADE INGENERIACML ANBENTAL
Proyecto D=efio de Px con Ad en Calles ce Baa Trans tabiidad Vehicular de ia

Urbanaacién San Carios-José Leosardo Orsz
Ricackn Usbanizscdén San Cafios-José Leomando Oriz Degaramento de Lambayeque
Fecha de Entrega :Chidayo 25 de Aori del 2022 Calicata - C4
Nivel freafico - 1.24

REGISTRO DE EXCAVACION
Teode = Clas& Dy wszal (INSITU)
Exaxactn | N SUCs

A
c CH
i A4 (9) |AccEs de Ala Plasticidad con arena |, de color gris oscuro de
E jconaistencia rgida
S Lirmite Equido S57.7%

M-1 Lirmite plfstico - 294%
A indSice de plasticidsd 2B.3%
B Humedsd natursl 27.6%
I
E
R
T
o

porel

224 ey S —
s e e e o
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ANEXO N°27. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

)

INFORME DE ENSAYO N° 3757
(PAGINA 01 de 01)

Expediente 1758 - 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MARIA
Atencion ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ANBENTAL
Proyecto Disedio de Pa con Adogu P en Calles de Baja Transitabilidad Vehicutar de la

Urbanizaci6n San Carios-José Leonsndo Oz
Lugar - Ubanizacidn San Carios-José Leor Ortz. Dx de Lambayeq
Fecha de emision Chidlayo, 25 de Abril ded 2022

ENSAYD SUELGS Weiods 3 emanyt DIrs ¢ SMEs SEUCTRITS SO0 e
REFERENCA NTF 3308 ASTM D-&2

ENSAYD, SUELGS Wefods 3¢ ermayt Ders Selemrur of Lonle 13000 Uissle Sl eT © infoe de Satcrded de daets.
REFERENCR NTF 3D ASTM D-a8

ENSAYOS SUELOS Métods e emanyt e Dutermrer @ corteredo S humeded da o s

Calicata : 5 Musstrs - M-1
Malias % Ac
adas _ Milim R
r 75.00 0.0
r 50.00 0.0
112 37.50 0.0
= 25.00 0.0
34" 19.00 0.0
172" 1250 0.0
38" 950 0.0
178" 6.30 0.0
Ng 475 0.0
N°10 200 12
N°20 0850 1.7
N30 0425 2 (8]
N°50 0.300 T
" NF100 0150 S
N200 6075 79

1 1 m P haesime 1 L inmm 1

s rtm s Lus i g
3

< s e 3s
#1100 TITmm T oo T i iieam 1 1100 =
od BEL y - o
0010 0.100 1.000 000 00000 W OE GOLPES

Abertura ce mala (T

- El presénts documenls no deberd . i I8 SuloREacda escils dal Laboralons.

— ﬁ. T
,:::/?..", E‘e,g; o G o b

IRNCENE TTee
Sep T 12058
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ANEXO N°28. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

B .
ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Salicitante : SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MARIA
Atencidn ESCUELADE INGENIERIA CML AMBEENTAL
Proyecto : Disefo de P; con Ad Py en Calles de Baja Trans tabiidad Vehicular de la
Urbanizacién San Caclos-José Leonardo Ortiz
mcatice : Urbanizscién San Cados-José L Ortiz. Dy del ¥
Fecha de Entrega : Chidayo 25 de Abni del 2022 Calicata - C-5
Nivel freatico : 1.36
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof;mduiad Tpode |N S Clasify Dy ipcion wsual (N-SITU)
0.0 (cm) | Exaacién sSucs
0.1
02
03] 030
A
04
05 c CH
08 1 A4 (9) |Arciia de Ala Prasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E |consistencia rigida
0.8 ¢ Limite Bquido : 50.8%
09 Q Limite plastico Lo244%
1.0 A Indice de plasticidad : 356%
1.1 B Humedad natural . 31.5%
1.2 1
1.3 E
14 =
15| 150 o
1.6
1.7
1.8
Observaciones:
M e ident® porel

Tren Cowe Fawe e
INGENIERD CIvi
ey O, 123381

Germen Gosrehs Cyinines

943011231 O fermatisac@gmail.com

»sé Galvez N" 120 www.fermatisac.cf



202

ANEXO N°29. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

onstructora y Servicios Genmlﬁ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3757
(Pag. 01 de 01)
Expediente 11758-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante I SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D MARIA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto : Disefio de Pawmento con Adoquines Permeables en Calles de Baja Transitabilidad Vehicular
de la Urbanizacion San Carlos-José Leonardo Ortiz
Lugar : Urbanizacién San Caros-José Le Oriz. Depar del yeq:

Fecha de emision  : Chiclayo, 25 de Abril del 2022

ENSAYO | SUELO. Mélodo de ensayo para & determinaciin del contendo de sales solbles en suel ¥ aqua sublerrinea.
NORMA NLTP. 380152 : 2002
ENSAYO | SUELO. Mélodo de ensayo para s deflecninaciin cuanitativs de sulfsios sclubles en susios y agus sublerranes
REFERENCA | NORMA NTP 330 177 2002
ENSAYO | SUELO. MModo de ensayo Dara i deter it de clubles en sueios y agua sublerranea
REFFIFANCIA - NORAM NTP 1% 178 20

Tipo de Andlisis : Analisis Quimico

co1-m1 | coz-m1 | cos-my | coe-m 05 M1 _|
0102150 f0102150 { 0102150 {0102 150 {0.10a150 |

mts TN ™ mis mn

B L T R L L T T T T T pe EPRPEpS RSP

ppm 2085 2163 | 2458 2311 2462
V. 021 f 02 i 02 | 02 | 025 |

¥

- ppm 1263 1986 §..1265_ 3 a1 1 124y
% 0.13 012 | 013 0.14 012 |
pom | 80 | 7e0 | o0 | ees | 72 |

% 0.09 007 ! 000 009 | 007

« B presente documento no deberd reproduckse sin B autorzackn escrita del Latorstoro

G G e s
aane cre
. e
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ANEXO N°30. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI /

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag- 03 de 01

SOUCITANTE: SANTELAN YZAZAGA, ANDREA ChuZ I MASIA
ATENCION: ESCLELA DE NGENIERA OViL

“Dhsafio e Pavimento con Adoquines Permuabies en Calies de Ba Transmablidit Whicular de [s Urbanizactn $an Carkos—ioub Liomardo Ortit *

UBICACION: Urtar
FECHA RECEPCION «oircoin 06 de als i o

e San Carlo 2, Departarmuntc b Lardeyecge

FECHA EMISION! o rs, 22 du bt de 2002

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC € 115 / NTP S39.941 / ASTM D 1387

REFERENCIA DE LA MUESTRA
CENIFEADON:  Suelo de Terrano Nt sl CALICATA: €4 MUESTRA: M1
FECHA DEL ENSAYO: 31/04/2022

TATUS DI TAMZATO TRC SURLO PARA T |
ITOS DE LA COMPACTACKIN 1 2 3 4 DETERMINACKON DEL METODO (A8 6 C)
Puic el aedo + molkde |g) woeid | 10125 | 1003 | 020 TAMQ PESO ST BORET ACM] X Q PA%
e el moide (8] 6350 6350 [Tt 63550
i el waelo hirmedo compactado () S84 3880 3910
Velurmen del malde jon ) 2134 2114 114
Puie ded welumen lumedo (gfoms) 1753 178 1E35 1854 N4
ICOMTENSDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 04
P el ks hrisraadio + tara () 15 045 wrs 156 O t
Penc del sueio veco « Lars o) 1700 810 1780 1310 1A
i Lara g 156 %5 M6 169 14
s v apun lg) 195 235 2886 386 125
o de voule sece () 1544 1641 S :5
Contendo de agus (%) 185 2 DI ARALCN UTRIALD  : Hemedo
o wolumitnen seco (glomd) 1549 150 ON DEL PO UTALG s Menuel
1800
1m0
g 150
i H
130 $
3 i
= ' !
: i
i
! 15 ' l
i
i
H
1500 H
! DEMSIDAD MAXIMA SECA : 1.582 gfemd
|
H GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 16.71 %
- . |
30 10 mo 150 7n wo no

Contenigo de humedad (%)

ey e Frodir
o ey O, 113

O fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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ANEXO N°31. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

2
FERMATI

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Fag.OleeC2

SANTELAN YERIAGA, ANDREA Chul & Maaiia

ATENCION: ESCUELA DE INCEMIERIS Cive
PROYECTO: “Drurto de Pawrmento com Adogur Nermewtio e Lales 3 2as Tramslaticad vercte & L LySem e San Catior- kot Lacnarde
UBICAQON: Urbare s oén Sen Carles-Joud Lecrer d Ot Deertemertic de LamEamcoe

FECHA RECEPOON: i cosien, 08 ch abrt e 2000 PECHA EMESION: <, 22 S bl dw 2002

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
MORMA: MTC £ 132, Sasedo sn is Norma ASTM D-3883 y AASHTO T-193

REFERENCMA DE LA MUESTRA

IDENTIFICADION Suelo de Temene Nagural CALKATA O

FECHA DEL ENSAYD: £1/04/2022

Sens Saturado

Peno moide + Soto himede (g0 G

Peso de maide 1)

P o6l Lot humedo (g]

Vobaran de oioe

Dencatad homeda

Daniiad sola jfomi)

e ¢.0
1334 29012
] La 260

DL
%
a a0 Q.000 [
4 &0 apas
<2 0236
72 2%3 8290 Q326
1604/ S 0 £320 231

£°30 21 [ 12 3 L
2007 031 29 15 23 = 16 L1 73 9 08 o8
230 38 s e 12 n
0150 pad 1 31 ia i3
0300 | 10546 53 52 1% 23 i3 1 L 28 24 1t 11
0.30C 58 S8 &0 3 Ty
60 5 7
s m

ferm:

www
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ANEXO N°32. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

cSConstructora y Servicios G encmlec

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
Feg. 02 dat
o Sagn Trasmentutat Votsciar @ 3 S3mrsces lon Cartoa-ions Lasearsts O
mumwmamm
MORMA: WOTT 1, v -1
REFERENCW DE LA MUESTRA
DEN THICAOON wio S lerrenc Nt s
oA £ 2k N
CAARCD CARCA w1 7T RITRATIDN
CAARCD DLL PROCTOS
-
—s—adu
Gl T Gangms i T St T 7——-.\
-
H
g o
£ ]
[
e
. 2 glemd
- 1%
g .
&
H ] © Goven
; : com
< < = ESER T | f
L Y i 1
[ . H
g EERE /7
74
i ¢ 77
preemmafigadgf=e——— ; ,:;/ b
§ - A
N : otz
2 ] =
4 L35 44 .
¢ y
i
; 5
ace ssa -
PONTRADON
CANGA =5 SRS
iy PUNETRACCN
= el leafs
™31 = | o1
wos w | o .

e Gk
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ANEXO N°33. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

2
FERMATI

HH
onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pal: 01 & 0L

SOUCITANTE: SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CRUD DY MASIA

ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA WL

PROYECTO: "DéeNo 0 Paeminio (o0 ASOQuIrets Farmedies o0 (ol e Sana Tramsliblitad Witedis 8 1a irtamaacds Sen Cafs- Kl Laonarde Oz ™
UBICACION: UBGre2ason San Cancs -40sé Leonarse O Depaanets & Lamtoyedus

FECHA RECEPCION i (o 06 o abirtl o 2002 FECHA EMESION: < D1 du sl e 2000

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

1b/pie3)).
WORMA: MTC £ 135 / NTP 335,341 / ASTM D 1857

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENT# ALK Sudo de Terrane tatural CALIATA L2 MUESTRA ML

FECHA DEL ENSAYD

[aosorucowscnam | 1 | 2 | 3 | o | oo onwmcowssa |

_x_ TAME P850 waET AT a0 % G FasA
P50 Sl Surio Bomedl compaltado ig .
Volumen de! nolde fom3 s
Peso del volumen hamedo ig/om3 1656 1748 L7 L% nNOos
ICONTENIDO DE MUMEDAD 1 2 3 .
x 4D 212 1500
Peso oo tas (@ 00 a2 ea -2
Peso d0 afua (4 1S M5 8S s
%0 s 160
1 " 2
Lex 152 : s

18%

)
&
&

Oeadad wealyfomd

COMTENIDO DE HUMEDAD : 14.94 %

MAXIMA SECA : 1.535 gfem3 |‘

210

O farmatisac@gmail.com
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ANEXO N°34. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

e nnwruﬂﬂm_} Servicios l"‘.:m.w-m‘e-.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
Fag.: 0 de 0F
SOUCITANTE: SANTILLAN YZAZAGA, ANDAEA CRALZ 0" MARLA
ATCNCID CSCUCLA DL 1Sl N R CIvi
PROWECTO: Disefio da Pawimanie con Adoguines Fer bl e e Calles de Baja Tramsitabilided vehiodar de la Urbaninecibn San Carlos- oo Lasna do Oriz ™
LB ICACHIN: Uit Sy Cii v b Lo 1kt 70, (i L i it L i i
FECHA RECEPCION: midreoles, 06 da abiril da 3033 FECHA EMEBSION: o, 17 de abril de 3023

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado an (n Norma ASTM D=1883 y MASHTO T-183

REFEREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Suelo S Terend Matural CALICATA: C.2 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: L1LA04,2002
DATDS DEL ENSAYO COMPACTACION
N¢ Molde 1 2 3
N Laga : 5 5
NE Golpes por Capa 55 & 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturad o Satuirad o Sin St s St S0
Poto malde + Sudlo Mowedo (g) 11850 11056 11610 11580 11530 11530
Poto o molde () 8101 2101 aoe? BDET B065 BO&S
Pes dal sty himids 1g) 3748 3543 3813 3455 3755
olumen dil molde [ond) 2133 2131 2131 1136 2126
Densidad himeda (glomd) 1767 1663 L35 1625 L7EE
Densidad soca [Ricm3] 1.538 1428 LAZE 1381 1.381
DATOS DEL ENSAYD HUMEDAD
HE Tara
Tara + Sudlt himedo ig) 138.5 3945.0 175.8 130 2451 FEE)
Tara + Sule seco () 18140 3748.0 160.0 2210 IEE0
Feso dal Agua @) 175 106 158 4.1 300
Feso dal tara | 631 ao B3B Bas [l ]
Feso del suslo seo 11748 11645 96.1 1381 bl
POTERLa S Paawadad (N) 145 112 16.4 17.7 79
R et Hir, BilAL ﬂ BilAL DAL
g [ % »
12042012 113 o oo 0000 o 0.0 O 0,000 5]
130420022 113 24 100 0010 160 0018 240 0.0xs
14/04/2022 1.3 43 2450 0.145 2400 0.340 1550 0256
42012 1.3 7] 28240 0141 305.0 0.305 400 0.340
15042021 1.3 95 34040 0340 3450 0345 4200 D420
L1.64 oital 1.11 11.67 baital 106 1162 notal 20
PENETRACIAN
s m MOWE N8 3 MOWE Ne 3 MOWE N2 3
M, | pusg, [Eefem | CARGA CORRECOION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Oigitsl  kef [Kwfema| % L dgite]l kef [Kefem3| % L Dighal ket |Wefem3| %
000" | 0000 a.000 a o o a o a
o3 | 0g40 | oms 18 18 L 10 [ &
1'o0" | 1370 | 0060 EL 36 14 Fi) i |
180 1210 4078 ab 48 41 i1 w 10
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ANEXO N°35. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

EConstructora y Servicios Gi enerale\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
Pog: 01 e2
Caien 3¢ B Travetamicias Vemcuer 3o s Uriemcaces et Cactoe-ioue Leararts Cras
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
MORMA: MTC E 112, Besede ot I Morme ASTM D383 y AASHTO T-199
REFERENCIA DE LA MUESTRA
DENTF CADDN. Sosdo de Terre i
A OEL ENSANT 15/04/20
GRAFICD CARCA » FINITRAOON
o SRAFICD DKL PROCTOR
P s
-
LT e Zw—l-h-‘m
1 e
H
!
-
Il 3 Gopec
P
me =: wms me W mz ma e
3
é e CRAFCD PARA DETERMINADON CELCER.
3 . X TR - o
s {
i
. ; t
i i
- HH- -
2 : i F’
oo Pﬁ
................. i 7
H 1l e 4 A‘Im.
= i i
il ,f' 4
o H LT
M T
/ - il
-
/ TR ——
L
8 g )
Dwmctet wea
— ST
= Tam gt 1% ain
- P 1% s
5 e = = ' o 13 1385 gle=y as s 1%
A EESUMEN D€ SESULTADOS DE ENSAYOS,
cARGA oo 2 couTs Do = ar* oxr
STAND, o taie: P acrir 2Saum 508 em.
g S oo | vy lagpensl x lapesl v lopes) < 28 40K deialt a% 41%
mn ) N N s s N A8 ANSSdwlan 39 % -
5 Al o8 4 as o el v, -
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ANEXO N°36. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI /

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag: 01 de 01

SOUICITANTE: SANTILLAN ¥Z
ATENCION: ESCUELA DE INGENERIA VI

Tiselo de Pavimeto con Adogunes Permoabies en Calles de Baa Tranutablidad vehiouae de la Urbanzacdn Sa

GA, ANOREA CRUZ O MARIA

PROYECTO:
UBICACION: Urbanizacin San Carlas-i05é Loon arda Ontiz, Deparnamento &0 Lambapeque
FECHA RECEPCION (1 colis, 06 de st o 2022 FECHA EMESION: o0 22 oo ate il de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/ple3)).
NORMA: MTC 1 135 / NTP 330.141 / ASTM O 1387

MEFERENCIA DE LA MUESTRA
DENTIFICACION Sule de Terreno Naaural CALICATA: C3 MUESTRA: M-I
FECHA DEL ENSAYO: 11/04/2022

(DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A8 6 C)
+ malde (g) 8835 10089 10145 0174 TAME PESO % RET IS RET ACMY X Q PASA
Peso del molde (g 6350 6350 P
P eso del suako himedo compactato (@) 3545 739 384 £l
Vishormen dil mokde (o3| 2114 2114 214 P
Peso ded volumen Mimedo (g/on3) 1677 1.768 1809 N4
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 N'04
Peso del vasio himedo + tara 4 1958 2154 2045 2165 PESO .
P s del suaho seco « tara () 1840 1960 1840 1910 METODO DE COMPACTACKON P
Paso de tara (g £48 631 MOLDE UTILRADO jpuig ) :
agua (@) 194 3 125
de susdo seco (3 1329 0 D€ CAPAS 18
Contanido de agua (%) 119 148 IETOOO0 PREPASACON UTILZADS  § Homedo
P s volumdtnco seco (R/om3) 1499 1543 1534 1.507 |DESCRIPOON DEL PISON UTILZADD ¢ Menwel
GRAFICO DEL PROCTOR
1420
1850
g 1430
2
B
| ey
®
H
& 1400 l
1420
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.544 gfcm3
GPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD : 15.03 %
1450
&0 130 180 230
Contenido de humedad (%)

/i Y
Germen Gasteds Cyinines

INGENIERD CIoIL
Seq O 123581

O fermatis gmail.com

@ www.fer ac.cf




ANEXO N°37. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis
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“onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE: SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CHLZ I MARIA

ATENCION: ESCUELA DE INGENERIA Qv

PROVECTO: "Dl de Pavimentn can Adogurnes Permeaties an Calles do Baa Transtatshda cular du la Urbenitacion San
UBICADON: Uthanizaciin San Carlow-lind Leonardo Oriis, Oepartamento de Lambeyogue

FECHA RECEROION: rmrdrcohes, 06 de abinl de 2

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
WORMA: MTC E 132, Basado en [a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

DENTIFICACION. Susto de Tarromo Natural CALCATA. C3

|in-dod Leomarcio Orog *

vi(ras, 22 de abril de 2022

FECHA DEL ENSAYO- 11042022

N® Molde 7 8 9
NE Capa 5 5 5
N® Golpes par Caga 53 26 12
[CONDIOON DE LA MUESTRA Sin Saturado - S Saturado Satsado
Pes0 Mokie « SuEo hdmedo (g) 12160 12513 12214 12222 6 12604
Peso de mokde ) B384 8384 ass8 8659 8669
Peso def suelo hdmedo (g 3776 4134 3656 3935
[Vieluman def molde (om3) 212 2122 2122 2115 2115
Oensidad hameda (R/om3) 1779 1948 1630 1861
Densidad seca (Rfom3) 1,540 1580 1429 L4735
DATOS DEL ENSAYO
NG Tara
Tata ¢ Soado himedo (R) 2455 41340 2150 1980
Tara + Sl 5020 (F) 2210 37760 194.0 1810
Peso dof Agua () 245 358 1 17
Peso ded 1ara (@ 631 0.0 634 0o 2
Paso dal suelo seco () 32688 1306 31496 5.8
Porcentaje de humodad (%) 155 265 16.1 196 176 302
EXPANSION
FECHA HORA e BIAL DAL
12/04/2022 113 a 0o 0.000 o oo 0 0000 o
13042012 113 24 240 o024 50 a01s
14/04/2022 113 48 1980 0.198 0240
150042022 113 72 2560 0256 0290
16/04/2022 113 96 3100 0310 0340
1163 votad tozal | 206
CAnGA MOLDE_N® MOLDE_W*_ 9
T N T T
0 0 0 0
16 16 15 7 7
1 L yi! 1 g 9
36 36 9 10 10
70.31 46 46 23 L0 ) 32 1.7 24 12 12 06 09
€9 &9 41 41 15 15
73 73 &5 45 21 2
10546 | a9 39 45 40 57 57 28 26 26 26 12 11
92 92 63 68 36 36
101 101 75 75 45 45
2700 | o.500 uo~] 110 /& 2N £ 82 52 52

Gersun Gansteds C ol INGENIRRD CTvis
" " o Seg O 12301

Ca N*® 12

José Galv

o fermatisac@gmail.com

www.fermaltisac.cf

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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ANEXO N°38. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

A
C
onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYOQ

Pag: 02 de 02

SOUCITANTE: SANTILLAN YZAZAGA, ARDRTA CRIUZ 07 MAARIA

ATENCION: SCLELA DC INGENIENA CTIL

PROYECTO: e Pardrrents con Adoqunes Permestien e Calles de Saga Tramutsbel ded Vehiouler de (s Urbentac oo San Car kn-ires Lyonards Orta
UBICACION: Urtuntsacan Sn Cario-Soad Leonards Orfi, Departaments de Lamsaywc

FECHA RECEPOION o rmes, 72 e atril che 5022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
MORMA: MTC E 152, Basado on |s Horms ASTM D-1883 y AASHTO T-133

REFERENCIA DE LA MUESTRA
LENTIFCACKON:  Sueks de Twrens Natwr ol
FECHA DEL ENSAYO 14/04/2022
GRARNCD CARGA w3 PEMETRACION
GRANCD DL PROCTOR
xe
e
CIR 55 Calpes s
) B
S s el b
©
]
-
4 28 Gelpes
83 ma wms s m: WM mo ms e M
Cantanice €n b o (%)
Vetodo de compactacaon e
PAAXIAA DEAID CA 1584 gfemy
2T A0 CONTINDO Df HUNTDAD 15 01 %
)__i \
L. ¥ d GRAFKQ PARA DETEAMNADON DXL 8.5
v

° 38 12 Gaes | 1

' . . . r .

£ 3 250w de Pesaniacin 0N

o Tit

PINETRADOM fmm |

CANGA s Goues 6 Goures zcor Walor del CHE de st ar
smen B Paratiaciin: 254an 506 cm.
g fere [ = > _lgon] % CHA. o 200 % dela MDS 41% 41%
mat 154 o1 33 an 17 14 CAN. ol 95 % de lameOS 19% 22%
1om40 = as a0 13 Condigtine del Enurym.. i b0
L Jres Corm Ui e

INGERIERD CIVIL

Jerseen Goseks Cyisines
ory Sep G 17100

964«

231 O ferma @agmail.com
Ca. José Galvez N* 120 www.fermalisac

06
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ANEXO N°39. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

Constructora y Servicios G rneralﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE: SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CRUQ LY MAMA
ATENCION: ESCUELA DE INGENERIA Ot
PROYECTO:

Far i Uetamiziciden San Cartos-losé Leonande O

con Adogune:

Thsede & Fawenento

UBMCAOGN: rbantacdn San Caris-iou Le00asto ONnG. Degurameets 5 LamSinacus
FECHA RECEPCION «voolen 06 e sl e 2002 PECHA BMISIOMN: o i 20 S b e 2000
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/pie3)).
WORMA: MTC £ 118 / NTP 535341 / ASTM © 1857

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Surl S Temens Natural CALCATA: €2 MUESTRA M2

FECHA DEL ENSAYC: 11

3 2 3 . DETERMINACION DEL METODO (A8 6 T)

580 e 5.3 345 TAND FESO SRET R RET ACMIXQ PasA
X €358 50
3 s Y
& N 4 15 s
1842 oe
| CONTENIDO DE HWUMEDAD 1 2 3 - i
t 5 260 e &

<

L]

56

15
STHLZADS ; Mimedo

Manosl

5% 1534 PesCaPfOOn 08 PSON UTILIZADO

§

;

Damidyd mealg/omd)

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.575 g/om3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 16.90 % I

f oy e

pgmail.com
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ANEXO N°40. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

onstructora y Servicios Genemlﬁ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag Ol & 02
SOLGTANTE: sAnTILLAN TEAAGA, sbhia Cuul & aaakia
ATENCION: €
PROYECTO. *Drneto v Mawenemts cor Adogeren et o Lo & Sas Trasstethand Vet S b Criernscn e Caric-me Lmmerds Ortie ©
UBICACION: Urtersmscion Ser Larim—iow Lecne @ ris Deperiamerts Se LesSaese
FECHA RECEPOON. . irochen 06 e sir ¢ de 2007 T T ———

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
MORMA: MTC £ 132, Baeado en ls Morma ASTM D-1823 y AASHTO T-133

REFERENCIA DE LA MUESTRA
CENTFCACION Suake 08 Temune Natu CALCATA £ 2 VUESTRR: M2
FECMA DEL ENSAYD: 11042022

DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION

N® Mside 30 13 [y

IN® Capa

N Goloes por caps 55

£ 13 13

U 26 . ) 4 ! pe ] - | 9 1] 2 9 E |
< . 9 ' L)
% 5 4= 25 % 26

05 46 « s L& 40 3 = 2 a7 5

'
1
.
A3
»
5
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ANEXO N°41. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

A ‘
ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Fag O
SOUCITANTE: SANTILLAN FZAZAGA, ANDIEA CRLT OF NATIA

ATERCION: CSCUELA DE INGENERM OWIL

PROYECTO:

T elc de Pavierento con Adoguirws Perrmes biss sn Cales de Bajs Trasesabisded Vehsoder de s Urtancacsn Sas Caroe-Jow leonardo Ort *
UICACION: urtas
PECHA RECEPCION . 75 20 i o0 2020

45 San Carfon-icad Leonards

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC € 12, Busedo e la Norma ASTM D-1680 y AASHTO T-108

REPERENCIA DE LA MUBSTRA
IDENTIFICACION. Sueln de Tereso Natursl
FEOMA OEL DNSAYD: 110402022
GRAFICD CARGA wi PENITRACON s
.. Lo
ChR G Gokea. § -
2
s
]
;
Rl 2% ol pen
=e
L4
2
« @ .
g * OB 12 Cotpm
TSRS W——— <
.
3 3 ol
5 i
° '] {
. : {
1 v
/i
/ L] 1 * .
[}
. o
40%
. 5%
om ™ ea Taz 1w 1w €%
e RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS,
CAPCA 35 GRS P U Ueon Walkor Swl COR de ar o
STAND nndgpacie, Peearasen 33Acn 5.08 on
SIS
KgJor' un T ey Tqeml x Do~ Teged] » CRE ol 100% ce la M.D5 A% "IN
031 A ol 13 5} 13 1% a0 13 CHR 2l 95 % de s MDS 29 % 3%
224 46 A 02 a5 40 26 23 17 14 Cond conex ded Imayo Satursdo

227/

Germen Glarieds Chirinas

WEENIERO CIHIL
Ay O 12701

- 943011231 O fermatisac@gmail.com

José Galvez N* 120 www.fermalisac.cf
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ANEXO N°42. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

“onstructora y Servicios G em’rale\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CRLIZ DY MARIA
ATENCION: GENIERA CMIL

PROYECTO: Con Adoquines Permeables on Calles de Baja Traecitablidad Vehicuiar de la Urbanizacdn Sam Carlos-J0sé Loomar
UBICACION: Urbanizacdn San Carlos-4oeé Leonards Otiz, Departamento de Lambayeque

FECHA RECEPCION & cokes, 05 de aked de 2072 FECHA EMESION: v ornis. 22 deatvil de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 ple-

Ib/ple3)).
NORMA: MTC E 115 / NTP 339,141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTEICACION:  Suclo da Teerena Natural CALICATA: €5 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: 1 1/04/2022

TATUS DEL TAWIZADO DELSUELD PARK LK |
Lmuum 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A8 6 C)

Peso del sucio + moide (g) 10156 PESO WAET.  pesEr Acm] %0 pasa
Peso el mokse (3) £350

Pes0 cl sudo himods compactado (5] 3806

Volumen del moke (c 2114

Peso del valumen hdmedo (g/em3) t 1800

CONTENIDO DE NUMEDAD 1 2

Roco dol cutlo himoda » £33 () 2365 MEE We 1505 REECy 8

M50 G0 SUMO 5600 ¢ Lara (g 2181 2R YL ety e Iou0 CE LOMAL TALION 1A

638 IMOLDE UTILRA)

Paso & tara (@)
Peso 69 g 1)

Peso e o 5000 ()

185 [METOOO PREPASACON UTLIZADD 3 HOmedo
1565 (OESCRPOON DEL PEON UTILZADO 1 Mangsl

Contenido de agua (%)

Peso volumitrico seco (glond)

Oemaidad wea (gfemd)

(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1523 %

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.607 g/ems |’

RO 130 k0 250
Contenide de humedad (%)

Gormen Gastehs Cyifings

G fermatisac@gmail.com

www. formaticac.of
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ANEXO N°43. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

onstructora y Servicios G rneralet

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag: 01 du 02

SOUCITANTE: SANTILLAN YRAZALA, ANDREA CRUL 7 NARE
ATENCION: EWE A, TV
PROYECTO: Aoz Pt o Cales S S It Ve S8 S e (o ane Lacme de Ort:

12 Dvsr tamets e Lamdupesa

FECHA RECEPOON: mercoien, 08 de abed e 2002 FECHA EMISION: ot 20 Se el e 2002

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
MORMA: MTC £ 132, Basado an is Norma ASTM D-3883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CENTIRCAOON Suto de Termens Naturas CALCATA C5 MUESTRA: M-

A DEL ENSAYD: 11)04/2022

[N® Mokse 1 2 3
W Capa
NS Gripes por cape 55 x 12

10N DE LA MUESTRA S Satarads

[Peso mokss + Susic himedo g

e himede (f

Samio e i
Age W)

Peso ol tara ig)

Pe

Peso del sdo sece ig

Por pertape O harnidad 1N 153

113

“m.

oo | 0000 2 @ 0 ¢
030 | 0540 2 1 8 8

3 2 § §

&3 a 11 30 15 13 08 12
2'30 53 ) 1 1
300 2 2 4 b
s & % 0 23 % 26 1e 13
600 51 S1 32 18
s & = Q 42
1000 x s P [

e (o Foma s b

WALNLRG (T
e

oF s
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ANEXO N°44. Informe de ensayo de suelos de calicatas del proyecto de tesis.

ERMATI

“onstructora ¥ Servicios G rneralet

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

g 02 2o
SOLICITANTE:
ATENCON:
S T
PROVECTO:
UBICACION: Urtamra oo S e ==> iz Depmramess o Lavess
FECHA RECEPOIGN . 20 i =
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTT § 130, Basads oo I Norms ASTM D-1383 y AASNTO T-188
REFEREMCIA DE LA MUESTRA
TOENTINICACION Sowlo Se Serrenc Natursl
A O DAYD: LL/O%
GRAFICD CARGA w PINETRACON e i
ax
2=
= ~ =
e |
=
3
s i s
=
H
3% Catoe e i
-
s
¥
; 100
-
S Tt
< -
-
3 -
. / m&.u:i
o ______,_,-/ az
______________ L ! /r:
a‘.‘u". ’ !
g = 3 V 3
B ERESY ik
S
= -
B~ BSOS -
4 - . M
PETrT———
— 0
° Pt EET SO e
-
153 gend iTe e
1507 gem3 1ws PPN
e 25 . ras = eave A gt o yie
— SESUMEN Of MSULTAOS Of DISAYOS,
CARGA S = Py P e s It = Y3 (5
TAO. CORRITON comecTon Commuc oo il EETN 208 cm
g e [ T T = g 35N
) 254 as r 2 308
o AL =08 ap = e xio
. lay
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ANEXO N°45. Informe de ensayo de los agregados gruesos y finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

ERMATI

- onstructora y Servicios (wm’rales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3786
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 1 1782-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CRUZ D’ MARIA
Atencion - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto - “ Disefio de Pavimento con Adoquines Permeables en Calles de Baja
Transitabilidad Vehicular de la Urbanizacion San Carios-José Leonardo Ortiz'

Ubicacion : Urbanizacién San Carlos-José Leonardo Ortiz, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo,05 de Mayo del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que

pasan por el tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado en aareqados
REFERENCIA : NORMA NTP400.018 /| ASTMC-117

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria

Ndmero de determinacion 1
Cddigo de tara
Pe.s‘c;‘lr;lcaal muestra seca * peso de tara
Peso ﬁnal muestra seca + peso de tara

Peso de ﬁnos = tamzz N"200 g

Peso de tara

Peso de muestra retenida en tamiz N°200

Material mas fino que pasa por el tamiz N°200

3

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

s o' Fma e ot
INGENIERG CIvik
et

\.,/:u:/f

G Goerels Chirines

- 943011231 G fermatisac@agmail.com

0sé Galvez N® 120 www.fermalisac.cf
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ANEXO N°46. Informe de ensayo de los agregados gruesos Yy finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

ERMATI /

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3786
(Pag. 01 de 01}
Expediente N° © 1782-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MARIA
Atencion : ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Obra . Disefio de Pavimento con Adoquines Permeables en Calles de Baja Transitabilidad
Vehicular de la Urbanizacién San Carlos-José Leonardo Ortiz*
Lugar : Urbanizacién San Carlos-José Leonardo Ortiz. Departamento de Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo,05 de Mayo del 2022

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 339,146 - EG - 2000

EXAMEN CUANTITATVO

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victria - Patapo

: ;

i

§ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm.) 1130
{ALTURAMAXIMADE LAARENA(em.) & 550

EQUIVALENTE DE ARENA (EA)

SUBBASE . 25% Mninw
R ) L S R S S B ]

$
&
H
2 ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAMTC E-114 (Ref. EG-2000):
:
L

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.

doer (in s Farma e ke
INGENIERO CIvik
Sey. O 173381

V270

Germon Gesels Cnws

e fermats

www.fermatisac.cf
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ANEXO N°47. Informe de ensayo de los agregados gruesos y finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

N
ERMATI (4; LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

F onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3786
(Pag. 1de1)
Expediente N* - 1782-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MARIA
Atencién - ESCUELA DE INGENERIACML AVBEENTAL
Obra - * Disefio de Pawmento con Adoquines Permeables en Calles de Baja
Transitabifidad Vehicular de Iz Urbanizacién San Caros—José Leonardo Ortiz"
Lugar : Urbanizacion San Carlos—José Leonardo Oriz. Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo 05 de Meyo del 2022

Ensayo | Andiss granuloméinco por tamizado del agregado fino
Referencia - Norme ASTMC135 O NT P 400012

Muestra - Agregado Fino
Cantera - La Victoria- Patspo

Malla (%) (%) Acum._ | (%) Acum. Especificaciones:
Ret

Maodulo de Fineza 2976
Abertura de malla de referencia 9 500
V3
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= 80
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OBSERVACIONES :
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ANEXO N°48. Informe de ensayo de los agregados gruesos y finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

ERMATI /

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3786
(Pag 01de 01)
Expediente N° : 1782 -2022 LEM. FERMATISA.C
Solicitante :SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CRUZ D' MARIA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto . “ Disefio de Paumento con Adoquines Permeables en Calles de Baja Transitabilidad
Vehicular de la Urbanizacién San Carlos—José Leonardo Ortiz*
Ubicacién : Urbanizacién San Carlos—José Leonardo Ortiz, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo,05 de Mayo del 2022

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar & peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTMC-29 6 NT.P.400.017

Muestra : Agregado Fino
Cantera :La Victoria

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Nimero de determinacién A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida e dd, 218329
Volumen del molde de ensayo m] 0.01387
Peso unitario suelto himedo kg/m? 1575
Peso unitario suelto seco kg/m? 1552
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Nimero de delerminacion S e s e e e
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra humeda g 25130.0
Peso de molde de ensayo vacio g 9
Peso netomuestracontenida e 31251300
Volumen del molde de ensayo m?  0.01387
Peso unitario compactado himedo kg/m? 1812
Peso unitario compactado seco kgm®| 1786

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- Cl presonte decumente ne deberd repreducirae ain la auterizacién escrita del Lakoraterio,

e (i Fwa i A we
INGENIER0 CTein
P

L2
Gerwen Goriels Cyifiven

064423869 - 943011231 formatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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ANEXO N°49. Informe de ensayo de los agregados gruesos Yy finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

ERMATI

“onstructora y Servicios G en(rales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3786
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° - 1782-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante :SANTILLAN YZAZAGA. ANDREA CRUZ D' MARIA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto : “ Disefio de Pavimento con Adoquines Permeables en Calles de Baja
Transitabilidad Vehicular de Ia Urbanizacién San Carlos-José Leonardo Ortiz"

Ubicacion : Urbanizacién San Carlos—José Leonardo Ortiz, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo,05 de Mayo del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especiico y absorcién del agregado fino.
REFERENCA : NTP400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera :La Victoria
Ubicacion : Dist La Florida, Prov. San Miguei. Reg. Cajamarca.

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. gi 5000
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso_frasco + Peso del agua. gi_ 9928
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 686.6
4.- Peso del Agua. g 306.2
5.- Peso del Frasco g 186.6
6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. g 682.1
7.- Peso de la Muest. seca en el homo. g 43955
8.- Volumen del frasco. cm®: 5000
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. glem?® 2557
B.- RESO EEPECIFICO DE LA MABA 88 8. gv'timJ 2.580
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE L glcm’ _._.2618 |
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. %: 091
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion reaiizado por el solictante.
- B presents documanio no daberd reproducrse sin la sulor2scion escrita dal Laboratonio.
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ANEXO N°50. Informe de ensayo de los agregados gruesos y finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

N
ERMATI (f LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N 3/85

Expediente N° : 1782-.2022 LEM FERMATISAC

Peticionano SANTILLAN YZAZAGA ANDREACRUZ D' MARIA
Atencion :ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Obra “ Disefio de Pavimento con Adoguines Permeables en Calles de Baja Transitabilidad Vehicular de

ia Urbanizacién San Carlos-José Leonardo Ortir”

Ubicacion Urbani on San Cados-José L Orfiz. Departam endo de Lambayeque
Fecha de emisits : Chiclayo 05 de Mayo del 2022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera Tres Tomas

Especificaciones

A A, A L —

N° 08

b m s s

N°16

Fondo

N e ot

CURVA GRANULOME

2" 1 Uz N 38" NT4 N8 N°16

% Acumuado que pasa
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ANEXO N°51. Informe de ensayo de los agregados gruesos y finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

ERMATI d

“onstructora y Servicios Genemles

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3786
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° : 1782-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante :SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CRUZ D' MARIA
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto : " Disefio de Paumento con Adoquines Permeables en Calles de Baja Transitabilidad
Vehicular de la Urbanizacion San Carlos—-José Leonardo Ortiz"
Ubicacion : Urbanizacién San Carlos-José Leonardo Ortiz, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo,05 de Mayo del 2022

ENSAYO - AGREGADO. Método de ensayo pars determinar &l peso unidario del agregado
REFERENCIA -Norma ASTMC-296 NTP. 400017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo

Namero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g 19400.0

Peso de molde de ensayo vacio g 0

Peso neto muestra contenida g 15400.0

Volumen del molde de ensayo m?:  0.01387
Peco unitario susito himedo kg/m” 1399

Peso unitario sueito seco kg/m* 1379

PESO UNITARIO COMPACTADO

OGS IO TNSING .. o o S R

Numero de determinacion

Peso de molde de ensayo vacio + pesomuestrahomeda

Peso de molde de ensayo vacio

Peso neto muestra contenida

Volumen del molde de ensayo
Peso unitano compactado himedo

Peso unitario Compactado Seco

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitanie
- El presente documento no debera reproducirse sin la aulbbrizacién escrita del Laboratorio.

ey ——

P————— e
. — e oy OF TN
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ANEXO N°52. Informe de ensayo de los agregados gruesos Yy finos por el laboratorio
FERMATIS.A.C

N

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

-.lg

INFORME DE ENSAYO N°3786

Expadiente N° 1 1782-2022 LEM FERMATISAC

Peticionario SANTILLAN YZAZAGA, ANDREA CRUZ D' MARIA

Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL

Obra : " Disefio de Pavimento con Adoquines Permeables en Calles de Baja Transitabilidad
Vehicular de la Urbanizacion San Carlos-José Leonardo Ortiz

Ubicacion - Urbanizacion San Carlos-José L rdo Ortiz. Dep to de Lambayeq

Fecha de emision : Chiclayo,05 de Mayo del 2022

Muestra . Agregado Grueso

Cantera :Tres Tomas

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia: Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Cantera : Cantera Tres Tomas
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Cantera :Tres Tomas

.1 Peso de la muestra secada alhorno.........()]..1485 | 1494
!

|....2:7.Peso de la muestra superfidalmente seca | .........(9)} 1501 | 1514
|....3:2 Peso de la muestra dentro del aqua + pesodel . . (q)]..1841 | 1795
:

...... 4-Pesodelacanastila . (0) 892 1 892
| 5. Peso de |a muestra saturada dentro del agua (@)l 949 1 am
Il .-Resultados
_A.-PESO ESPECIFICODEMASA  (g/cm3); 2.560

i B'PESOESPDEMASASATSUPSECO .......................... (9/0“3) 2592
_C.-PESO ESPESITICOAPARENTE (g/em3)] 2.643
_D.-PORCENTAJEDEABSORCION (%) 1.22

Qbservaciones :

oo (e o U Ao
IGENIERD Civik
S OF 123580

o fermatisac@@gmall.com

www. fermalisac.cf
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ANEXO N°50. Pavimentacion de la calle Nicolas de Ayllon.
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ANEXO N°51. Pavimentacion de la calle Ayacucho.
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ANEXO N°52. Pavimentacion de la calle Atahualpa.
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ANEXO N©°53. Pavimentacion de la calle Constituacion.
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ANEXO N°54. Pavimentacion de la calle Huascar.
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ANEXO N©°55. Pavimentacion de la calle Husares de Juin.
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ANEXO N°56. Pavimentacion de la calle Tahuantinsuyo.
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ANEXO N°57. Pavimentacion de la calle Democracia.
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ANEXO N°58. Trabajo en campo Andrea Santillan Yzazaga.
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ANEXO N°59. Trabajo en campo Andrea Santillan Yzazaga.




