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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo delinear el piso flexible y drenaje pluvial
en los asentamientos humanos Juan Pablo IlI, Los Portales y Sr. de los
Milagros en el distrito de Pimentel — Chiclayo para evitar inundaciones en
tiempos de lluvias y optimizar el acceso vehicular y la transitabilidad peatonal
de la zona, acceso que actualmente no se encuentra pavimentado y no cuenta

con un adecuado sistema de drenaje pluvial.

En esta investigacion se emple6 una metodologia aplicada con enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo correlacional y disefio preexperimental con un
analisis descriptivo. Asimismo, para cumplir con los objetivos se consideraron
la Metodologia AASHTO-93 y la Norma Técnica OS.060.

Después de realizar el estudio topografico, analisis de mecanica de
suelos, estudio de trafico y analisis hidrolégico e hidraulico, se obtuvieron las
dimensiones del paquete estructural, estas fueron de 35 centimetros en total,
divididos en: 5 centimetros de carpeta asféltica, 10 centimetros de cubierta de
base granular, 15 centimetros de cubierta de subbase granular y 5
centimetros de capa anticontaminante. Respecto al drenaje pluvial se
concluyd que la mejor opcidén era un sistema de cuneta rectangular de
b=0.40m. y H=0.30m., el cual fue disefiado para drenar por gravedad hacia un

canal de regadio.

Palabras claves: asentamientos humanos, drenaje pluvial,

transitabilidad peatonal, inundaciones, pavimento flexible
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ABSTRACT

This thesis aims to draw up flexible pavement and storm drainage in the
human settlements “Juan Pablo II”, “Los Portales” and “Sefior de los Milagros”
in Pimentel district — Chiclayo to avoid flooding in rainy times and optimize
vehicular access and pedestrian trafficability in the area, access that is

currently not paved and have not an adequate storm drainage.

Applied methodology with a quantitative approach, descriptive
correlational level and a pre-experimental design with a descriptive analysis
was used in this research. Likewise, AASHTO-93 Methodology and Technical

Standard OS.060 were considered to achieve the objectives.

After carrying out topographic study, soil mechanics analysis, traffic
study, hydrological and hydraulic analysis, the structural package dimensions
were obtained, they were 35 centimeters in total divided into: 5 centimeters of
asphalt layer, 10 centimeters of granular base cover, 15 centimeters of
granular subbase cover and 5 centimeters of antipollution layer. Regarding
storm drainage, it was concluded that the best option was a rectangular ditch
system of b = 0.40m. and H = 0.30m., which was designed to drain by gravity

towards an irrigation canal.

Keywords: human settlements, storm drainage, pedestrian trafficability,

flooding, flexible pavement
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INTRODUCCION

Actualmente, muchas calles de las distintas zonas del Peru no cuentan
con una adecuada pavimentacion y una eficiente red de drenaje pluvial,

originando una ineficiente transitabilidad vehicular y peatonal de la poblacion.

En ese sentido, esta tesis impulsa el uso del método AASHTO 93 para
elaborar el delineamiento de piso flexible y drenaje pluvial con el fin de
optimizar el acceso vehicular y peatonal en los asentamientos humanos Juan
Pablo I, Los Portales y Sr. de los Milagros que estan ubicados en el distrito
de Pimentel — Chilayo; y, un analisis profundo de la via para definir la solucién

gue mas se ajuste al contexto de la zona.

La problemética analizada en este proyecto se basa en que las
avenidas, calles y pasajes de la zona de estudio, no se encuentran
pavimentadas y carecen de un adecuado sistema de drenaje pluvial, la
superficie de la zona en mencion muestra desniveles, baches, ahuellamiento,
etc.; el problema se torna mas agudo debido a que ocasiona enfermedades
en las vias respiratorias principalmente a nifios y ancianos, producido por el
polvo que se levanta como consecuencia natural del transito peatonal y de
vehiculos. Por lo tanto, se justifico realizar el delineamiento de piso flexible y
drenaje pluvial para optimizar el acceso vehicular y peatonal, con la finalidad
de brindar confort a la poblacion, contribuir con el orden y la limpieza de la
zona, mejorar la accesibilidad a la zona, aumentar la seguridad ciudadana,
reducir las enfermedades endémicas producidas por el polvo y las
inundaciones, mejorar el paisaje y en general elevar la calidad de vida de la

zona de impacto directo del proyecto.
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El objetivo general es preparar el delineamiento de piso flexible y
drenaje pluvial para optimizar el acceso vehicular y peatonal en los
asentamientos humanos Juan Pablo Il, Los Portales y Sr. de los Milagros.
Asimismo, los objetivos especificos son: realizar el andlisis de la mecanica de
suelos que se requiere en el delineamiento del piso flexible y drenaje pluvial;
realizar el estudio de trafico que se requiere en el delineamiento del piso
flexible; realizar el calculo de los espesores para las diversas cubiertas que
conforman la estructura del piso flexible; realizar la propuesta vial de
sefalizacion horizontal y vertical; realizar el andlisis hidrolégico que se
requiere en el delineamiento del sistema de drenaje pluvial; realizar el estudio
topografico que se requiere en el delineamiento del piso flexible y drenaje
pluvial; y, realizar el calculo de los parametros hidraulicos de la cuneta para el
delineamiento del sistema de drenaje pluvial.

Entre las limitaciones que se tuvo en el desarrollo de esta tesis, esta la
naturaleza misma, por la variedad que se presenta en la estructura del suelo
y en el estudio de tréfico, debido a que la data varié de acuerdo con el dia y

la temporada en que se tomaron los datos necesarios para esta investigacion.

Finalmente, esta tesis fue dividida en seis capitulos, en el Capitulo | se
describe la problematica situacional, se formula el problema, se plantean los
objetivos, se analiza la consideracion de la investigacion, su viabilidad y sus
limitaciones. En el Capitulo Il se contempla el marco teérico, donde se
especifican algunos estudios relacionados a la investigacion, el sustento
tedrico y conceptual, se definen algunos términos basicos y se plantean las
hipotesis. En el Capitulo 11l se expone el marco metodologico. En el Capitulo
IV se describe el desarrollo que se siguid para el logro de los objetivos. El
Capitulo V muestra los resultados encontrados y el Capitulo VI realiza la
discusion de la propuesta del proyecto y se hace la contrastacion de las
hipétesis y antecedentes. Finalmente, se entregan las conclusiones,
recomendaciones, fuentes de informacién y anexos, estos ultimos con la
siguiente informacion: la matriz de consistencia, el panel fotografico, los

calculos del analisis de mecanica de suelos, el conteo vehicular por semana,
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el célculo del estudio hidroldgico, los planos de detalle, los metrados y el

estudio analitico de costos unitarios y presupuesto.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

Las calles que no estdn pavimentadas causan
problemas en la sociedad ya que complican el paso vehicular y peatonal,
debido que la superficie muestra desniveles, baches, ahuellamiento, etc.; el
problema se torna mas agudo debido que ocasiona enfermedades en las vias
respiratorias principalmente a nifios y ancianos, producido por el polvo que se

levanta.

Dados los ultimos acontecimientos presenciados
en el afo 2017, las fuertes lluvias afectaron gran parte del Perd, como
consecuencia las vias fueron afectadas, debido a la ineficiente transitabilidad
por la conformacion de charcos de lodos, ahuellamientos, baches, a

consecuencia del inexistente sistema de drenaje pluvial.

Es el caso de los asentamientos humanos: Juan
Pablo II, Los Portales y Sr. de los Milagros que estan ubicados en el Distrito
de Pimentel; cuyas avenidas, calles y pasajes no se encuentran pavimentadas
y no cuentan con un adecuado sistema de drenaje pluvial. La zona que
comprende el presente estudio abarca un area aproximada de 8.64 Ha y la
longitud de las vias a pavimentar es de 3.66 Km. (informacion obtenidos del

plano catastral del distrito de Pimentel).



Las vias por pavimentar que abarca el sector en
mencion son: las avenidas N° 01, N° 02, N° 03, N° 04, N° 05, N° 06; las calles
N° 01, N° 02, N° 03, N° 04, N° 05, N° 06, N° 07, N° 08, N° 09, N° 10, N° 11 y
los pasajes N° 01, N° 02, N° 03, N° 04, N° 05, N° 06, N° 07.

Los vehiculos usados como medios de transporte
gue transitan a diario por las vias son: vehiculos con carga pesada en menor
cantidad y vehiculos livianos en su gran mayoria, originando asi un tréafico
ligero. Los mototaxis son los vehiculos que mas transitan, seguido de las
combis rurales, automdviles, camionetas tipo Pick Up, Micros (B2),
automdviles station wagon, camiones de 2 ejes (2E), camiones de 3 ejes (3E)

y camionetas tipo Panel.

Por ello, esta tesis propone como una opcion
disefiar pavimento flexible y drenaje pluvial, esto basado en aspectos técnicos

y econdémicos para contribuir con la mejoria de las vias.
1.2 Formulacion del problema

Para analizar la situaciébn problematica que
presenta el trabajo de investigacion, se llevd a cabo unas encuestas a
personal versado en el tema de pavimentos, con el propésito de encontrar
informacion del tema propuesto, esquematizando sus opiniones en el

siguiente esquema propuesto por Ishikawa.

MEDICION ' MATERIA PRIMA

No existe aplicacion de normas

Sub rasante inadecuada FALTA UNA
Falta de mantenimiento rutinario DEFICIENCIA CAADREPCEL"I'AADDAE
TRANSITABILIDAD RODADURA Y UNA
Alta contaminacion del aire / VEHICULAR Y RED DE DRENAJE
Inundaciones PEATONAL PLUVIAL
Personal no calificado 5 » Precipitaciones pluviales /

Enfermedades endémicas
» Presencia de poivo

MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE

| | |
CAUSAS EFECTO PROBLEMA

Figura 1. Esquema propuesto por Ishikawa

Adaptado al esquema propuesto por Ishikawa



1.2.1Problema general

¢ Como influye la delineacion del pavimento
flexible y drenaje pluvial en el acceso vehicular y peatonal de los
asentamientos humanos Juan Pablo I, Los Portales y Sr. de los Milagros

ubicados en la localidad distrital de Pimentel - provincia de Chiclayo?

1.2.2Problemas especificos

a) ¢ Cémo influye el analisis de la mecanica de suelos en el delineamiento del
pavimento flexible y drenaje pluvial para optimizar el acceso vehicular y
peatonal?

b) ¢ Como influye el estudio de trafico en el delineamiento del piso flexible para
para optimizar el acceso vehicular y peatonal?

c) ¢Cuanto sera la estructura del piso flexible para optimizar el acceso
vehicular y peatonal?

d) ¢ En qué medida incide desarrollar la propuesta de sefalizacion vial para
optimizar el acceso vehicular y peatonal?

e) ¢ Como influye el analisis hidrologico en el delineamiento del drenaje pluvia
para optimizar el acceso vehicular y peatonal?

f) ¢ Como influye el estudio topografico en el delineamiento del piso flexible y
drenaje pluvial para optimizar el acceso vehicular y peatonal?

g) ¢ Cudl sera el disefio geométrico de cunetas de la red de drenaje pluvial

para optimizar el acceso vehicular y peatonal?

1.3 Objetivo general y especificos
1.3.10Objeto general

Preparar el delineamiento de piso flexible y
drenaje pluvial para optimizar el acceso vehicular y peatonal en los
asentamientos humanos Juan Pablo I, Los Portales y Sr. de los Milagros

ubicados en la localidad distrital de Pimentel - provincia de Chiclayo.



1.3.20bjetos especificos

a) Realizar el analisis de la mecénica de suelos que se empleara en el
delineamiento del piso flexible y drenaje pluvial, para optimizar el acceso
vehicular y peatonal.

b) Realizar el estudio de trafico que se empleara en el delineamiento del piso
flexible, para optimizar el acceso vehicular y peatonal.

c) Realizar el célculo de los espesores para las diversas cubiertas que
conforman la estructura del piso flexible, para optimizar el acceso vehicular
y peatonal.

d) Realizar la propuesta vial de sefalizacion horizontal y vertical para
optimizar el acceso vehicular y peatonal.

e) Realizar el analisis hidrologico que se empleara en el delineamiento del
sistema drenaje pluvial, para optimizar el acceso vehicular y peatonal.

f) Realizar el estudio topografico que se empleara en el delineamiento del
piso flexible y drenaje pluvial, para optimizar el acceso vehicular y peatonal.

g) Realizar el calculo de los pardmetros hidraulicos de la cuneta para el
delineamiento del sistema de drenaje pluvial, para optimizar el acceso

vehicular y peatonal.

1.4 Importancia de la investigacion
1.4.1Impacto teorico

El estudio se fundamenta en el disefio del
piso flexible y disefio de la red de drenaje pluvial, para ejecutar el
delineamiento del piso se empled el procedimiento AASHTO 93, este método
utiliza una ecuacién a través del cual calcula el valor estructural (SN), que es
primordial para la determinar las dimensiones de las cubiertas de la estructura
del piso (Carpeta Asfaltica-Base-Subbase); y para el disefio de la red de
drenaje pluvial se empled lo recomendado por la (Norma OS. 060, 2006), el
cual consiste en realizar el estudio hidrologico, para poder hallar la intensidad

de lluvia y con ello calcular el caudal de disefio.



1.4.2Impacto practico

a) ¢A quién beneficiara?
El presente proyecto beneficiard a la poblacién de los asentamientos
humanos Juan Pablo I, Los Portales y Sr. de los Milagros en el distrito de

Pimentel.

b) ¢ Para quienes servira o podria servir?
Este proyecto servira para la municipalidad distrital de Pimentel con el fin
de realizar la gestion por parte de la entidad para el financiamiento y
posteriormente ejecutarlo y asi cumplir con mejorar el acceso vehicular y

peatonal en los asentamientos humanos.

c) ¢Qué utilidad tendra?

La utilidad principal es la optimizacién del acceso vehicular y peatonal, que

servira para dar:

— Confort, la cual se ve reflejado en el bienestar y calidad de vida de la
poblacién, orden y limpieza, accesibilidad a la zona, seguridad
ciudadana, mejoramiento del paisaje.

— Seguridad Vial con las sefiales de transito.

— Salud, debido a que reducira las enfermedades endémicas producidas
por el polvo y por futuras inundaciones.

— Sostenibilidad en el tiempo, ya que estara disefiada para una durabilidad

y vida util para un periodo de 10 afios.

d) ¢Qué problemas podrian resolverse?

— Falta de seguridad ciudadana

Contaminacion por material particulado (polvo)

Falta de accesibilidad a la zona

Enfermedades endémicas

Inundaciones



1.5 Viabilidad del estudio o presupuesto

El estudio investigativo es viable desde Ilo
econdmico, técnico y humano el cual es garantizado por parte de los autores
tomando en cuenta los recursos disponibles y no disponibles con los que se

cuenta, los mismos que detallo de la siguiente manera:

a) Recursos Humanos

Responsables
Nombres : Ramirez Diaz, Jordy Alexander
: Sanchez Gallardo, Keivy Smith

Nivel Académico : Bachiller de Ingenieria Civil

Personal de Apoyo

Técnico de laboratorio: Fernandez Cusma, Jonatan

b) Recursos

Recursos disponibles
Dentro de los recursos, se dispuso de los equipos que forman parte del
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USMP - Filial Norte, lugar que se

realizaron los diversos ensayos correspondientes al estudio de suelos.

Tabla 1

Equipos disponibles en laboratorio

Designacion Cantidad
Horno 01
Mallas Granulométricas 01
Copa Casagrande 01
Equipo de Proctor 01
Equipo de CBR 01

Elaborado por: los autores



Recursos no disponibles
Dentro de los recursos no disponibles se encuentran materiales que fueron
adquiridos, los mismos que paso a detallar:

Tabla 2

Equipos no disponibles en laboratorio

Designacion | Cantidad
Agua destilada | 60 litros

Papel filtro 40 Und.
Taras 10 Und.
Bolsas 50 Und.

Rollo plastico 01 Und.
Elaborado por: los autores

1.6 Limitaciones

Dentro de las limitaciones esta la naturaleza, por la
variedad que esta presenta en la estructura del suelo y en el estudio de trafico
debido que la data puede variar teniendo en cuenta el diay la temporada que

se tomaran estos datos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 A nivel internacional:

— Arévalo X. y Prieto J. (2018), en su investigacién de maestria propusieron
como objetivo principal mejorar la via Centro Parroquial, Santa Catalina, el
Despacho, Santa Sofia y Guncay de la parroquia de El Valle, cumpliendo
con las normas ecuatorianas establecidas, con el fin de ofrecer mayor

seguridad para que las personas tengan un buen vivir.

La longitud de la via disefiada es de 2643.82 m, el cual abarca el trazo del
eje, el disefio geométrico, el disefio estructural del piso rigido y flexible,
disefio de la red de drenaje vial, sefalizacion horizontal y vertical,
determinar el grado de servicio, la utilidad social, el presupuesto, realizar el
disefio de paradas para buses y el levantamiento topogréfico.

Arévalo y Prieto concluyeron que la alternativa econdmicamente mas viable
es la de pavimento flexible con un grosor total de 74.00 cm, divididas en
10.00 cm de hormigon asfaltico, 14.00 cm de base, 30.00 cm de subbase y
20.00 cm de mejora, frente al pavimento de pavimento rigido, divididas en
22.00 cm pavimento rigido, 15.00 cm de base y 20.00 cm de mejoramiento.
Para la red de drenaje pluvial se propuso alcantarillas circulares con
diametro de 1.20 my 1.90 m con alcantarillas tipo cajon rectangular de 3.00
x 3.00 m.



— Séanchez M. (2016) present6é un trabajo de titulacion el cual tuvo como
objetivo general efectuar el disefio del paquete estructural de pavimento
flexible aplicando el método de AASHTO 93, con el fin de garantizar la
vialidad y eficiencia de los vehiculos. Este estudio es de campo con analisis

e interpretacion de resultados.

Sanchez concluyé que el proyecto es se suma importancia para la
poblacion que abarca la zona en estudio, ya que resolveran el
inconveniente del transporte de la produccion agricola hacia los mercados;
los espesores del pavimento son: 7.5 centimetros de asfalto, 12

centimetros de base y 30 cm de subbase, haciendo un total de 49.50 cm.

— Fontalba E. (2015), present6 un estudio la misma que tuvo como objeto
plantear la construccion de un pavimento flexible en la avenida
circunvalacion, sector Guacamayo l1°etapa, que estara en funcién de la

demanda del trafico.

Para el calculo del piso asfaltico, uso6 el procedimiento mexicano Dispav-5
y la técnica AASHTO 93, cuyo método es oficial en Chile; el cual concluy6
gue los dos disefios son aceptables ya que son viables de aplicar para
solucionar la infraestructura vial nueva; los espesores del pavimento
calculados por el método mexicano Dispav-5 es de 43 cm y por el método
AASHTO 93 es de 37 cm, habiendo una ligera diferencia de 6 cm por parte
del método AASHTO 93, haciendo que este método tenga una propuesta

un poco mas econdomica.

— Salamanca M. y Zuluaga S. (2014), presentaron su investigacién cuyo
objetivo fue el disefio del paquete estructural del pavimento flexible bajo el
método Instituto del Asfalto, AASHTO 93 e Invias para la via la Ye — Santa
Lucia Barranca Lebrija en Colombia. Tras el analisis de los productos
conseguidos calculados por estos procedimientos, demostraron que los
grosores de las cubiertas obtenidas por el la técnica Invias incumplen con
el juicio de grieta por hendidura, por lo que se definid incrementar el espesor
del cubierto asfaltico y reducir las capas granulosas para poder mejorar los
espesores obtenidos utilizando los otros métodos, de igual manera al

aplicar la técnica AASHTO 93 se verificd que las dimensiones de todas las
9



capas obedecen a un juicio genérico, mas no con el cubierto por capas, por

lo que conlleva a incrementar los espesores del cubierto asfaltico.

Salamanca y Zuluaga recomendaron que la estructura obtenida sea a
través de la técnica del Asfalto Instituto dado a que se mejoraron los
volimenes logrados por la técnica AASHTO 93 y se ratifico el desempefio

de las medidas de agotamiento de la subbase y de la cubierta asfaltica.

Villacis W. (2014) presenté un proyecto de investigacion que tuvo como
objetivo principal realizar un manual funcional el cual considere informacién
metodoldgica y sistematica de los trabajos de revision de un determinado

trabajo de investigacion del disefio de pavimentos.

Segun Villacis, este manual servira para disponer de procesos de revision
de los estudios y disefios de las distintas opciones para la implementacién
de un pavimento, debido a que la revision de estos estudios en Ecuador
aun no esta normada y no se rigen bajo un mismo procedimiento que siga

criterios unificados.

2.1.2 A nivel nacional:

Irigoin R. (2018), publicd una investigacion que tuvo como objeto efectuar
un analisis de comparacion entre las metodologias del Asfalto Instituto y
AASHTO 93 con el fin de optimizar el disefio del piso flexible. La
investigacion metodoldgicamente fue de tipo aplicada y el disefio del

estudio fue cuasiexperimental.

Irigoin concluy6 que la metodologia AASHTO 93 es la éptima respecto a la
técnica del Asfalto Instituto dado a que los resultados de la estructura del
suelo fueron 04” (pulgadas) de cubierta asfaltica, 6” de base y 6” de
subbase para el método AASHTO; en tanto, que al aplicar la técnica del

Asfalto Instituto fueron 6” de cubierta asfaltica, 6” de base y 6” de subbase.
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— Lozano D. (2015), present6 una investigacion que propuso como objetivo
principal elaborar un bosquejo de la estructura de pavimento flexible
aplicando las metodologias Instituto del Asfalto e AASHTO para luego ser
comparados y comprobar cual de los dos métodos fue mejor.
Metodolégicamente el estudio fue de tipo aplicado con un disefio

investigativo cuasiexperimental.

Lozano concluy6 que la metodologia AASHTO es la Optima respecto a la
técnica del Instituto del Asfalto dado a que el producto de la
estructuracion del piso fue de un espesor de 11.5” en total, amoldada
por 2" de cubierta asfaltica, 5.5” de base y 4” de subbase para la
metodologia AASHTO, en tanto que con la técnica del Instituto del
Asfalto se obtuvo en total 16" conformada por 4" de cubierta asfaltica

,6" de asiento y 6" de subbase.

— Rengifo K. (2014), realiz6 un estudio que contemplé el bosquejo de un
kilbmetro de pavimento de la autopista nueva panamericana, constituida
por el trecho que va de Huacho hasta Pativilca (Km 188 - 189), la cual se
disefié considerando un pavimento rigido y flexible.

El piso flexible se disefi¢ a través del método (AASHTO 93) y la del (IA)
mientras que la pavimentacion rigida se disefi0 a través de la metodologia
(AASHTO) vy Ila del (PCA), para finalmente ser comparados

econdmicamente el costo inicial de construccion de esta estructura.

Rengifo concluyé que la opcion mas factible econdémicamente es del
pavimento flexible, la cual representa 19% de la pavimentacioén rigida en su

construccion inicial.

11



2.1.3A nivel local:

— Pérez Y. y Vasquez J. (2018), realizaron una tesis cuyo problema fue
evacuar las aguas pluviales a consecuencia del "Nifilo Costero” en la
Urbanizacion Carlos Stein, teniendo como objetivo principal el bosquejo de
vias, aceras y red de drenaje. Metodolégicamente la investigacion fue de

tipo analitico- descriptivo, cuyo disefio fue de tipo aplicado.

Como consecuencia disefiaron un sistema de via canal la cual drenaba las
precipitaciones pluviales en curso a la Av. Chiclayo (al sur de la zona de

estudio) y conducirlo hacia el dren 3000.

— Ferrofan J. y Garcia S. (2017), realizaron un estudio investigativo cuyo
problema fue el mejoramiento de los contextos de habitabilidad y acceso
en la Urb. Progresiva La Tina, teniendo como objeto principal el bosquejo
de pavimento rigido, aceras y el sistema de drenaje pluvial con la normativa

técnica de construccion vigente.

Como consecuencia disefiaron pavimento rigido, aceras y el sistema de
drenaje pluvial, consideraron cunetas en direccion de la evacuacion de las
precipitaciones pluviales provenientes de la plataforma de la calzada y

estas en direccion al Dren 2210.

12



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Anédlisis de la mecéanica de suelos

Segun el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (2014), el objeto del andlisis de la mecéanica de suelos es
estudiar la actuacion de las superficies y las resistencias que presenta ante
una sucesion de cargas; la cual es interpretado por medio de un documento
técnico que comprende las inspecciones e indagaciones de campo, pruebas
en laboratorio y de manera final el procesamiento de la informacion en

gabinete.
a) Exploracion de suelos

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), nos
menciona que para ejecutar el estudio y muestreo de superficies se debe
de seguir lo recomendado a la ASTM D420-69, para ello primero se debe
reconocer el terreno y después a ello se debe programar la exploracion e
investigacion propiamente dicha en toda la via y asi identificar los distintos
tipos de suelos; para ello corresponde efectuar calicatas o pozos
exploratorios, cuyo distanciamiento esta relacionado a las caracteristicas

inherentes a la materia prima que se encuentra en el trazo del via.

Asimismo, para resolver las propiedades fisico — mecanicas de la superficie
muestral de la subrasante, se debe perforar pozos de 1.50 m de hondonada
minima, cuya cantidad de pozos o calicatas por km. se especifica en la
Tabla 3.

Los equipos y herramientas para la exploracion de suelos son los
siguientes:
— Barretas
— Palanas
— Picos
— Posteadora
— Sacos
— Winchas
— Bolsas herméticas
13



Tabla 3

Cantidad de pozos o calicatas para el examen de suelos

Tipo de via Num_ero de. pUI-'IItOS de Area (m2)
investigacion
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 180

Fuente: Norma Técnica Peruana CE. 0.10, 2010

b) Contenido de humedad natural

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), nos
menciona que para conocer esta caracteristica de la superficie es de suma
importancia, dado a que el aguante del suelo de la subrasante (en especial
si son finos), estan estrechamente ligadas a los contenidos de absorcion y
consistencia que estas superficies muestran. Para la ejecucion del ensayo
se tom6 como referencia segun lo establecido por el MTC E 108
(determinacién del contenido de humedad de un suelo).

Los equipos y herramientas para medir el contenido de humedad natural

son los siguientes:

— Horno de secado: que mantenga la temperatura entre 110 £ 5 °C.

— Balanzas: con sensibilidad de 0,01 g

— Recipientes: Que al alterarse su temperatura sean resistentes en
corroerse y en cambiar su peso.

— Guantes: que sean apropiado para manipular los recipientes a
temperaturas altas, sacando del horno de secado.

— Otros utensilios: cubierta para cuarteo, cucharas, espatulas, cuchillos,

divisores de muestras, etc.

14



Para calcular la valoracion de la capacidad de humedad de la muestra se
acudio a la siguiente formulacion:

Peso de agua
00

- Peso del suelo secado al horno 1

_ Meyws — Mg

M
W = +100 = — + 100

Mes — M Mg

Donde:

W= contenido de humedad, (%)

Mcws = peso del contenedor y el suelo humedo, (gr)

Mcs = peso del contenedor y el suelo secado en horno, (gr)
M. = peso del contenedor, (gr)

My = es el peso del agua, (gr)

Ms = es el peso de las particulas sdélidas, (gr)

c) Granulometria

La granulometria permite hallar la variedad de las diversas dimensiones de
las particulas que presenta la superficie por medio de los procedimientos
establecidos por la ASTM a nivel mundial y a nivel local segun la NTP

339.128 (Norma Técnica Peruana).

Dicho analisis se realiza tanto para suelos granulares por medio del método
mecanico o denominado también por tamizado y para suelos finos se usa

el método del hidrdbmetro o de sedimentacion.

Para cada uno de los métodos mencionados se utilizan muestras alteradas

extraidas de los puntos de auscultamiento de la zona de investigacion.

Los resultados obtenidos del analisis granulométrico nos permiten clasificar
el suelo y determinar algunas caracteristicas fisicas importantes en el

estudio del suelo.

Para la ejecucion del ensayo se tomd como referencia segun lo establecido

por el M.T.C E 107 (analisis granulométrico de suelos por tamizado).
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Tabla 4

Clasificaciéon del suelo segun el tamafio de particulas

Tipo de Material Tamano de particulas
Grava 75 mm- 4.75mm
Arena gruesa: 4.75 mm- 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm- 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm- 0.075 mm
Material fino Limo 0.075 mm- 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014

Los equipos y herramientas para ejecutar el ensayo de analisis

granulométrico de suelos por tamizado son los siguientes:

— Horno de secado: que mantenga la temperatura entre 110 £ 5 °C.

— Dos balanzas: la primera balanza con una gran sensibilidad de 0,01 g
para el pesaje de partes de las muestras que cruce por un filtro de 4,760
mm (N° 4) y la segunda balanza con sensibilidad de 0,1 % del pesaje
muestral, para pesar partes de las muestras suspendidas en el filtro de
4,760 mm (N° 4).

— Tamices: la serie de tamices escogido para el ensayo se especifica en
la tabla 5

Tabla 5

Serie de tamices escogidos para la granulometria

Tamices | Abertura (mm)
3" 75.000
2" 50.800

11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
N° 04 4.760
N° 08 2.360
N° 10 2.000
N° 16 1.100
N° 30 0.590
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.075

Fuente: Manual de ensayos de materiales (M.T.C), 2016
16



Para ejecutar los célculos del ensayo del analisis granulométrico de

suelos por tamizado, se debe realizar lo siguiente:

— Con los valores de los pesos parciales retenidos, se obtuvieron los
porcentajes: retenido parcial, retenido acumulado y los que pasan.

— Para la muestra por encima del tamiz N° 04.

9 Retenido — Peso Retenido en el tamiz 100
o etemdo = Peso total inicial

% Que pasa = 100 — %Retenido acumulado

— Para la muestra por debajo del tamiz N° 04.

% Retenido — Peso Retenido en el tamiz 100 = %
o MEtEnIao = T peso total (500.00 gr) 6Que pasa

% Que pasa = 100 — %Retenido acumulado

d) Clasificacién de suelos

Para clasificar el comportamiento del suelo en forma descriptiva y
cualitativa, la cual identifica a los suelos en grupos de gravas, arenas y

finos, debemos conocer su granulometria y constantes fisicas.

Los organismos de investigacion han llegado a un acuerdo para utilizar
simbolos para su reconocimiento en todo el mundo, y actualmente nuestro

pais no es ajeno a ello.

Estos métodos de categorizacibn son SUCS y AASHTO, utilizadas
mayormente para la categorizacién del suelo con fines de cimentacién y

carreteras respectivamente.
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Tabla 6

SUCS, simbolos para suelos tipo grava

Simbolo .
Criterios
de grupo
oW Menos de 5% pasa la malla No. 200; C;, = Dgp /Dyg mayor que o igual que 4;
C; = (D10)?/(D1oxDsp) entre 1y 3
GP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para GW
Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo
GM . WA o -
de lalinea "A" o el indice de plasticidad menor que 4
Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo
GC ) WA N o -
de la linea "A" o el indice de plasticidad menor que 5
Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area
GC-GM
sombreada marcada CL-ML.
El porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
GW-GM
para GWy GM
El porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
GW-GC
para GWy GC
El porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
GP-GM
para GP y GM
El porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
GP-GC
para GP y GC

Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, 2001

Tabla 7
SUCS, simbolos para suelos tipo arena
S ) Criterio
de grupo
sw Menos de 5% pasa la malla No. 200; C,, = Dgo /D1 mayor que o igual que 6;
C; = (D10)?/(D1oxDgp) entre 1y3
SP Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW
Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo
SM ; wAn o
de la linea "A" o indice de plasticidad menor que 4
Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba
sSC . WAL .
de la linea "A"; indice de plasticidad menor que 7
Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el area
SC-sM
sombreada marcada CL-ML.
El porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
SW-SM
para SWy SM
El porcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
SW-8C
para SWy SC
El parcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
SP-SM
para SP y SM
El parcentaje que pasa la malla No. 200 esta entre 5 y 12; cumple los criterios
SP-SC
para SP y SC

Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, 2001
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Tabla 8

SUCS, simbolos para suelos limosos y arcillosos

:;n;:,:;z Criterio
CL Inorgénico; LL < 50; Pl > 7; se grafica sobre o arriba de la linea A.
NL Inorganico; LL < 50; Pl < 4; o se grafica debajo de la linea A.
OL Orgénico; LL - seco en horno) / (LL - sin secar); < 0.75; LL <50
CH Inorganico; LL = 50; Pl se grafica sobre o arriba de la linea A
MH Inorgénico; LL = 50; Pl se grafica debajo de la linea A
OH Organico; LL - seco en horno) / (LL - sin secar); < 0.75; LL = 50

CL-ML Inorganico; se grafica en la zona sombreada

Pt Tura, lodos y otros suelos altamente organicos.

Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, 2001

Tabla 9
Clasificacion AASHTO

Clasificacion general

Materiales granulares (35% o menos de la muestra que pasa la malla Nro.

200)
. . A-1 A-2
Clasificacion de grupo A-1—a A-1i<h A-3 A-7-4 A5 A—2-¢6 A=1-7
Analisis por cribado (porcentaje que
pasa las mallas)
No. 10 50 max.
No. 40 30max. 50max. 51 max.
No. 200 15max. 25max. 10max. 35max. 35max. 35 max. 35 max.
Caracteristicas de la fraccion que pasa
la malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 max. 40 max. 41 max.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10max. 10max. 11 max. 11 max.
Tipos usuales de
n]atgzrlalgs componentes Fragmentos de
significativos . - .
piedra grava y arena Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa
Tasa general de los
subrasantes De excelente a bueno

Clasificacion general

Materiales limo-arcilla (35% o menos de la muestra que pasa la malla Nro.

200)
A7
A-7-5*
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-6'
Analisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la fraccion que pasa
por la malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos usuales de materiales
componentes significativos Suelos limosos Suelos arcillosos
Tasa general de los sobrantes De medio a pobre

*Para A-7-5, Pl < LL - 30
‘'Para A-7-6, PI > LL - 30

Fuente: Fundamentos de la ingenieria geotécnica, 2001
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e) Limites de consistencia

Las propiedades fisicas de las muestras de suelos con la presencia del
agua son determinadas en ensayos de Limites de Consistencia que
principalmente son los de Limite Liquido (LL) y de Plasticidad (LP), los
cuales son ensayos normados por la ASTM a escala internacional y por la

NTP 339.129 a escala nacional.

Los objetivos de estos ensayos es determinar los porcentajes de humedad,
propios de cada muestra de suelo, en la que transita de una fase liquida a
plastico (Limite liquido) y cuando pasa de un estado de semisdlido a limite

plastico (Limite plastico) (Crespo Villalaz, 2004), la cual se resume en la

Figura 2.
Limite deControccion Limite Piastice  Limite Liquido
'| L.C LE LL. 'l -
'ot\s'rmhno jﬂsnm i’--su;. \_mm wm\uuno Lioumo

Figura2. Limites de consistencia

Fuente: Mecénica de suelos y cimentaciones, 2004

Para la ejecucion del ensayo se tom6 como referencia segun lo establecido
por el MTC E 110y MTC E 11 (determinacién del limite liquido de los suelos

y determinacion del limite plastico de los suelos e indice de plasticidad).

e.1l) Limite liquido - LL
Constituye la cantidad de humedad que adquiere la superficie al
transitar de un estado plastico a un estado liquido. Las superficies
plasticas poseen en el LL una infima resistencia al esfuerzo de corte,
el cual es 25 gr/cm2 segun Atterberg. (Crespo Villalaz, 2004).

Los equipos, herramientas e insumos para ejecutar el ensayo de limite
liquido son los siguientes:

— Deposito para almacenaje, un pote de porcelana.

— Copa Casagrande, calibrado.

Acanalador.

Calibrador.

— Balanza, 0,01 g de sensibilidad.
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e.2)

— Horno: que conserve la temperatura entre 110£5°C
— Espéatulas.

— Agua destilada.

Para ejecutar los calculos del ensayo del limite liquido, se debe

realizar lo siguiente:

— Con la informacion obtenida de la cantidad de golpes y del indice
de humedad se formé un grafico la cual estara formada por una
escala semilogaritmica en el eje de la abscisa, para la cantidad de
golpes; y una escala aritmética en el eje de la ordenada para el
porcentaje de humedad.

— El valor del LL es el porcentaje de humedad cuando la cantidad de

golpes es 25 (N= 25), de la recta construida.

Limite plastico- LP e indice de plasticidad - IP
Es el contenido de humedad, cuando las superficies cohesivas

transitan de una fase semisdlida a plastica (Crespo Villalaz, 2004).

Los equipos, herramientas e insumos para ejecutar el ensayo de limite
plastico son los siguientes:
— Recipiente: una vasija de porcelana

— Tamiz N° 40

Balanza, 0,01 g de sensibilidad

Horno: que conserve la temperatura entre 110+5°C

Superficie plana para rodadura, un vidrio grueso esmerilado

Agua destilada

Para calcular la valoracion del LP se hizo mediante el promedio del

porcentaje de humedad de los rollitos desmoronados.

Peso de agua
+* 100

Peso de suelo seco al horno

Limite Plastico =

21



Para calcular la valoracion del IP se hizo mediante la sustraccidon entre
elLLy LP.

Indice Plastico = Limite Liquido — Limite Plastico

f) Contenido de sales solubles totales

Es la cantidad total de sales extraidos de una muestra, la cual se obtiene
producto del lavado continuo de este, a una temperatura de ebullicion
(M.T.C, 2016).

Para la ejecucion del ensayo se tomd como referencia segun lo instituido
por la NTP 339.152 (método de ensayo normalizado para la determinacién

del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea).

Los equipos, herramientas e insumos para ejecutar el ensayo de contenido

de sales solubles totales son los siguientes:

— Horno de secado: que mantenga la temperatura entre 110 + 5 °C.
— Balanza con 0,01 g de aproximacion.

— Frasco vacio con espacio para 500 ml.

— Embudo para filtracion.

— Papel filtro.

— Pipetas volumétricas de 100 ml.

— Biker de vidrio de 150 ml.

— Agua destilada.

Para calcular la valoracion del contenido de sales solubles totales de la

muestra se acudio a la siguiente formulacién:

=N .
55 = (m, E"} + 108

SS= totalidad de sales solubles, en ppm (mg/kg).
(m, — m;)= peso de evaporacion del residuo, (gr).
D= relacion de composicion de suelo: agua (3).

E= cuerpo evaporado de extracto, ml.
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g) Peso especifico relativo

Una de las caracteristicas fisicas primordiales y reproducibles en el suelo
es el peso especifico relativo de los sélidos, cuyo valor se obtiene segun el
procedimiento establecido en la NTP 339.131, y aplicado en la relacion de
vacios, en la granulometria por hidrémetro, para elaborar la a curva de

saturacién en el ensayo de Proctor, entre otros.

Para la ejecucion del ensayo se tom6 como referencia segun lo estipulado
por la NTP 339.131 (método de ensayo para determinar el peso especifico

relativo de las particulas soélidas de un suelo).

Los equipos, herramientas e insumos para ejecutar el ensayo de peso

especifico relativo son los siguientes:

— Horno de secado: que mantenga la temperatura entre 110 + 5 °C.

— Balanza con 0,01 g, de aproximacion.

— Fiola

— Termometro.

— Cocina.

— Oftros: depdsitos de acero resistentes a altas temperaturas, guantes,
pipeta.

— Agua destilada.

Para la calibracion de la fiola, se realiz6 lo siguiente:

— Primero se enraso la fiola y colocé en la cocina para que hierva con la
finalidad de eliminar el aire atrapo en el agua destilada.

— Después se limpio, seco, enrasd, pesé y midid su temperatura; este
mismo procedimiento se siguié cada 10 minutos, 15 minutos, 20 minutos,
media hora y 1 hora hasta que el agua destilada llegue a temperatura de
ambiente.

— Con los datos registrados se realiza una gréfica, para terminar el peso
de fiola + agua destilada a cualquier temperatura.
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Para calcular la valoracion del peso especifico relativo de la muestra se
acudio a la siguiente formulacion:

M,
Mo + (Ma _Mb)

G, = Peso especifico (T*"/T °C) =
"

Gs= peso especifico relativo de las particulas solidas.
M,= masa de la muestra de suelo seco al horno, (g)
M,= masa de la fiola + agua a |la temperatura Ty, (g)

M,= masa de la fiola + agua + suelo a la temperatura de Ty,

(@)

T,= temperatura de los contenidos de la fiola cuando se

determino la masa M,, °C

h) Proctor modificado

Este ensayo es fundamental para determinar la maxima densidad que
pueda lograr un suelo; los datos obtenidos en laboratorio nos serviran para
poder comparar con los resultados obtenidos en obra. Este ensayo esta
descrito en la NTP 339.141, en la cual describe cuatro métodos (A, B, C,
D) para realizar la compactacion segun la granulometria de la muestra del

suelo.

La curva resultante del ensayo (curva de compactacién) se asemeja a una
parabola en donde el indicador maximo de la curva le pertenece a la

Méaxima Densidad Seca para un OCH.

Para la ejecucion del ensayo se tom6 como referencia segun lo establecido
por la MTC E 115 (compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada- proctor modificado).

Los equipos, herramientas e insumos para ejecutar el ensayo de proctor

modificado son los siguientes:

— Horno de secado: que mantenga la temperatura entre 110 + 5 °C.

— Recipientes metalicos para hallar la cantidad de humedad.
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— Dos balanzas: una con sensibilidad de 0.01 gr para el contenido de
humedad y la otra 1.00 gr de sensibilidad para el peso del material del
ensayo.

— Molde de 6” y 47, segun el método a utilizar.

— Pison o matrtillo.

— Regla.

— Tamices de 19.0 mm (3/4”); 9.5 mm (3/8”) y 4.75 mm (4”).

— Espatula y cucharén.

— Agua destilada.

Para ejecutar los célculos del ensayo proctor se debe realizar lo siguiente:

— Para calcular el peso unitario humedo (densidad humeda), se empeld

(M ~Mna)

pm = 1000+~

Donde:

pm= Densidad humeda compactada (gr/cm?)
M= Masa de la muestra + molde (gr)

Mme= Masa del molde (gr)

V= Volumen del molde (cm?)

— Para encontrar el peso unitario seco (densidad seca), se empeld

gy = Pm
.
W
1+ 100

Donde:
pm= Densidad seca compactada (gr/cm?)

W= Contenido de agua (%)
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i) C.B.R

La Relacién de Rodamiento California (CBR), es un parametro fundamental
para realizar los disefios de los diferentes pavimentos tanto flexible como
rigido, en la cual permite medir la obstinacion al corte de una superficie bajo
circunstancias controladas de impregnacion y consistencia con respecto a
la obstinacion que brinda un material de piedra triturada con caracteristicas

estandarizadas.

Debido a que la actuacion de los suelos cambia en funcion a su “nivel de
variacion”, de su granulacion y sus propiedades fisicas, para determinar el
CBR se hara por diferentes métodos para cada caso particular, las cuales
son:

i.1) Identificacion del parametro CBR de superficies perturbadas y
premoldeadas.

i.2) ldentificacidon del parametro CBR de superficies inalteradas.

i.3) ldentificaciéon del parametro CBR in situ.

En el estudio se empleara el procedimiento (i.1), ya que se alcanzé

muestras alteradas.

Para la ejecucion del ensayo se tomd como referencia segun lo establecido
por la MTC E 132 (CBR de suelos en laboratorio).

Los equipos, herramientas e insumos para ejecutar el ensayo de CBR de

suelos son los siguientes:

— Horno de secado: que mantenga la temperatura entre 110 + 5 °C.

— Recipientes metalicos.

— Dos balanzas: una con sensibilidad de 0.01 gr para el porcentaje de
humedad y la otra con 1.00 gr de sensibilidad para el peso del material
del ensayo.

— Molde de 6”.

— Pison o matrtillo.

— Regla.

— Tamices de 19.0 mm (3/4”); 9.5 mm (3/8”) y 4.75 mm (4”).
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— Espatula y cucharén.

— Disco espaciador circular de metal.

— Instrumento para medir la expansion.
— Pesas.

— Pistdn de penetracion.

— Diales.

— Poza.

— Papel filtro.

— Agua destilada.

2.2.2 Estudio de trafico

Permite promediar de forma aritmética las
medidas diarias de todo el espacio anual existente o proyectado en un
intervalo de via, con los resultados obtenidos podemos tener una ida
cuantitativa mas clara del intervalo en analisis y la importancia que genera, la

cual permitira deducir su posibilidad econémica (M.T.C, 2018).

a) Evaluacion del transito existente

El transito vehicular que presenta los pasajes, calles y avenidas de los
asentamientos humanos Juan Pablo II, Los Portales y Sr. de Los Milagros
consta en su mayoria de mototaxis, seguido de las combis rurales,
automaviles, camionetas Pick Up, Micros (B2), camionetas station wagon,
camiones de 02 ejes (2E), camiones de 03 ejes (3E) y camionetas tipo

Panel, originando asi un trafico ligero.

El conteo de vehiculos se desarroll6 durante el espacio de siete dias,
empezando el lunes 22/04/2019, hasta el domingo 28/04/2019.
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b) Célculo del indice medio diario semanal (IMDS)
Se determina en funcién al volumen que dia a dia se registr6 en el conteo

de vehiculos, utilizando la siguiente formulacion:

Vi
IMD, = » —

Donde:
Vi= Volumen de vehiculos diarios, de los dias de conteo

c) Factor de correccién

Es la cuantia numérica que se emplea para corregir el volumen de transito
gue presenta la muestra en el universo anual, puesto que las cantidades
de tréfico van cambiando de mes a mes, por motivos como estaciones del
afio, asi como también por las cosechas, festividades, construcciones

viales, vacaciones, etc. (Irigoin, 2018)

Para el estudio se opté como Factor de Correccion Estacional (FCE) la
cuantia numérica de 1.00, esto debido a que el sector comprende a una via

urbana.

d) Célculo del trafico medio diario anual (IMDA o TPDA)

Debido a que no se dispone de un registro de volimenes durante un
periodo de un afio en toda la via, se podria determinar el TPDA en base al

TPDS (ICG, 2005), como se expresa en la siguiente ecuacion:
IMDA = TPDA =TPDS + A
— Desviacién estandar muestral (S)

[Tn
> (TD, -TPDS)’
S — 'il| i=l

\ n—1
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— Desviacién estandar de la poblacion estimada

s ( I"(N - n)

1,_,"'” '-,II'I (N -1)

o'=

Dénde:
TPDS = Transito Promedio Diario Semanal.
TPDA = IMDA = Indice de Transito Promedio Diario Anual.
K = numero de desviaciones estandar que corresponde a la
confiabilidad deseada
o’'= Parametro estimador de la desviacion estandar poblacional.
S = Parametro desviacion estandar de la distribucion de los volimenes de
transito diario.
N = tamario de la poblacién del nimero de dias de aforo
n = tamano de la muestra del numero de dias de aforo.

TDi = volumen de transito del dia “i".
A = variacion de volumen entre TPDS Y TPDA

e) Proyeccion de transito a futuro

Esta en funcién al periodo de disefio y este a la vez en funcién a los indices

macroecondémicos y demogréficos.

El normal aumento del transito se da por el incremento regular en la compra
de vehiculos, la cual se considera por medio del indice de crecimiento
vehicular, para una determinada etapa de disefo de “n” afios (Linares &

Zumaran, 2017), se determina por la siguiente formula:

T, =To(1+71)Y

Ddnde:

T,=Transito proyectado al afio (veh/dia)
T,= Transito actual- afio base (veh/dia)
r= Tasa anual de crecimiento de transito
n= Afio futuro de proyeccion
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f) Periodo de disefio

Se basa en el total de afios de un pavimento que abraca desde el inicio de

Su uso hasta su primera reparacion.

Seguidamente, se sefiala la tabla de periodo de disefio.

Tabla 10
Periodo de disefio y analisis
: Periodos (afos)
Tipo de carretera Analisis | Disefio
Urbana con altos volimenes de transito 30-50 15-20
Interurbana con altos volumenes de transito 2050 15-20
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15-25 5-12
Afirmada con bajos volimenes de transito 10-20 5-8

Fuente: AASHTO, 1993

g) Tasas de crecimiento

Esta tasa anual del transito esta en funcién al diligente incremento socio-
econdémico de la region donde se va a realizar el estudio. Generalmente el
indice de crecimiento anual de la poblacién (Tc) es para la tasa de
incremento anual de vehiculos ligeros y el indice anual de crecimiento del
PBI corresponde al indice de incremento anual de vehiculos pesados.
Estas tasas por lo regular van de 2% hasta 6% (M.T.C, 2014).
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Tabla 12 Tabla 11

Tasa de incremento de V.L Tasa de incremento de V.P
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 Provincia 3.07%
Lima 1.45% Lima 3.69%
Loreto 1.30% Loreto 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moguegua 1.08% Moguegua 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 2.177%

Fuente: INEI, 2017

Para esta tesis se decidio tomar un factor de crecimiento de 4% (promedio

de 2-6%), tanto para vehiculos livianos y pesados.
h) Clasificacion por tipo de vehiculo
De acuerdo con el compendio de disefio geométrico de vias urbanas (ICG,

2005), dice que:

Se deberé tener en cuenta que, en el transcurso de la vida util de la via a
disefiar, esta sera utilizada por distintos vehiculos por lo que se exigira un
adecuado criterio y juicio para seleccionar los “vehiculos de disefio” que

sean Optimos en las distintas caracteristicas de la via.
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Para ello deberéa de tener en cuenta lo siguiente:

— Los vehiculos considerados menores y las bicicletas o similares, que
no cuentan con una proporcion considerable, no tienden a tener
relevancia para la capacidad de la via debido a sus medidas cortas o
reducidas y su gran movimiento.

— Las furgonetas, automdviles, station wagon y camionetas son los que
comunmente tienen mayor participacién en cuanto al trafico, es por
ello sus caracteristicas influyen los diferentes elementos que tiene
relacion con la geometria vial y con la regularizacion del transito
vehicular.

— Los buses, camiones, remolcadores, remolques y semi-remolques
son de gran importancia ya que sus dimensiones y pesos son muy
superiores a los del resto de los vehiculos, aunque por lo general
suelen tener minoria en el trafico. Estos vehiculos generalmente son
para el uso del transporte de carga pesada o voluminosa, y al

transporte masivos de humanos.
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La Tabla 13, muestra la clasificacion vehicular del compendio de bosquejo

geométrico de vias urbanas:

Tabla 13

Clasificacion vehicular

Wehiculos impulsados por
traccién animal Aguellos cuya propulsion proviene de bestias de tiro

Vehiculos por traccion de sangre

(1

Bicicleta o similares [Aquellos cuyo Propulsion proviene del ser humano tales
‘como bicicletas, friciclos, carros de mano y carretillas

Vehiculo provisto de dos, tres o cuatro ruedas, provistos
de asiento y/o montura para el uso de conductor y
Menores (2)  |Vehiculos Menores Automotores |pasajeros segln sea el caso, tales como: bicimotos,
motonetas, motocicletas, triciclos motorizados,
cuatrimotos y similares

Vehiculo automotor para el transporte de carga liviana,
Furgoneta con 3 6 4 ruedas, con motor de no mas de 500
centimetros cdbicos de cilindrada.

Vehiculo automotor para el transporte de personas,
Automovil normalmente hasta de 6 asientos y excepcionalmente
hasta 9 asientos.

Vehiculo automotor derivado del automovil que al rebatir
Station Wagon los asientos posteriores permite ser ulilizado para el
transporte de carga.

Vehiculo automotor de cabina simple o doble, con caja
posterior, deslindada para el transporte de carga liviana y
con un peso bruto vehicular que noexcede los 4,000 Kg.
Vehiculoautomotor con carroceria cerrada para el
Camioneta Panel transporte de carga liviana, con un peso bruto vehicular
Vehiculos ique no excede los 4,000 Kg.
automotores (1) Vehiculo automotor para el trasnporte de personas de
Camioneta Rural hasta 16 asientos y cuyo peso bruto vehicular que no
Mayores (2) excede los 4,000 Kg.
Vehiculo automotor para el trasnporte de personas de
Omnibus mas de 16 asientos, y cuyo peso bruto vehicular exceda
los 4,000 Kg.

Camioneta Pick Up

Vehiculo autopropulsado motorizado destinado al
transporte de bienes con un peso bruto vehicular igual o
mayor a 4,000 Kg. Puede incluir una carroceria portante.
Vehiculo motorizado disefiado para remolcar
Remolcador o Tracto Camion semiremolques y soportar la carga gue la transmiten
estos a traves de la quinta rueda.

Vehiculo sin motor disefiado para ser halado por un
camion u otro vehiculo motorizado, de tal forma que
ninguna parte de su peso descanse sobre el vehiculo
remolcador.

Vehiculo sin motor y sin eje delantero, que se apoya en
el remolcador trasmitiéndole parte de su peso, medinte
un sistema mecanico denominado tornamesa o quinta
rueda.

Camign

Remolque

Semiremolque

Aquelios que pueden afectar sensiblemente al trafico a causa de sus grandes dimensiones,
Vehiculos Especiales (3) de su Ignlltud de m{mmleﬂtp. o de §mbascosas alavez. Se |ncluygn |+?S tractores agn.colas
con o sin remolgue, los vehiculos gigantes de transporte y la maquinaria de construccion,
entre otros.

NOTAS

*{1) Ver art. 5 del Reglamento Nacional de Vehiculos

*{2) Ver art. 6 del Reglamento Nacional de Vehiculos

*{3) No previstos en el Reglamento Macional de Vehiculos

Fuente: Instituto de la Construccién y Gerencia, 2005
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i) Determinacion del peso de los vehiculos

Debido a que las vias a pavimentar son de tipo Locales, no es aplicable que
se pese a los vehiculos en algun establecimiento de pesaje, que por lo
general lo realizan los peajes y comparar si la encuesta a los vehiculos que
transportan la carga son las acreditadas por la representacion de cargas
qgue permite el pesaje de los vehiculos con autorizacién por parte del MTC
(Irigoin, 2018).

Por tal motivo, el calculo de las obligaciones centrales, extensiones y pesos
de los vehiculos se efectuara en base a lo establecido en el asentimiento
de la ordenacion Originaria de Vehiculos D.S N° 058-2003-MTC — Anexo
IV, segun Manual del MTC.

En este trabajo de investigacion, para el calculo de la ESAL se tomara en
cuenta el transito vehicular de la moto taxi debido a que se encuentra en
mayor proporcion con respecto a los otros vehiculos, tomando el valor de 1

Tn para el célculo del factor camion.

Se cree apropiado, aplicar las obligaciones maximas autorizadas por la
normativa de pesos y extensiones de vehiculos, difundidos por el MTC, la

cual se presentara en la Tabla 14.

34



Tabla 14

Peso bruto de los vehiculos

_— o Peso Peso por eje (Tn)
mbolo Lt L Bruto (Tn) | Eje delantero | Eje posterior
Moto Taxi 1 0.33 0.67
Autos
(AP) 2 1 1
Station
Wagon 2 1 1
(SW2)
1.8 3.3
Camionetas “ 4.9 1.6 3.3
AC) | fimes an | | '
‘cl ] s | o
-“. -' - 1.6 3.3
Micro
18 7 11
(B2)
SN
Camion 2E ‘ %
18 7 11
(C2) 0 0
Camion 3E ‘ g 25 7 18
(C3) 00 0
Camion 4E l g 92 7 25
(C4) 000 0

Elaborado por: los autores
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j) Calculo del Factor Camién

Irigoin (2018) sostiene que el factor camién es la cantidad de diferentes
estudios de ejes estandar de 80Kn, que pertenece al transito de un
vehiculo, el cual se consigue por el método del peso, lo que este método
resulta muy caro para diferentes estudios; por ende, cuando se disefia el
tramo de una via que no se tiene datos de pesaje, se debe realizar lo

siguiente:

— Tomar el valor del F.C. conocido, de unas vias que presenten
caracteristicas similares.

— Valorar el F.C. por algan método empirico.

j.1) Factor de Equivalencia de Carga (FEC)

Los (FEC) modifican las reproducciones de cualquier eje, a una
cantidad de reproducciones del eje patron (eje simple de 18,000 Ib) que
originan igual dafio sobre la superficie del piso, que el perjuicio

originado por cualquier eje (Irigoin, 2018).

— Por el Método AASHTO 93

La AASHTO determin6 que para pavimentos asfalticos que el valor
“n” va desde 3.8 hasta 4.2, recomendado el valor de 4.0 para el
disefio del pavimento, notacion conocida como “Legislacion de la

Cuarta Potencia” (Irigoin, 2018).

FEC = (Pi/Pr) An

n = Coeficiente empirico
Pi = Carga considerada por eje
Pr = Carga de referencia por eje
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Tabla 15

Rol de pesos por eje para identificar EE para pisos flexibles

Eje Equivalente
Tipo de Eje (EEqg pen)
Eje Simple de ruedas simples(EEs;) EEg; = [P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs;) EEg, = [P/8.2]*0
Eje Tadem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple[EEr41) EEry; = [P/14.8]*°
Eje Tadem (2 eje de ruedas dobles(EEr45) EEr4> = [P/15.1]*°
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple]EErg;) EErg, = [P/20.7]3°
Eje Tridem (3 eje de ruedas doblesYEE;zs) EErp, = [P/21.8]37
P= peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014

2.2.3Disefio vial urbano

2.2.3.1 Delineamiento geométrico de vias

a) Vias urbanas
Son las calles y pasajes integrados en un pueblo, que no estan unidas al
Sistema Nacional de Carreteras. (M.T.C, 2006).

b) Categorizaciéon del sistema vial urbano

Esta clasificado en 04 categorias que son:

- Vias expresas. Son aquellas utilizadas por el transito vehicular de paso,
las cuales son viajes largos que conectan zonas de alto tréafico
transportando extensos volimenes de vehiculos a altas velocidades,
hacia zonas de bajo condicién de accesibilidad. Este tipo se les conocen
también como autopistas (ICG, 2005).

- Vias arteriales. Son aquellas vias que admiten el trafico de vehiculos
con mediana o alta fluidez, baja penetrabilidad y relativa composicion
con el uso del suelo colindante (ICG, 2005).

- Vias colectoras. Son vias que se utilizan para conectar el paso de
vehiculos de los accesos locales hacia los arteriales y en ocasiones

hacia las vias expresas, estas suelen ser colectoras del distrito o
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interdistritales. Estas vias son conocidos como Jirdbn, Ruta parque e
inclusive Avenida (ICG, 2005).

- Vias locales. Son vias donde andan vehiculos livianos y ocasionalmente

semipesados, la cual sirven para suministrar acceso a predios o lotes,

por lo general lleva Unicamente su propio transito. Este tipo de vias se

les conocen como calles y pasajes (ICG, 2005).

c) Parametros de disefio

c.1l)

c.2)

Velocidad de disefio

Es la méaxima velocidad con la que suelen transitar los vehiculos de

forma segura encima de una via especifica, cuyas velocidades se

especifican en la Tabla 19 (ICG, 2005).

Vehiculo de disefio

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), son

aguellos vehiculos elegidos, de peso representativo, componentes y

caracteristicas de operacion, cuyos datos son usados para asignar los

criterios de disefio de los proyectos.

Los criterios principales para tener en cuenta son los siguientes:

— Pendiente minima

— Pendiente méxima: la cual se debe tener en cuenta con el balance
econoémico, constructivas.
En la Tabla 16 se detalla la valoracién de pendiente maxima de
acuerdo con el prototipo de via y variedad de terreno.

Tabla 16

Pendientes maximas
TIPO DE VIA Terreno Plano | Terreno Ondulado | Terreno Montanoso

Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%

Via Local Segun Topografia 10% 10%
Rampas de

acceso o salidas
a vias libres de
Intersecciones

Fuente: Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005

6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
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c.3) Seccion transversal

La cual esta adaptado por los siguientes componentes:

— Cantidad de correderas y diferentes espacios de calzada: este

depende de la celeridad de disefio adoptado y de la categorizacion

de vias (ICG, 2005).

En la Tabla 17 se detalla los valores de los anchos de carriles

segun el tipo de via.

Tabla 17

Espacios de carriles

Ancho Minimo |Ancho Minimo de
Velocidad Ancho de Carril en Carril Unico del Ancho de dos
CLASIFICACION DE VIAS Recomendable| _. - carriles juntos
(Km/Hr) (Mts) Pista Normal Tipo Solo Bus (mts) (5)
(Mts) (2,3) (Mts)
LOCAL 30 A 40 3.00 2.75 3.50 (4) 6.50
3.30 3.00 3.50 (4 6.50
COLECTORA 40A 50 @)
50 A 60 3.30 3.25 3.50 6.75
60 A 70 3.50 3.25 3.75 6.75
ARTERIAL 70 A 80 3.50 3.50 3.75 7.00
80 A 90 3.60 3.50 3.75 7.25
EXPRESAR 90 A 100 3.60 3.50 No aplicable No aplicable

Fuente: Instituto de la Construccidon y Gerencia, 2005

— Bombeo: es la inclinacién de

las secciones transversales en

diversos recorridos rectos, la cual sirve para evacuar las aguas

pluviales (ICG, 2005).

La Tabla 18 detalla las valoraciones del bombeo de la calzada

Tabla 18

Bombeo de calzada

Ancho Minimo de Carril en
Pista Normal (Mts) (2,3)

Bombeo %

Precipitacion < 500

Precipitacion < 500

2.75 mm/ano mm/ano
Pavimento Superior 2.00 2.50
Tratamiento Superficial 25(1) 25-30
Afirmado 3.0-3.5(1) 3.0-49

Fuente: Instituto de la Construccién y Gerencia, 2005
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— Sardineles: son elementos de concreto, las cuales sirven para
delimitar los suelos de la calzada, acera, berma, anden, etc., con el
fin de determinar el espacio de circulacion de los vehiculos, por lo
que estos solo transiten por la calzada con confort y seguridad y

asi proteger a los peatones (ICG, 2005).
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Tabla 19

Cuantificaciones de delineamientos propios a la categorizacion de vias urbanas

ATRIBUTOS Y

160 a 168 del Reglamento Nacional de
Transito (RNT) vigente.

Se regira por lo establecido en los articulos
160 a 168 del RNT vigente.

Se regira por lo establecido en los articulos
160 a 168 del RNT vigente.

CIONES VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
Velocidad de Entre 80 y 100 Km/hora Entre 50 y 80 Km/hora Entre 40 y 60 Km/hora Entre 30 y 40 Km/hora
Disefio Se reigira por lo establecido en los articulos

Se regira por lo establecido en los articulos
160 a 168 del RNT vigente.

Caracteristicas del

Flujo interrumpido. Presencia mayoritaria de
vehiculos livianos. Cuando es permitido,
tambien por vehiculos pesados.

Mo se permite la circulacion de vehiculos
menores, bicicletas, ni circulacion de

Debe minimizarse las interrupciones del
trafico. Los semaforos cercanos deberan
sincronizarse para minimizar interferencias.
Se permite el transito de diferentes tipos de
wehiculos, correspondiendo el flujo

Se premite el transito de diferentes tipos de
vehiculos y el flujo es interrumpido
frecuentemente por intersecciones a nivel.

En areas comerciales e industriales se

Esta permitido el uso por vehiculos livianos y
el transito peatonal es imestricto. El flujo de
wehiculos semipesados es eventual.

paraderos disenados al exterior de la via.

0 en bahia.

afdicionales para volteo.

flujo L _ - - .
uj peatones. mayoritario a vehiculos livianos. Las presentan porcentajes elevados de camiones.
bicicletasestan permitidas en ciclovas. Se permite el transito de biciletas Se permite el transito de bicicletas.
recomendandose la implementacion de
ciclovas.
Control total de los accesos. Los cruces Incluyen intersecciones semaforizadas en
peatonales y vehiculares se realizan a Los cruces peatonales y vehiculares deben cruces con vias arteriales y solo senalizadas
desnivel o con intercambios especialmente realizarse en pasos a desnivel o en en los cruces con otras vias colectoras o vias
Control de disehados, intersecciones o cruces semaforizados. Se  [\0Cales.
i ; ; Reciben soluciones especiales para los . .
AcCcesos y Se conec_l.an solo con otra§ vias expresas o |conectan a vias expresas, a otras vias dond == . p Se conectan a nivel entre ellas y con las vias
Relacion con otras|ias arteriales en puntos distantes y artesanales y a vias colectoras. Eventual uso|CTUces donde exislian volumenes de F——
vias mediante enlaces. En casos especiales, se |de pasos a desnivel /o intercambios. Las ~ |vehiculos yio peatones de magnitud
puede prever algunas conexiones con vias |intersecciones a nivel con ofras vias apreciable.
colectoras, especialmente en el Area arteriales y/o colectoras deben ser
Cenfral de la ciudad, a traves de vias necesariamente semaforizadas y
auxiliares. consideraran carriles adicionales para volteo.
Numero de Bidi ) les- 3 — Inidireccionales: 2 o 3 carmiles Inidireccionales: 2 o 3 carriles Inidireccionales: 2 carriles
idireccionales: 3 o mas carriles/sentido
carriles Bidireccionales: 2 o 3 carmiles/sentido Bidireccionales: 1 o 2 carriles/sentido Bidireccionales: 1 camil/sentido
Servicio a R o ) Prestan servicio a las propiedades
. - Deberam contar preferentemente con vias Prestan servicio a las propiedades . .
propiedades Vias auxiliares laterales de servicio laterales adyacentes adyacentes, debiendo llevar unicamente su
adyacentes ’ transito propio generado.
; El trasnporte publico autorizado debe i .
Servicio de En caso se permita debe desarrollarse por desarro:laarse F;ur buses, preferentemente en El transporte publico, cuando es autorizdo, se
buses, preferentemente en "Carriles . ; e e . . |da generalmente en carriles mixtos, debiendo -
Transporte B . . " Camilles Exclusivos” o "Carriles Solo Bus B . Mo permitido
Exclusivos” o "Carriles Solo Bus" con - ) . |establecer paraderos especiales yfo carriles
Publice 'con paraderos diseniados al exterior de la via

Estacionamiento,
carga y descarga
de mercaderias

Mo permitido salvo en emergencias.

Mo permitido salvo en emergencias o en las
wias de servicio laterales disenadas para tal
fin.

Se regira lo establecido en los articulos 203

al 225 del RNT vigente.

El estacionamiento de vehiculos se realizara
en estas vias en areas adyacentes,
especialmente destinadas para este objeto.
Se regira lo establecido en los articulos 203 al
225 del RNT vigente.

El estacionamiento esta permitido y se regira
por lo establecido en los articulos 203 al 225
del RNT vigente.

Fuente: Instituto de la Construccién y Gerencia, 2005
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2.2.3.2 Esbozo geométrico de la vereda.

a) Veredas: Llamadas también aceras, son parte de la via urbana que estan
destinadas exclusivamente al transito de peatones (ICG, 2005).

b) Medidas que determinan el esbozo geométrico de la vereda
De acuerdo con la reglamentacion de edificaciones se tomara en

consideracion las diferentes medidas que son:

— Las dimensiones minimas seran de un espesor de la losa de 4” y una
anchura de 1.20 mts.

— Se debe considerar para las precipitaciones pluviales bombeo que
estara entre 2 a 4%.

— Se considera por cada 6 mts. una importante junta de dilatacién con una
anchura de %, recubriéndola con material bituminoso.

— Ademas, se debe considera que el nivel de la acera estara 10 cm. sobre

el nivel de la via al pie del sardinel.

2.2.4Pavimento
2.2.4.1 Pavimento o piso

Es la conformacion de diversas
cubiertas (generalmente es forrada de rodadura, base y subbase), construidas
sobre la subrasante del camino con la justificacion de aguantar y compartir los
atrevimientos producto de los vehiculos y asi optimizar la comodidad y
seguridad del transito (M.T.C, 2014).

Carpeta de rodadura

Figura 3. Estructuracion de un piso
Fuente: Irigoin, 2018
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a) Piso flexible: es la estructuracidon constituida por la cubierta de rodadura
(formada por sustancias bituminosas, agregados y aditivos segun sea

necesario) y capas granulares para la base y subbase (M.T.C, 2014).

a.1l)Estructuracion del Piso Flexible

Segun Minaya y Ordofiez (2006), no dice que la estructuracion esta
sostenida en un terreno nativo, cuyas cubiertas tienen extensiones,
particularidades y materiales variables. La capa asfaltica es sostenida
sobre las cubiertas no rigurosas de la base y la subbase, de estas se
puede omitir cualquiera, la cual depende al disefio de obra; asimismo
el disefio del &rea de rodadura deberd ser homogénea y resistente a
los agentes abrasivos vehiculares, también debera tener un color
adecuado, debe ser duradero para todo tipo de transito y medio
ambiente. La finalidad principal de la cubierta base es transferir los
esfuerzos provocados por el trafico, hacia la subrasante y subbase, que
por lo general es una cubierta granular conformada por clastos
chancado; la subbase es una cubierta que estd conformada por
materiales que son menos rigurosos debido a que a que los esfuerzos
gue son transmitidos hacia las capas del pavimento son mas intensas
en la superficie y se van reduciendo a la medida que se van
profundizando, dando eleccion de no contar de esta capa segun el
disefio de obra lo necesite. La subrasante es la superficie finalizada,
con respecto al corte y eliminacion de material desmonte conocido
como movimiento de tierras, la misma que se apoya el bloque

estructural del piso y finalmente el terreno natural.
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rasante
T e T,

subrasante

Sub base

Terreno de fundacion

Terreno de fundacién sin compactar

Figura 4. Estructura tipica de pavimento asfalticos

Fuente: Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006

a.2)Particularidades de un piso flexible
Montejo (2002), afirma que un piso deberéa ser disefiado en funcion a
ciertos requisitos y particularidades con la finalidad de cumplir sus

funciones de manera Optima, los cuales son:

— Tener la capacidad de resistir a cualquier esfuerzo causado por el

transito.

— Su disefio tendra que resistir a los cambios frecuentes en el medio y

componentes del aire libre.

— Contar con una superficie de rodadura lista para adecuarse a las
diferentes velocidades con las que puede fluir el transito vehicular,
es por eso por lo que esta superficie tiene un terminante predominio
en la seguridad vial, y también debe resistir al desgaste que causa

la abrasion de los neumaticos vehiculares.
— Debe ser Imperecedero.
— Contar con propiedades éptimas en para el desecamiento de fluidos.
— Tiene que ser econémico.

— Debe tener una tonalidad apropiada para que pueda evitar cualquier

tipo de reflejos y deslumbres que son contraproducente para los
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conductores, dando asi una apropiada seguridad al transito

vehicular.
a.3)Técnica guia AASHTO 93 de esbozo

El método se fundamenta en prototipos que han sido perfeccionados
de acuerdo a la capacidad del piso, las cargas de los vehiculos y el
soporte de las subrasantes para después calcular el nimero estructural
requerido (SNr), luego seleccionar y hallar los grosores de las
diferentes cubiertas del paquete estructural del piso, los cuales son
colocadas encima de la subrasante con el fin de tolerar con
serviciabilidad permisible los soportes vehiculares en el transcurso del

periodo de disefio propuesto en la obra (M.T.C, 2014).

En cuanto a los parametros de disefio de la técnica guia AASHTO 93,

se tienen las siguientes consideraciones:
a.3.1)Variables

Segun el método AASHTO 93, la ecuacion que se utiliza en la
valoracion de grosores del bloque estructural del piso flexible (SN)

es:

APSI
logo\g5 = 1.5)
1094
(SN + 1)51°

10g,0(W,g) = ZgSo + 9.36l0g,5(SN +1) — 0.2 +

+2.32log,o(Mg) — 8.07
0.4+

Figura 5. Ecuacion para calcular el grosor estructural del piso flexible
Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014

a.3.1.1) Variables de entrada

La metodologia AASHTO 93 para el delineamiento se basa en

las siguientes variables:
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—Etapa de disefio y analisis: Esta variable depende del nivel de
mantenimiento, rehabilitacién del piso a emplearse, teniendo en

cuenta el tipo de via (Irigoin, 2018).

—W18: Se fija en funcién de los productos hallados del andlisis del
trafico, el cual es dado por la acumulacion de nameros de ejes
simples equiparables a 18,000 Ib o 80 kN para la fase del
esbhozo, el cual compete la cantidad de reproducciones de (EE)
de 8.2tn (M.T.C, 2014).

—Nivel de confiabilidad (%R): Simboliza el grado de probabilidad
de comportarse de acuerdo con lo tanteado, durante el periodo
gue se plantedé el esbozo, de una estructura determinada
(M.T.C, 2014).

Tabla 20
Niveles privilegiados de confiabilidad (R), para Unica etapa de

delineamiento (10 o 20 afios) de acuerdo con el rango de trafico

TIPO DE CAMINOS | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | ON;R’EI!EItIgED ®)
To 75,500 150,000 65%
_ | Tos 150,001 300,000 70%
Vcﬁj:;'gfjﬁgiﬁto T2 300,001 500,000 75%
Tos 500,001 750,000 80%
Tos 750,001 1,000,000 80%
Tos 1,000,001 1,500,000 85%
Toe 1,500,001 3,000,000 85%
To 3,000,001 5,000,000 85%
Tos 5,000,001 7,500,000 90%
Too 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Toro 10'000,001 12'500,000 90%
Tons 12'500,001 15'000,000 90%
Tora 15'000,001 20'000,000 95%
Tors 20'000,001 25'000,000 95%
Tors 25/000,001 30000,000 95%
Tors >30'000.000 95%

Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014
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—Valoracion Estadistica de Desviacion Estandar Normal (Zr):
Esta en funcion a la representacion del dato seleccionado
respecto a la confiabilidad, que sera utilizado en un grupo de
data en una distribucion normal (M.T.C, 2014).

Tabla 21
Valores normales de desviacion estandar (Zr), en un periodo de disefio

(10 o 20 afios) de acuerdo con el nivel de confiablidad y rango de tréafico

DESVIACION
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS |ESTANDAR NORMAL
(ZR)
Tro 75,500 150,000 -0.385
Trs 150,001 300,000 -0.524
ngm";oj ed%BaiJgt . Tpz 300,001 500,000 -0.674
Tps 500,001 750,000 -0.842
Trs 750,001 1,000,000 -0.842
Tps 1,000,001 1,500,000 -1.036
Toe 1,500,001 3,000,000 -1.036
Ty, 3,000,001 5,000,000 -1.036
T 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tro 7,500,001 10'000,000 -1.282
Resto de Caminos Toro 10'000,001 12'500,000 -1.282
Tos 12'500,001 15'000,000 -1.282
Torz 15'000,001 20'000,000 -1.645
Toss 20'000,001 25'000,000 -1.645
Toia 25'000,001 30'000,000 -1.645
Toss >30'000.000 -1.645

Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014

—Desviacion Estandar Combinada (So): es un nimero basado
en el cambio previsto del vaticinio del trafico vehicular y del resto

componentes que se involucran en la conducta del piso (M.T.C,

2014).
Tabla 22
Valoraciéon recomendada para la desviacién estandar (So)
Condicion Pavimento Rigido |Pavimento Flexible
En construccion nueva 0.35 0.45
En sobrecapas 0.39 0.49

Fuente: AASHTO, 1993
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—Indicador de Serviciabilidad Presente (PSI): Es el bienestar
de transito ofrecido al individuo. Su valoracion va en un rango de

0 (el cual refleja el peor) a 5 (es la mejor asignacion teorica).

—En cuando se analiza el PSI, se debe considerar lo siguiente:
Serviciabilidad Inicial (Pi) es la situacién de una via después de
ser ejecutada (ver Tabla 23). Serviciabilidad Terminal o Final
(PT) es el condicionante de una via considerada en la obligacién
de ser rehabilitada o reconstruida (ver Tabla 23). Variacion de
Serviciabilidad (A PSI) es la variacion que existe entre la
serviciabilidad final e inicial (M.T.C, 2014).

Tabla 23
Indicador de serviciabilidad inicial (Pi) de acuerdo con el rango de trafico
INDICE DE
TIPO DE CAMINOS | TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)

Tpy 150,001 300,000 3.80

Caminos de Bajo To 300,001 500,000 3.80
Volumen de Transito Tps 500,001 750,000 3.80
Tps 750,001 1,000,000 3.80

Tps 1,000,001 1,500,000 4.00

Tre 1,500,001 3,000,000 4.00

Tpy 3,000,001 5,000,000 4.00

Trg 5,000,001 7,500,000 4.00

Tpo 7,500,001 10'000,000 4.00

Resto de Caminos To1o 10'000,001 12'500,000 4.00
Tout 12'500,001 15'000,000 4.00

Tp1z 15'000,001 20'000,000 4.20

Tp1s 20'000,001 25'000,000 4.20

To1a 25'000,001 30'000,000 4.20

Tpis >30'000.000 4.20

Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014
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Tabla 24

Indicador de serviciabilidad final (Pt) de acuerdo con el rango de tréafico

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERI\';II[().‘.II(;EBI[I)_FDAD
FINAL (PT)
Tp1 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Tp, 300,001 500,000 2.00
Volumen de Transito Tos 500,001 750,000 2.00
Tpa 750,001 1,000,000 2.00
Tps 1,000,001 1,500,000 2.50
Tpe 1,500,001 3,000,000 2.50
e 3,000,001 5,000,000 2.50
Tps 5,000,001 7,500,000 2.50
Tpq 7,500,001 10'000,000 2.50
Resto de Caminos Tr10 10'000,001 12'500,000 2.50
Tp11 12'500,001 15'000,000 2.50
Tp12 15'000,001 20'000,000 3.00
Tp1s 20'000,001 25'000,000 3.00
Tpia 25'000,001 30'000,000 3.00
Tpis >30'000.000 3.00

Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014

a.3.1.2) Cualidades de los materiales para el disefio

—Mdédulo de Resilencia (MR): Es la valoracion de la dureza de

la superficie subrasante (M.T.C, 2014).

Para la estimacion se usara la férmula, que tiene relacidén con
el CBR

M, (psi) = 2555xCBR%%*

Figura 6. Férmula para determinar lar el médulo de
resilencia
Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014

—Coeficiente drenaje Cd y mi: Son parametros de las
propiedades de drenabilidad del material utilizado como base
0 subbase de la estructura del suelo, cuyo valor esti en
funciobn al espacio temporal en que los materiales son

sometidos a un grado de humectacién muy cerca a la cantidad
49



de soluto y del espacio temporal en que escurre el agua; Cd

para suelos yertos y Mi para suelos flexibles (Norma Técnica
Peruana CE.0.10, 2010).

Tabla 25
Capacidad de drenaje

IR G Tiempo que tarda el agua en ser
evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo (el agua no drena)

Fuente: AASHTO, 1993

Tabla 26
Valoracién sugerida para el drenaje de “m;”
Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad del drenaje niveles de humedad proximos a la saturacion
Menos del 1% 1% a 5% 5% a 25% Mas del 25%
Excelente 1,40-1.35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 1,35-1.25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-115 1,15-1,05 1,00 - 0,80 0,80
Malo 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80 -0,60 0,60
Muy malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: AASHTO, 1993

a.3.2)Fijacion de espesores

a.3.2.1) Numero Estructural Propuesto (SNR): Al aplicar la

formula de disefio AASHTO 93 con la data obtenida y
procesados se estima la notacion estructural (SN), el cual
constituye el grosor total de la estructura del suelo, luego
se procedera a recalcular al grosor efectivo de todas las
cubiertas que lo conforman, con la utilizacion de los

coeficientes estructurales, la cual se determina aplicando:
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SN = a,;xd; + a;xd,m, + azxds;msg

respectivamente.

respectivamente.

base y subbase, respectivamente.

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficiales,

d1, d2, d3 = Espesores de las capas: superficiales, base y subbase,

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

Figura 7. Ecuacion de conversion de grosores de las

cubiertas de la estructura del suelo
Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014

Tabla 27

Valoracién estructural de las cubiertas del suelo

VALOR COEFICIENTE

compactada al 100% de la MDS

COMPONENTE DEL PAVIMENTO| COEFICIENTE ESTRUCTURAL A (cm) OBSERVACION
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente,
modulo 2,965 Mpa (430,000 PSI) a a; 0.170/em Capa Superficial recomendada para
20 °C (68 °F) todos los tipo de Trafico
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion i 0.125/cm Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm “ 0.130/cm Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 1'000,000 EE
No aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa L ) mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas
y contracurvas, en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos.
Capa Superficial recomendada para
Lechado asfaltica (slurry seal) de Trafico 5 500,000 EE
¥ a; (") No aplica en tramos con pendiente
12 mm. 0 .
mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
(*) no se considera por no tener a
aporte estructural !
CAPA SUPERFICIAL
Base Granular CBR 80% a, 0.052/cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS ’ Trafico < 10'000,000 EE
Base Granular CBR 100% 25 0.054/ Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS Ladem Trafico > 10'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto @2a 0.115/em Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con
Cemento (resistencia a la a 0.070 cm Capa de Base recomendada para todos
comprension 7 dias = 35 Kg/lcm2) i los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la comprension 7 e 0.080 cm Capa de Base recomendada para todos
dias = 12 Kg/lcm2) los tipos de Trafico
SUBBASE
a Capa Subbase recomendada con CBR
Subbase Granular CBR 40% : 0.047/cm minimo 40%, para todos los tipos de

trafico

Fuente: Manual de carreteras (M.T.C), 2014
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a.3.2.2) Volumenes minimos

—En funcién al numero estructural (SN): Es conocido
como “boceto con confirmacion por cubiertas”, por el
motivo de que cada una de las capas es verificada que
existe un espesor considerable sobre la misma para
evitar futuros ahuellamiento y dafos estructurales
(Lozano, 2015).

Por lo tanto, se debera cumplir con lo siguiente:

SNy
ay

e
D} =

SNj = a; X D} = SN,

SN, — SN?

pie2 -3
a, X m,

SN; + SN =[SN,

SN3 — (SN; + SN3)
az X my

D; =

Figura 8. Proceso para identificar grosores
infimos de cubierta
Fuente: AASHTO, 1993

—En funcion del transito (W18): La AASHTO 1993, en
funcioén al paso vehicular, sugiere espesores minimos
admisibles que tendran que admitir para conseguir que
las mezclas tengas consecuencias Optimas y
satisfagan en fundamentacibn a su coherencia,

permanencia y perpetuacion (Irigoin, 2018).
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Tabla 28

Volimenes minimos para concreto asfaltico

Concreto| Base
asfaltico | Granular
Menos de 50,000 2.50 cm 10 cm
50,000 - 150,000 500cm 10 cm
150,000 - 500,00 6.50 cm 10 cm
500,000 - 2'000,000 | 7.50cm 15 cm
2'000,000 - 7'000,000 | 9.00 cm 15 cm

Mas de 7'000,000 10.00cm| 15cm

Fuente: AASHTO, 1993

Numero de ESALs

2.2.5Drenaje Pluvial

a) Introduccion

Un medio muy importante para la reproduccion de flora y fauna es el agua,
pero al hablar de aguas pluviales en zona urbanas estas en gran variedad
de ocasiones se transforman en problemas para los moradores, por
motivos como la falta o la ineficiente red de drenaje de precipitaciones

pluviales.

b) Definicion
Es un sistema cuyo fin es descartar la humedad en el piso. Para drenar las
aguas superficiales se debera considerar, pendientes trasversales infimas

en la subrasante, subbase, base y area de rodadura, el cual incluird
bombeo y cunetas, etc (M.T.C, 2014).

c) Estudio Hidrolégico

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), expresa que el estudio
hidroldgico correspondiente sera elaborado de acuerdo con lo escrito en el
Anexo N°1 de la (Norma OS. 060, 2006).

53



c.1)Andlisis de consistencia

Villébn Bejar (2005) en su libro de Hidrologia Estadistica, sostiene que
el estudio de solidez de la data hidrologica se efectla a través de los 3
procesos siguientes: estudio visual grafico, examen doble masa y

analisis estadistico.

c.2)Pruebas de bondad de ajuste

Se fundamenta en la comprobacion grafica y la comprobacion
estadistica, cabe mencionar que, si la aplicacion empirica de la
secuencia examinada se adapta a una categoérica funcion de diferentes
posibilidades tedricas escogidas a priori, con las medidas halladas con
criterio en las valoraciones muéstrales (Villon Béjar, 2005).

Dentro de las pruebas mas utilizadas de bondad de ajuste se tienen:
Ajuste grafico y ajuste estadistico en la que abarca el experimento de

Smirnov-Kolmogorov.

c.3)Curvaturas IDF

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), alude que la curva
permanencia-periodicidad, manifiesta la cantidad de precipitacion
fuerte seflalada en mm/h o intensidad (l), para un tiempo de
permanencia (D) establecida que generalmente asume 30, 60, 90, 120
0 360 minutos y que por lo general es muy probable que vuelva a ocurrir
y es conocida como frecuencia (F) manifestada en afios, también es

conocida como lapso de retorno.

c.4)Calculo de caudales de escurrimiento

De acuerdo con lo expresado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006), sugiere que para calcular el caudal que escurre
por la rasante, este se deberia determinar por el procedimiento

racional, el cual se aplicara en zonas urbanas inferiores a 13 km.
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c.4.1)

c.4.2)

Procedimiento racional

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), sostiene que,
en lugares de habilitaciones urbanas, donde las areas de
escurrimiento de agua pluvial estdn compuestas por las sub-
areas o sub-cuencas de diferentes particularidades, el maximo
caudal o pico hallado por el procedimiento descrito este dado

por la siguiente ecuacion:

CxIxA
360

Donde:
Q: méaximo caudal en m3/s.
I: intensidad de lluvia de disefio en mm/hora.
A: superficie de drenaje pluvial de las sub-areas, en has.
C: factor de escorrentia para sub- areas.
Las sub-areas se fijan por los desaguaderos a los ductos y/o

drenaje de la red de drenaje pluvial.

La suma de los caudales se define por la transmision final de

las precipitaciones a un almacenamiento original o artificial

Coeficiente de escorrentia

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) menciona que
al seleccionar el numero o valor del coeficiente de escorrentia
se tiene que sostener considerando lo siguiente: las
caracteristicas del ambito, espacio o de la zona de estudio,
area de la habilitacion urbana, fuerza de precipitacion,
proporcion de caida de la zona de estudio, y una perspectiva

hacia el porvenir de la vida util de la investigacion.

Ademas, se podria escoger otros criterios como, por ejemplo,
la altitud que se tiene el almacenamiento por depresiones de la
zona estudiada, porosidad del lugar y a que profundidad se

tiene el nivel freético.
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Tabla 29

Factores de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 10 | 25 | 50 | 100 500
AREAS URBANAS

Asfalto 0.7310.77]0.81]0.8610.90] 1 |1.00

Concreto/Techos 0.75]0.80]0.83|10.88[0.92] 1 |1.00

Zonas Verdes (jardines, parques, etc)

Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0-2% 0.32]0.34]0.37]0.40(10.44]| 0.5(0.58
Promedio 2-7% 0.3710.40]0.43]0.46|0.49| 0.5]0.61
Pendiente Superior a 7% 0.40]0.43]10.4510.49]0.52] 0.6 | 0.62
ondicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del are:
Plano 0-2% 0.25]0.2810.3010.34{0.37| 0.4 [{0.53
Promedio 2-7% 0.33]0.36|0.38]0.42{10.45| 0.5(0.58
Pendiente Superior a 7% 0.3710.37]10.42]0.46[0.49] 0.5]0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0-2% 0.21]0.23]0.2510.29(0.32| 0.4 (0.49
Promedio 2-7% 0.29]0.32|10.35]0.39[10.42| 0.5(0.56
Pendiente Superior a 7% 0.3410.37]10.40]0.44[{0.47] 0.5]0.58
AREAS NO DESARROLLADAS

Area de Cultivos

Plano 0-2% 0.31]10.34|0.36| 0.4 |0.43] 0.5]0.54
Promedio 2-7% 0.35|10.38|10.4110.4410.48] 0.5]0.60
Pendiente Superior a 7% 0.3910.4210.4410.48{0.51] 0.5 ]0.61
Pastizales
Plano 0-2% 0.25|0.28|0.30/0.34|0.37] 0.4 10.53
Promedio 2-7% 0.33|0.36|0.38|10.42|0.45] 0.5]0.58
Pendiente Superior a 7% 0.3710.40]10.42]0.46[0.46] 0.5]0.60
Bosques
Plano 0-2% 0.2210.25|0.2810.31|0.35] 0.4 | 0.48
Promedio 2-7% 0.31]0.34]0.36/0.40(0.43] 0.5]0.56

Pendiente Superior a 7% 0.35]10.39]10.41]0.45[(0.48] 0.5]0.58

Fuente: Ministerio de construccion y saneamiento, 2006

c.4.3) Intensidad de la lluvia

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) indica que
para determinar el disefio en un foco especifico del sistema de
drenaje pluvial, el promedio de las intensidades de una
precipitacién cuyo tiempo de permanencia es similar al periodo
concentracion de la superficie que se espera escurrir hasta el
mismo foco, y cuyo tiempo de retorno es igual al disefio del

proyecto de red de drenaje pluvial, se hara uso de la curva
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c.4.4)

c.4.5)

intensidad-duracion-frecuencia (IDF) adaptable a la habilitaciéon
urbana que se esta estudiando; el tiempo que demore sera lo
mismo al periodo de densidad de la subcuenca, y con la
periodicidad equivalente o similar al tiempo de restitucion que

se eshozo para el proyecto de drenaje pluvial.

La ruta de salida hasta un foco de la red de drenaje pluvial

comprende lo siguiente:

— Por la salida que transita por la plataforma desde el foco mas
alejado de la zona de andlisis hasta el foco en donde

empieza el sistema de canalizaciones.

Superficie de drenaje

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) menciona que
haciendo uso de planos vigentes de la parte topografica de la
zona de estudio se obtendra la representacion y dimension de

las sub-areas o cuencas.

La divisidn de las curvas de nivel sera expresada de tal manera
gue se puede observar el curso de las precipitaciones pluviales

en la parte superficial.

Se determinara la superficie de drenaje pluvial que abarcara la
red que se disefiara y las sub-cuencas de drenaje que abarca
a los diferentes puntos que ingresaran a las canalizaciones del

sistema de drenaje pluvial.

Tiempo de restitucion

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), en la (Norma OS. 060) la red de drenaje maxima se
disefara por 10 afios de tiempo de restitucion; y en esa red de
drenaje pluvial se tendra que tomar en cuentas los nuevos

hechos que ocurrieron en la zona de estudio.
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c.5)Informacién pluviométrica

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), expresa que Si
el analisis hidroldgico solicita las curvas (IDF) de la zona de estudio, se

interviene de la siguiente forma:

— La estacion pluviométrica que esta mas proximo al area de estudio,
para que esta seleccionara de forma rapida la informacion de la
curva IDF que corresponde a la misma estacién pluviométrica.

— En la zona de estudio si existen Unicamente data pluviométrica, por
lo que se determinara la frecuencia distributiva de la maxima lluvia
en 24h de la estacion que existe, y posteriormente con la data
pluviométrica que esté mas cerca, se examinara las precipitaciones
gue tendran duraciones mas cortas y seran menores de 24h y para
la etapa de retorno que se quiera disefiar. La intensidad se

determinara con la formulacién siguiente:

P
t

lem =

En donde:
I (t, T): Es la intensidad para una duracién t y periodo de retorno
T requeridos.

P (t, T): Es la precipitacién en las mismas condiciones.

d) Estudio hidraulico

d.1) Captacion en zona vehicular — pista

Tal como lo indica el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006),
para el drenaje de las precipitaciones pluviales que son procesadas se

tomara en cuentas los diferentes criterios que son:

d.1.1) Orientacion del flujo

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) para
el disefio de pistas se tendra en cuentas las pendientes

transversales (St) y longitudinales (SI) segun corresponda,
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con el propoésito de hacer mas sencillo el encausamiento del
agua pluvial que se escurre sobre la superficie del pavimento
0 mas conocida como carpeta de rodadura, que van con
corriente hacia los costados de la calzada. Las pendientes
gue se tomara en cuenta son las siguientes: la pendiente
longitudinal (Sl) debe ser mayor a 0.5%, y la pendiente

transversal (St) oscila de 2% a 4%.

d.1.2) Captacion y transporte de aguas pluviales de calzadas y

aceras

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), la saliente de las precipitaciones pluviales que corre
sobre la carpeta de rodadura se encausara a traves de las
cunetas, este flujo sera guiado hacia las partes mas bajas en
donde seran captados por los sumideros, que posteriormente
se dirigen a las alcantarillas del sistema de drenaje pluvial del

pueblo.

—Componentes transversales de cunetas

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), en la (Norma OS. 060, 2006) se encuentra muchos
componentes transversales dentro de los mas comunes estan
las secciones triangulares, circulares, trapezoidales,

rectangulares, en V' y los componentes mixtos o compuestos.
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Figura 9. Porcidn transversal de cunetas

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2006

—Aplicacién de la capacidad de la cuneta

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (2006),
nos menciona que el volumen de las cunetas depende
Unicamente de las medidas hidraulicas como: la seccion
transversal de la cuneta, pendiente del tramo que se va a
evacuar y el coeficiente de rugosidad del material que se

propone para construir en el proyecto.
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El componente transversal que usualmente se utiliza es la del
triangulo rectangulo, pero también se emplea cunetas
rectangulares, la cual se muestra en la Figura 10, las
caracteristicas de la cuneta rectangular y su respectiva

férmula de Manning que determina el caudal de disefio.

\

1 — —< T )
< 47\& (m) %/ .
- 1 TN
_ i \
VN 7 7 7 NS 7 NS i

/

0 =%_5152_R2f3_‘4

Figura 10. Formulacién de Manning en la aplicacion de
cargas en cunetas rectangulares

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2006

v' Coeficiente de rugosidad
La Tabla 30 expresa los diferentes coeficientes de pliegue
de Manning que pertenecen a diferentes acabados de
acuerdo con el material que se utilice en la construccion
de la cuneta, en la superficie de rodadura y calzadas
céntricas que se explica en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006).
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Tabla 30

Factores de rugosidad en funcién de los acabados

Coeficiente de
Cubetas de las Calles Rugorosidad N
a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento Asfaltico
1) Textura Lisa 0,013
2) Textura Rugosa 0,016
c. Cuneta de Concreto con Pavimento Asfaltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de Madera 0,014
2) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente pequefia, donde el
sedimento puede acumularse, se incrementaran los 0,002
valores arriba indicados de n, en:

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2006

2.2.6 Estudio topogréfico

Topografia: Proviene del vocablo
etimologico TOPOS, que significa lugar en griego, y GRAPHEN descripcion,
concluyéndose que topografia representa descripcion de la zona de estudio.
“La topografia sostiene como elemento, al andlisis de los diferentes
instrumentos y a los procedimientos empleados para la determinacién de los
graficos que representa a un area o superficie plana de terreno (Koenig,

Zehnpfennig, & Faggion, 2012).

2.2.7 Sefializacién y seguridad Vial

Es la circunscripcibn de una carretera,
avenidas, jirones, calles o pasajes de un sistema vial, que es de mucho interés
para el mejor accionar del transito vehicular, ademas para la garantia de vida
de las personas, ya sean de los pilotos o de los moradores, asimismo la
seguridad vial es la obligacion de ordenar y dar confianza al circular en las
diferentes calles, avenidas, etc, asegurando la subsistencia y la entereza de

aquellos que transiten por las vias, todo ello va a depender de lo que nos
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indique la sefalizacion vial, la debida atencion que se le brinde y la adecuada

responsabilidad que se tenga al asumirla (M.T.C, 2013).

2.3 Definicion de términos béasicos

— Pavimento: estructura constituida por el asiento o base, subasiento y
superficie de rodadura que esta destinada q resistir y distribuir los

esfuerzos.

— Superficie de rodadura: componente de la via donde pasan los vehiculos,

la berma no es parte de esta.

— Base: seccién que se ubica dentro del subasiento y la superficie de
rodadura y se compone de un material selecto.

— Subbase: seccion que compone parte del pavimento que se ubica debajo
de la base.

— Subrasante: vendria a ser el terreno natural donde se realiza el corte o

relleno.

— Afirmado: es una capa compacta que la cual resiste directamente las

cargas vehiculares.

— Calzada: este compuesto por uno o mas carriles y es conforma una parte

de la carretera.

— Asfalto: material aglomerante, de color negro constituido en su mayoria de

por betunes.

— Calicata (perforacion): es la perforacion de cierta parte del terreno donde
se ejecutara un proyecto con cierta profundidad, con la finalidad de conocer

los estratos del suelo.

— CBR (Relacion de Rodamiento California): prueba por el cual se calcula

la penetracion de una fuerza al interior de una parte de la superficie.
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— Densidad de campo: conjunto de pasos para obtener el valor unitario

(peso) de la superficie in situ.

— Limite Liquido: cantidad de humedad en la superficie entre el estado

plastico y el liquido.

— Limite plastico: cantidad de humedad en la superficie entre un estado

plastico y un semisolido.

— Muestras de campo: es la materia que se extrae de un determinado
terreno, y que se disminuye a cantidades representativas para un

determinado estudio.

2.4 Hipotesis
2.4.1Hipétesis general

La delineacion de pavimento flexible y
drenaje pluvial contribuird en la circulacién vehicular y peatonal, optimizando
la calidad de vida de los habitantes en los asentamientos humanos Juan Pablo
II, Los Portales y Sr. de los Milagros en la localidad distrital de Pimentel -

provincia de Chiclayo.

2.4.2Hipotesis especificas

a) H1: En el analisis de mecéanica de suelos se identificaron suelos de tipo
granular con regular contenido de sales, por lo tanto, mejorara la
delineacion del piso flexible y drenaje pluvial.

b) H2: En la indagacion de trafico el IMDa es mayor a 100 vehiculos/dia que
servira para la delineacion del piso flexible.

C) H3: La constitucién del piso flexible mide 40cm, y esta formada por la
subbase (15cm), base (15cm) y cubierta asfaltica (10cm) por lo que
contribuira en la optimizar la circulacién vehicular y peatonal.

d) H4: El perfeccionamiento de la propuesta de sefializacion vial horizontal y

vertical, permite optimizar el transito vehicular y peatonal.
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e) H5: En el estudio hidrologico, el caudal de delineacion es mayor a 0.1m3/s
gue servira para el disefio de cunetas.

f) H6: En el estudio topografico se identificd una superficie llana carente de
pendientes pronunciadas, por lo que contribuira en el delineamiento del
sistema de drenaje pluvial.

g) H7: En la delineacion geométrica de cunetas se propuso una cuneta
rectangular con ancho de solera de 0.30m y altura 0.30m por lo que

contribuird en optimizar el transito vehicular y peatonal.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

La investigacion es de tipo aplicada dado a que
resuelven problemas con propésitos practicos y de manera inmediata, para
transformar y modificar la realidad de la estructura, con ello optimizando la

calidad de vida y aportando con el nuevo conocimiento.

La investigacion cuenta con un enfoque
cuantitativo, dado que tiende a probar hipotesis a partir de la recopilacion de
la informacion, asi como explicar y generar la informacién numeérica y por

ultimo existe bastante bibliografia.

El disefio es de tipo preexperimental, puesto que
hace una busqueda sistematica y analiza solo una variable encima de otra a
fin de prestar atencion a los efectos o reacciones que se produzcan en la

misma.

El nivel de investigacion que se tiene es descriptivo
correlacional porque sirve para caracterizar, medir realidades, fenémenos,
hechos o variables de interés y ademas evalla la relacion de ambas variables

e intenta explicar como se comporta una variable respecto de la otra.
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3.2 Disefio muestral
Poblacién: Los asentamientos humanos Juan
Pablo I, Los Portales y Sr. de los Milagros ubicados en la localidad distrital de

Pimentel - provincia de Chiclayo.
Muestra: Las avenidas, calles y pasajes de los

asentamientos humanos Juan Pablo Il, Los Portales y Sr. de los Milagros,
ubicados en la localidad distrital de Pimentel - provincia de Chiclayo.
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Figura 11. Plano de planta general

Elaborado por: los autores
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Ubicacién

Departamento : Lambayeque

Provincia : Chiclayo

Distrito : Pimentel

Urbanizacion : La Pradera

AA. HH : Juan Pablo Il, Los Portales y Sr. de los Milagros
Area : 8.50 Hectareas

Longitud por pavimentar :3.66 Km

Limites

Norte : Terrenos de cultivo

Sur  : Urb. Los Cedros de la Pradera

Este : Universidad de San Martin de Porres - FN

Oeste : Terreno de terceros (Almacén)

Descripcion del caso en estudio

— Dispone de los servicios basicos (agua, drenaje y luz).
— Viviendas de material rustico (1 Nivel) y viviendas con material noble (2
Niveles).

- Pequefios almacenes y fabricas de sacos de plastico.

Todas sus calles sin pavimentar.

A una cuadra de la puerta principal de la USMP-FN.
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Figura 12. Zona de estudio

Elaborado por: los autores
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3.3 Operacionalizacion de variables

3.3.1Variable Independiente: Disefio del

Tabla 31

Variable independiente

“pavimento flexible y drenaje pluvial.

VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION

INDICADOR

Disefio del Pavimento Flexible

Estudio de Mecanica de
Suelos

Humedad natural

Sales Solubles Totales

Peso especifico relativo de
solidos

Granulometria

Limite Liquido

Limite Plastico

Proctor Modificado

CBR

Estudio de Trafico

IMDa

Estructura de Pavimento

Espesor de Capas

Senalizacion

Sefializacion Horizontal

Sefializacién Vertical

Disefio del Drenaje Pluvial

Estudio Hidroldgico Caudal
Planimetria
Estudio Topografico
Altimetria

Disefio Geométrico
de Cunetas

Parametros Hidraulicos

Elaborado por: los autores
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3.3.2Variable Dependiente: transitabilidad

vehicular y peatonal.

Tabla 32
Variable dependiente

VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR
Calidad de vida
Bienestar
Orden y limpieza
Confort Accesibilidad

Seguridad ciudadana
Mejoramiento de paisaje

Seguridad Sefiales de transito
Transitabilidad Vehicular y Vial
Peatonal Salud Reduccion de la incidencia de
alu enfermedades endémicas
Vida util
Sostenibilidad
Durabilidad
Drengje Evacuacion de caudales
Pluvial

Elaborado por: los autores

3.4 Técnicade recopilacién de datos

Se realiz0 a través de la expectacion directa, ya
gue estaremos observando cada uno de los ensayos para después anotar los
productos obtenidos de forma sistemética, en tamafos estandarizados de
cada estudio con el fin de ordenar de forma precisa y coherentemente los

datos obtenidos.

Para la obtencién de los resultados y recolecciéon
de datos se uso formatos tipificados por el laboratorio de mecéanica de suelos

del cual los anexos se adjuntaran al final del documento.

Se uso la técnica e instrumento de recopilacion de

datos siguiente:

— En el levantamiento topografico, se uso la libreta de campo, estacion total,
GPS map 60CSx y winchas para las medidas.

— El estudio de trafico y cargas se hizo a traves de la observacion (conteo de
vehiculos) y medicion con los formatos estandarizados del MTC.
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— En cuanto al estudio de la mecéanica de suelos, se tomd ejemplares de
suelos de la zona, para luego usar los de equipos de laboratorio y ejecutar
los respectivos ensayos, ademas se utilizé libreta de campo, bolsa de
polietileno, tamices, probetas, moldes para Proctor y CBR, balanzas
electronicas y hornos.

— Para el estudio climatolégico y pluviométrico, se utiliz6 datos estadisticos
de los Jdltimos afios, respecto al régimen de precipitaciones y

medioambientales de la zona en estudio.

3.5 Técnica para el proceso de lainformacion

METODOLOGIA AASHTO 93 PARA DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO
\
‘ ik

o % ; o CAPACIDAD DE SOPORTE
N
TRANSITO DE DISENO PARAMETROS DE DISENO DE LA SUBRASANTE

v v

CONFIABILIDAD =Zr

VERIFICACION DE DESVLACION ESTANDAR =S50 @
NUMERO DE EJES INDICE DE SERVICIO INICLAL =Po 2ol
EQUIVALENTES INDICE DE SERVICIO FINAL =t e
ACCMULADOS PERDIDA DE INDICE DE SERVICIO =SI e
DES2T NCMERO ESTRUCTURAL = SX :

DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO DE LA ESTRUCTURA SNreq

v

DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL EFECTIVO DE LA ESTRUCTURA SN efec

Y

VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEFINIDA

v

VERIFICACION DE PROTECCION POR CAPAS

Figura 13. Proceso de recoleccién de datos

Elaborado por: los autores
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3.6 Aspectos éticos

Se tomaron los aspectos éticos correspondientes
para la realizacion de este proyecto, teniendo en cuenta los reglamentos
correspondientes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC,
Normas Técnica Peruana, el Ordenacion Nacional de Edificaciones y estudios

complementarios a este.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Diagnostico situacional de la zona

— Ubicacién

La aplicacion y realizacion del proyecto esta ubicado en los asentamientos
humanos de Juan Pablo Il, Los Portales y Sefior de los Milagros, en la
distrital de Pimentel, provincia de Chiclayo y departamento de

Lambayeque, en el norte-oeste del Pera.
La Figura 14 detalla la ubicacion del proyecto a investigar.
— Localizacion Geogréfica

El proyecto se localiza dentro de la region natural de la costa, esta dentro

de la zona urbana con una elevacion promedio de 30 m.s.n.m.
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Las casas de los asentamientos humanos son de
adobe en su mayoria y carecen de un adecuado sistema de soporte vial,

por lo que urge disponer de dicho servicio.

La zona que comprende los asentamientos
humanos fue poblada aproximadamente hace 18 afios (2003). Los
habitantes, en forma constante, vienen solicitando la pavimentacion de la
zona en investigacion a las autoridades municipales y al Gobierno Central.
A la situacion descrita se agrega que el estado no ha intervenido para
solucionar dicho problema por diversas razones. El nimero de habitantes
gue se residen en esta zona es de 2,265 habitantes. Este proyecto
considera una densidad por lote de 4 personas. Todas las casas tienen
alumbrado eléctrico establecido hace mas de un afio y proporcionado por
Electronorte. Los jefes de familia son docentes, obreros, cobradores de

camionetas rurales o se dedican al comercio informal.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, la
poblacién de los asentamientos humanos de Juan Pablo Il, Los Portales y
Sefior de los Milagros, requieren gque su lugar de morada sea pavimentado

y cuente con los servicios basicos para poder vivir dignamente.

4.2 Estudios complementarios para el

delineamiento de piso y drenaje pluvial

4.2.1 Estudio topografico

Se establecio una poligonal principal de

apoyo en la zona del proyecto -AA.HH. Juan Pablo Il, AA.HH. Los Portales —

Asociacion Progreso. Sr. de los Milagros; pertenecen al Sector La Pradera -

Pimentel - Chiclayo — Lambayeque; compuesta por cinco (05) estaciones,

ubicado en la Av. 01 dicha Poligonal fue tomada con GPS navegador modelo

GARMIN Etrex 10. A partir de esta poligonal basica se levantaron una serie

de puntos de cambio temporal (PCT) dentro del area de proyecto, para la fase

de estudio; con estos puntos de control se efectud el trabajo topografico de la

superficie del proyecto y predominio para el planteamiento de la obra.

76



— Levantamiento Topografico: se realiz6 en lineas o ejes UTM, teniendo en
consideracion la primera estacion E-1 — E-2, en puntos fijos y el BM-01
ubicada en el patio de vereda de concreto, tanto y el BM-02 en una vereda
de concreto.

— Recopilacién de Informacion previa: Se Ubicé e identifico el area del
proyecto, se colocé sefiales de control basico; para la ejecucion del

proyecto, que servirdn para su replanteo y ejecucién del proyecto.

— Trabajo de Campo: Los trabajos de levantamiento topografico se realizaron
en coordenadas UTM WGS84. Se hizo el levantamiento Topografico de
toda el area AA.HH. Juan Pablo Il, AA.HH. Los Portales — Asociacion
Progreso. Sr. de los Milagros; todas las calles como también edificaciones,
postes y detalles que se muestran en la zona area del estudio. Los trabajos
en campo se desarrollaron con la Estacion Total marca TOPCON ES-105
BS 2909. El levantamiento comprende de todas las calles y edificaciones

existentes.

— Metodologia: Se estaciono el equipo en el PC-A establecido con un GPS
navegador. Se hizo vista atras al PC-B, y posteriormente se efectud el
trabajo topografico de la superficie del proyecto. Se hizo uso de estaciones
de apoyo denominado PCT (Puntos de Control Temporal y en cada
estacion se levantaron puntos topograficos tales como viviendas, postes,
calles, etc. Luego de terminado el levantamiento, los puntos fueron
extraidos del equipo e importados al AutoCAD, donde se realiz6 los

trabajos de gabinete.

4.2.2 Andlisis de la Mecéanica de Suelos

Este estudio se basé en la exploracion
minuciosa del proyecto como de la superficie y del subsuelo, con el propésito
de conseguir informacion pertinente para la delineacion de la base de
fundacion de las principales estructuras consideradas en el proyecto y asi

elaborar un presupuesto realista.
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4.2.2.1 Exploracion del subsuelo

Se realiz6 un recorrido por todos los
sectores correspondientes al area que alberga la zona del estudio, con el
objetivo de reconocer de forma visual los abundantes tipos de suelo con las
posibles propiedades parecidas, para lograrlo se realizaron ocho (08)
calicatas en sitios estratégicos, donde se observé muchas variaciones de tipo
de suelos, todas las calicatas con una hondura de excavacion de 1.50 m

tomando en cuenta el nivel de terreno natural.

De las calicatas se obtuvo, por cada
capa o estrato, muestras alteradas en bolsa que representan la cantidad
necesaria para efectuar las pruebas convenientes, las cuales fueron
registradas cuidadosamente con su respectiva perforacion a la profundidad
que fueron tomadas; para el perfil estratigrafico se emplearon métodos
geofisicos de exploracion con el objetivo de conocer las propiedades y
caracteristicas de los suelos (segun Norma MTC E 101), cuyas cantidades

fueron:

— Clasificacion visual: 0.50 kg.

— Estudio granular y valoracion constante de superficies no granulares: 2.5
kg.

— Pruebas de compactacion y granulacion de superficie - agregado granular:
40kg.

La localizacion de las calicatas o

pozos exploradores se puntualiza en la Tabla 33 de la siguiente manera:
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Tabla 33

Ubicacion de calicatas

Calicata Ubicacion Profundidad Coordenadas
(m) Norte Este
N° 01 Avenida N° 04 1.50 9250730 | 623555
Interseccion
N° 02 | Avenida N° 03y 1.50 9251041 | 623312
Avenida N° 06
Interseccion
N° 03 | Avenida N° 03y 1.50 9251047 | 623596
Avenida N° 04
Interseccion
N°04 | AvenidaN°Oly 1.50 9250813 | 623286
Avenida N° 06
N° 05 Avenida N° 05 1.50 9250802 | 623406
N° 06 Avenida N° 05 1.50 9251034 | 623436
N° 07 Avenida N° 02 1.50 9250909 | 623562
N° 08 Avenida N° 02 1.50 9250926 | 623311

Elaborado por: los autores
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La Figura 15 expresa el proceso

gue se siguio para la exploracion del subsuelo

MECANICA DE
£STUDIO DE
BT SUELOS

AH. JUAN pasLO W
AVENIDA 1
CALICATA N°o4

(c) Perforacion con posteadora

Figura 15. Procedimiento para la exploracién de suelos

Elaborado por: los autores
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4.2.2.2 Ensayos realizados en

laboratorio

a) Contenido de humedad
a.l) Muestra
Los estratos extraidos fueron de tipo alteradas, las cuales fueron
preservadas y transportadas en bolsas herméticas para después ser

colocadas en un area donde no tuvo contacto directo con la luz solar.

a.2) Procedimiento

— El material fue mezclado y luego se procedié a reducir a cantidades
menores (cuarteo), las cuales son representativas y homogéneas,
hasta llegar a la cantidad requerida.

— Luego se coloc6é una fraccion de la muestra cuarteada en un
recipiente, previamente identificado, para después tomar nota del
peso del suelo humedo fijandose en la estufa al calérico entre 110
+ 5 °C durante 18 horas.

— Finalmente se removio el recipiente del horno hasta que el material
sea enfriado a temperatura de ambiente para después tomar nota

del peso del suelo seco.

EnlaFigura 16 se especifica paso a paso el proceso realizado para

la ejecucion de la prueba de capacidad de humedad en laboratorio.
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(a) Cuarteo de la muestra (b) Peso de muestra humeda

(c) Secado de muestra (d) Peso de muestra seca

Figura 16. Procedimiento para la capacidad de humedad
Elaborado por: los autores

b) Secado de las muestras al aire libre

Las muestras de suelos fueron expuestas, en las mismas condiciones que

fueron recibidas del campo, al aire libre hasta su secado total.
b.1) Cantidad de muestra

Las cantidades de muestras extraidas para la ejecuciéon de los

ensayos fueron de a acuerdo a lo recomendado por el M.T.C E 106.
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Tabla 34

Cantidad necesaria de muestra para granulometria

Tamafio maximo Cantidad minima retenida

Nominales Redondeados| en el tamiz (N°10) 2,00 mm
9,5 mm (3/8") 10 mm 500 g
19,0 mm (3/4") 20 mm 1000 g
254 mm (1") 25 mm 2000 g
38.0 mm (1.1/2") 40 mm 3000 g
50,8 mm (2") 50 mm 4000 g
76,2 mm (3") 80 mm 5000 g

Fuente: Manual de ensayos de materiales (M.T.C), 2016

Las cantidades que se extrajeron para la determinacién de las
constantes de los suelos, fue de acuerdo con lo recomendado por el
M.T.C E 106, cuyas muestras fueron lo que pasoé por el tamiz N° 40

(425 mm) equivalente a 210 g divididos de la siguiente forma:

Tabla 35

Cantidad minima de muestra para constantes de suelos

Ensayo Cantidad en gramos
Limite Liquido 100
Limite plastico 15
Limite de contraccion 30
Ensayos de verificacion 65

Fuente: Manual de ensayos de materiales (M.T.C), 2016

En la Figura 17 se detalla el proceso para realizar el secado al aire

libre.
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Figura 17. Proceso de secado al aire libre
Elaborado por: los autores

c) Granulometria
c.1l) Procedimiento

— Por medio de cuarteos sucesivos se obtuvo la cuantia del prototipo
requerido segun el tamafio nominal de la particula.

— Después se pasé la muestra por los tamices de 37, 2”7, 1 12",1”, 3/4”,
3/8” y N° 04, y se peso lo retenido por cada uno de los tamices.

— Luego se tomé una cantidad de 500.00 gr del material pasante el
tamiz N °04 y se coloc6 en la N° 200 para lavarlo minuciosamente
con agua comun hasta lograr que dicha agua pasante el tamiz sea
transparente de forma constante, eliminando asi los finos de la
muestra para después secarlos al horno y por diferencia a los

500.00 gr se obtuvo lo que paso6 la malla N° 200.
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— Se paso la muestra lavada y seca por los tamices N° 08, N° 10, N°

16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200, pesando lo retenido por cada uno
de los tamices.

En la Figura 18 se detalla paso a paso el proceso realizado en el

laboratorio para ejecutar el ensayo de granulometria por tamizado.

(R B Y

p——
- -

(a) Cuarteo de muestras (b) Tamizado de muestras (c) Pesos retenidos por
retenidas en malla N° 04 encima de malla N° 04

(d) Lavado de muestra que pasa (e) Tamizado de (f) Pesos retenidos por
la malla N° 04, por malla N° 200 muestra lavada debajo de malla N° 04

Figura 18. Procedimiento de granulacién por tamizado
Elaborado por: los autores
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c.2) Clasificacion de suelos
c.2.1) Régimen de Clasificacion de Suelos AASHTO

Para clasificar segin AASHTO (en grupos que van del A-1 al
A-7), se determind su granulacion y maleabilidad, los cuales
se baso en la proporcién que pasa por los tamices N° 10, N°40
y N° 200, y de los limites de consistencia.
Los siete grupos son divididos en dos clases de superficies,
un grupo de superficies granulares (35% o menos de la
muestra que transita por el filtro n® 200) y un grupo superficies
limo-arcillosos (adicionales al 35% de la muestra que transita
por el filtro n° 200).
La valoracion de las superficies dentro de cada grupo se hizo
en funcion al “indice de Grupo” (IG), estimado desde una
ecuacion o a través de graficos en manera sucesivamente.
Los indices de grupo varian desde “0” para las 6ptimas
subrasantes hasta “20” para las peores subrasantes.
Para disponer el (IG) de una muestra o suelo se hizo con la

formulacion siguiente:

IG=0,2a+ 0,005 ac + 0,01 bd

Donde:

a = Proporcién que pasa el malla N° 200 (“F” finos), 35%<F<75%,
manifestado como un nimero positivo entero (1 <a<40).

b = Porcentaje que pasa el malla N° 200 (“F” finos), 15%<F<55%,
manifestado por un digito positivo entero (1 < b < 40).

¢ = Fraccion del Limite Liquido, 40<LL<60, manifestado por un digito
positivo entero (1 < ¢ < 20).

d = Fraccién del indicador de plasticidad, 10<IP<30, manifestado como un
digito positivo entero (1 < d < 20).

El (IG) es un numero entero positivo.
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c.2.2) Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.)
Para clasificar segun S.U.C.S, se determind su granulometria

y plasticidad, el cual reparte los suelos en dos grupos.

— Grano grueso: cuando menos del 50 % del material pasa la malla N° 200,
dentro del cual:
Es de tipo “G”[] A < (100-F)/2
Es de tipo “S”J] A > (100-F)/2

Dénde A es el porcentaje de arena (porcentaje de la muestra que pasa la
malla N° 04 y queda retenida en la malla N° 200), F es el porcentaje de
finos (porcentaje del material que pasa la malla N° 200) y adicionalmente a
la letra “G” y “S” se les agrega “W” cuando tiene perfecta gradacion con
escaso 0 ningun fino, el caracter “P” cuando tiene pobre gradacion,
semejante o interrumpida con escaso o ningun fino, el caracter “M” aquellos

gue tengan limo y el caracter “C” aquellos los que tengan arcilla.

— Grano fino: cuando 50 % del material pasa la malla N° 200, dentro del cual:
el conjunto del caracter “C” para arcillas, el de caracter “M” para limos y “O”
para arcillas orgénicas; adicionalmente a las letras “C”, “M” y “O” se le
agrega “L” cuando su demarcacion liquida es menor a 50 o “H” si es mayor
a 50.

d) Limites de Consistencia
d.1) Limite liquido
d.1.1) Procedimiento
— Se tamiz6 el material por la malla N° 40, de la cual se tomé
100 gr del material pasante, se coloco en la vasija'y con la
espatula se realiz6 una combinacién pastosa y homogénea
agregandole agua destilada en pequefias cantidades
durante el mezclado, dejandolo saturar por 24 horas con la

finalidad de activar las propiedades plasticas de la muestra.
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— Después se colocé la muestra, con la espatula, en la copa
Casagrande constituyendo una capa lisa de un grosor de
1cm en la seccion mas profunda, para luego pasarle el
ranurador, dividiéndolo en dos porciones.

— Realizada la ranura, se empez6 a dar los golpes, girando
la manizuela de la copa Casagrande a razén de dos golpes
por segundo, contabilizando los golpes hasta que se cerrd
el talud de la ranura en la parte inferior.

— Repetimos estas acciones, agregandole agua destilada
paulatinamente hasta conseguir cuatro puntos, en la que
se cerrara el talud de la ranura, cuyos niumeros de golpes
deben de estar en el rango entre: 15 — 20, 20 — 25, 25 - 30,
30 — 35.

— Determinamos el contenido de humedad, de la parte
central de la copa Casagrande, cuando la muestra haya
cerrado el talud de la ranura en la parte inferior entre el

numero de golpes del rango ya mencionado.

Enla Figura 19 se detalla paso a paso el proceso realizado

en el laboratorio para ejecutar el examen de limite liquido.
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(c) Colocado de la muestra en (d) Ranurado de la muestra
la copa

(e) Toma de la muestra en la parte de cierre, para el
contenido de humedad

Figura 19. Procedimiento para el limite liquido
Elaborado por: los autores
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d.2) Limite plastico e indicador de plasticidad
d.2.1) Procedimiento

— Para obtener el limite plastico, se amasé el material
sobrante del limite liquido formando rollitos de 3.2 mm
(1/8”) de diametro sobre la placa de vidrio, cuando se llegd
al didmetro requerido sin desmoronarse, se junto el
material en forma de bola sobre la palma de la mano, para
gue pierda humedad, y se repiti6 el proceso hasta
conseguir que se desmorone los filamentos al llegar un
diametro de 1/8”.

— Como parte final se obtiene el contenido de humedad de
los rollitos desmoronados.
En la Figura 20 se detalla paso a paso el proceso realizado

en el laboratorio para ejecutar el examen de limite plastico.
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(b) Determinado de contenido de humedad

Figura 20. Proceso para el limite plastico
Elaborado por: los autores
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e) Contenido de Sales Solubles Totales
e.l) Muestra
La muestra utilizada fue de 100 gr, previamente secada al aire libre y

tamizada por la malla N° 10.

e.2) Procedimiento

— Primero se procedi6 a pesar 100 gr del estrato, la cual se instal6 en
un recipiente de vidrio con 300 ml de H20 destilada, se tapo y
removié constantemente por un periodo de 1 hora.

— Después se dejé decantar por un lapso de 1 hora para luego pasar
la suspensién por el papel filtro. Si en caso el primer filtrado fue
turbio, se procedi6 a una segunda filtracion.

— Finalmente se tom6 100 ml de la suspension filtrada en el biker para
ponerlas a secar al horno, y con la diferencia de su peso vacio

hallamos el peso de residuo de sales.

En la Figura 21 se detalla paso a paso el proceso realizado en el

laboratorio para ejecutar el ensayo de sales solubles totales.
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(b) Agitado mecanico (c) Decantacion (d) Filtracion

Figura 21. Procedimiento para hallar el estudio de sales solubles totales
Elaborado por: los autores

f) Peso especifico relativo
f.1) Muestra
La muestra utilizada fue de 25 gr que pasante la malla N° 04, con su
contenido natural de humedad.
f.2) Procedimiento
— Primero se vertio el estrato en la fiola y se colmé con H20 destilada
hasta su % parte de su capacidad.
— Se colocé la fiola + agua destilada + muestra en la cocina y se dejo
hervir durante 10min, con finalidad de eliminar el aire atrapado.
— Después se dejo reposar por un periodo de 24 horas, luego se
limpio, seco, enraso, peso y midié su temperatura final de la fiola +

agua destila + muestra.
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— Finalmente se extrajo la muestra de la fiola y se colocé en el horno,

a fin de conseguir el peso seco de la muestra.

La Figura 22 detalla paso a paso el proceso realizado en

laboratorio para ejecutar el ensayo del peso especifico relativo

V V0.V

- - s e ]

BN A D

(c) Eliminacion del aire atrapado, por calentado

(d) Pesode lamuestra  (e) Toma de temperatura

Figura 22. Procedimiento para el peso especifico relativo

Elaborado por: los autores
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g) Proctor modificado
g.1) Muestra
— La cantidad de muestra esta en funcion al método a emplear, que
este a su vez depende de su granulometria.
— Para C1-M1, C2-M1, C2-M2, C5-M1, C5-M2, C6-M1, C7-M1, C7-
M2, C7-M3, C8-M1- C8-M2, C8-M3, se utilizé el método “C”, para
la cual se empled el material pasante la malla N° %4” un aproximado
de 29.00 kg.
— Para C3-M1, C4-M1, C4-M2, C6-M2, se utilizé el método “A”, para
la cual se emples el material pasante la malla N° 4 un aproximado
de 16.00 kg.

g.2) Procedimiento
— Selecciond, pesé y se tomd medias del molde de compactaciéon
adecuado (método A o C) a ser utilizado.
— Se tamiz6 la muestra por la malla N° 4 (método A), y por la malla

%" (método C), previamente secado al aire libre.

Nota: los procedimientos siguientes se aplico tanto para el método
“A” como para el “C”, la diferencia entre estos dos métodos es que
para el método “A” se hizo en una horma de compactaciéon de 4” de
diametro con 25 golpes de 5 capas cada uno y para meétodo “C” se
hizo en una horma de compactacién de 6” de diametro con 56

golpes de 5 capas cada uno.

— Se prepard cuatro especimenes con las muestras tamizadas, el
primero se hizo con el posible 6ptimo contenido de humedad, el
cual se determiné de forma visual y palpable, luego se le fue
afadiendo el agua destilada con una variacion del 2 % por cada
espécimen de tal manera que se obtuvo dos especimenes secos y
dos humedos con respecto al primero.

— Una vez determinado la racion de agua inevitable, se amaso la

muestra para formar la mezcla homogéneamente hiumeda.
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Se dividié la muestra homogénea en 5 partes iguales, después se
colocd la primera porcion dentro del molde con collarin, nivelando
la superficie para formar la primera capa a compactar.

En seguida se compacté la primera capa con el martillo, dejando
caer el martillo libremente sin que se adicione alguna fuerza
adicional, dando 25 golpes para el método “A” o 56 golpes para el
método “C”.

Se repitid el proceso hasta completar las 5 capas y cubrir la
superficie del molde.

Luego se retird el collarin del molde para enrasar la superficie con
la regla metélica.

Después se quitd el exceso de material del molde, quedando limpio
para poder pesarlo.

Finalmente se extrajo una porcion del centro del material
compactado, a fin de obtener su capacidad de humedad.

Se repitio el proceso del cuatro al diez, haciendo uso de las
siguientes cantidades de agua determinadas.
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En la Figura 23 se detalla paso a paso el proceso realizado en el

laboratorio para ejecutar el ensayo de proctor modificado.

(a) Pesado de la muestra, b) Amasado del material (c) Colocado del
después del tamizado con % agua material en el molde

(d) Compactado del (e) Enrasado del material (f) Determinacion del
material contenido de humedad

Figura 23. Proceso para el proctor modificado
Elaborado por: los autores
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h) CBR
h.1)

h.2)

Muestra

La muestra que se utilizd, se preparé de la siguiente manera:

Se tamizé la muestra por la malla %4”, lo que se retuvo en esta malla
fue retirado y reemplazado por el material pasante de la 32" y que a la

vez se retuvo en la N° 04 en igual peso.

Procedimiento

— Se tomo 15 kg de la muestra preparada, para después determinar
su contenido de humedad, estos datos nos sirvieron para obtener
la cantidad de agua por adicionar, para la cual se empelo la

siguiente ecuacion:

(%Hopt - %Haxt)*(Peso del material, en gr)
100+%Hact

Agua por agregar=

— Después se peso el molde y se verificd su espesor, luego se coloco
el disco espaciador encima de la placa base, se fijé la horma con
el collarin encima de la placa y se colocé encima el disco
espaciador un papel filtro de igual dimensiones que este.

— Con la racién de agua por adicionar determinada, se siguido a
humedecer la muestra de forma homogénea, para realizar la
compactacion.

— Una vez mezclada la muestra de manera homogénea, se coloco
dentro del molde para compactarlo en cinco capas con 12, 25y 56
golpes respectivamente.

— Cuando se finaliz6 la compactacion, se retiré el collarin y se enraso
la muestra hasta el nivel del borde del molde, en seguida se retiré
la pelicula base perforada, el disco espaciador y se peso6 la horma
con la muestra compactada, para determinar su densidad.

— Para determinar las caracteristicas expansivas de la superficie, se
colocé encima una lamina base perforada el papel filtro y se ajusto
la horma con la muestra compactada de manera invertida, de modo

gue la cavidad obtenida por el disco espaciador este encima, en la
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superficie libre de la muestra, se colocé el papel filtro y encima del
mismo se coloco la lamina metalica perforada equipada de un
vastago regulable y a la vez en esta placa se colocé las pesas (4.54
kg), proporcional al peso de un piso de 5.

Luego se coloco dentro del tanque con agua y se instal6 el tripode
con el dial (lectura inicial 0), de tal manera que su apice evidente
guede rosando con el vastago.

Se dejo saturando de forma constante durante un periodo de 96
horas, se registr6 las lecturas del dial, como se expuso
anteriormente, hasta el dltimo dia, luego se retird el tripode y se
retir6 el molde del agua, con el fin que drene por el periodo de 15
minutos.

Después, se retird las pesas y la lamina perforadas para obtener el
peso de la horma adicionado a la superficie compactada y
saturada.

Se penetr6 la muestra con una velocidad de carga aplicada de 0.05
plg/min (1.27 mm/min).

Se anot6 las data de lecturas de carga, cuando penetré: 0.025%,
0.050”, 0.075”,0.125”, 0.100”, 0.200”, 0.300", 0.400” y 0.500”
respectivamente.

Finalmente, transcurridos los seis minutos y penetrado la muestra,
se siguio a retirar la muestra de la prensa; se peso, para obtener
su densidad, y determiné el contenido de humedad.

Los mismos procedimientos se realizO para los tres moldes,

compactados a 12, 25y 56 golpes.

En la Figura 24 se detalla paso a paso el proceso realizado en el
laboratorio para ejecutar el ensayo de proctor modificado.

98



a) Pesado de la muestra preparada para b) Mezclado de agua por
después sacar su contenido de humedad agregar con la muestra

c) Compactado de la muestra en d) Enrasado del material, para
5 capas con 12,25 y 56 golpes después determinar su densidad

e) Se colocé el disco espaciador y la pesa correspondiente dentro del molde con
el material compactado, para después saturarlo durante 96 horas

f) Finalmente se procedio a la penetracién, registrado los datos correspondientes, y
determinacion de la densidad

Figura 24. Procedimiento para el CBR
Elaborado por: los autores
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4.2.2.3 Estratigrafia
Tomando en cuenta los contornos
estratigraficos inferiores se obtuvo que el subsuelo de la superficie en analisis
estd compuesto por una sucesion de conglomerados arcillosos de mediana
plasticidad, seguidos de arenas finas limo-arcillosas; en las siguientes
imagenes se detalla las caracteristicas principales y de comportamiento in situ

de estos suelos, para poder tener una idea de conformacion de los suelos.
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Titulo de la investigacion:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL
DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO- DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elabordo por:
Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Procedencias de muestras:
Distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo- departamento Lambayeque

[ REGISTROS DE PERFORACIONES

CALICATA: C-1
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) [MUESTRA| AASHTO | SUCS |GRAFICO
000
-0.10
-0.20 Relleno no dlasificado, contaminado
030 con restos de basura o desmonte.
-0.40
050 4
-0.60
-0.70
-y / -El estrato presenta un
-0.90 % color marron parduzco
-1.00 Geuve arclios con srens diaro, in st se observa
110 $C-1 poco himedo, de
120 A-2-6(1) GC Contenido de humedad =7.35 % compacidad media
% Contenido de sales = 0.60 % :
130 M-1 Gs= 250 -A partir del 1.50m se
-1.40 LL=25.10% extrajo con posteadora
LP=12.10 %
-1.50 IP=13.00 %
-1.60
-1.70 -No se encontrd presencia
de agua

LETUDIO DE MECANICA ©F
SUFLOS
AHJUAN PABLC I

CALLE SN 0218

CALICATA N0t

T~

Figura 25. Estratigrafia de excavacion: C-1
Elaborado por: los autores
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Elabordo por:
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Sanchez Gallardo Keivy Smith
Procedencias de muestras:
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| REGISTROS DE PERFORACIONES
CALICATA: C-2
cora PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES

(mts) (MUESTRA AASHTO| SUCS |GRAFICO

000
-0.10
-0.20 Relleno no dlasificado, contaminado
-0.30 con restos de basura o desmonte.
-0.40
-0.50

0.60 Arena arcillosa
== $‘C-2 Contenido de humeadad = 7.23 % -El estrato presenta un
-0.70 g:‘;“f:“‘“’“'”“"‘ color rojo oscuro, in situ se)
0.80 A-2-6(1) SC SR observa poco humedo, de
000 M-1 LP=1125% compaddad media
1.00 IP= 1415 %

-El estrato presenta un
color amarillo oscuro, in situ

7%
//
ob,
T
e /e
40| Mgc2 % Contenido de humedad =7.91 %
g

-1.10

150 A-2-6(1) GC oy e sles =360% .
1801 M2

-1.70
-1.80
-1.90

-No se encontrd presencia
de agua

ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS
AH. JUAN PABLO N

CALLE S/IN 0215

CALICATA N°02

Figura 26. Estratigrafia de excavacion: C-2

Elaborado por: los autores
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Ramirez Diaz Jordy Alexander
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REGISTROS DE PERFORACIONES

CALICATA: C-3
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) |(MUESTRA| AASHTO| SUCS |GRAFICO
000
-0.10
020 Relleno no clasificado, contaminado
-0.30 con restos de basura o desmonte.
-0.40
-0.50
020 -El estrato presenta un
-0.70 color rojo amariiento , in
-0.80 situ se observa poco
-0.90 himedo, de compacdad
-1-00 7
5o $c—3 / Arena arcilosa
120 '
-A partir del 1.50m se
-1.30 ASE) 8c Contenido de humedad = 8.31% em';o con posteadora
140 M-1 Contenido de sales = 3.00 %
% Gs= 2.67
-1.50 LL=27.95%
-1.60 / LP=14.50 %
5 IP= 1345% -No se encontrd presencia

-1.70 de agua
-1.80
-1.90

-2.00

Figura 27. Estratigrafia de excavacién: C-3

Elaborado por: los autores
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Distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo- departamento Lambayeque

| REGISTROS DE PERFORACIONES

CALICATA: C-4
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) |MUESTRA| AASHTO | SUCS |GRAFICO
000
510 Refleno con desmonte de
-0.20 i y suelo agricola.
-0.30 LI
040 7 Avena arcillosa o -
-0.50 - medad = 9 -Hl estrato presenta un
060 $C-4 / g:““ﬁo:%,-ou'%‘“ color marron parduzco
5 A -6 (2) sc Ga= 2.57 claro, in situ se observa
-0.70 L= 32.85% poco hamedo, de
080 M-1 4| EEE compacidad media
-0.90 7
-1.00 / -El estrato presenta un
110 / color amarillo oscuro, con
S material compactado
-1.20 Asrena arcillosa
-1.30 /
-A del 1.50
140 SC4 Contenido de humedad = 11.64 % emﬂ;m;n st
-1.50 A-2-6(0) SC gggtgl;dso de sales = 1.08 %
180) M2 LL= 35.75% i .
-1.70 LP=26.05% -No se encontré presencia
-1.80 / IP=9.70 % de agua
-1.90 /
-2.00 1

0 DE MECANICA DE
SUELOS
AN PABLO

gsTup!

AM. U
AVENIDA

CALICATA N'04

Figura 28. Estratigrafia de excavacion: C-4
Elaborado por: los autores
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REGISTROS DE PERFORACIONES

CALICATA: C-5
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) |MUESTRA] AASHTO | SUCS |GRAFICO
000
-0.10
020 Relleno con desmonte de
5 edificaciones y suelo agricola.
-0.30
-0.40 7 o
050| gy / Arena arcilosa -l estraf
SoRs Hcs / Contenido de humedad = 10.08 % by mﬁ;ﬁg&;
070 A-2-4(0) SC 82':"5"6? de sales =0.51% oscuro, in situ se observa
080 M1 s LL=3365% poco himado, de
) LP=2370% compacidad media
-0.90 Al P=0g5%
-1.00 7
-1.10 / -El estrato presenta un
-1.20 color amarillo daro, in situ
s 3 se cbserva poco humedo,
:22 $ cs / Grava arcillosa con arena e compacidad mad
4 Contenido de humedad = 11.97 % .
A A-27(1) GC #||  Conterido de saies =051 % -A partir del 1.50m se
1601 M2 Gs=257 exirajo con posteadora
-1.70 LL=4355%
LP=3235%
-1.80 IP=1120 % -No se encontro presencia
-1.90 / de agua
-2.00
——

ESTUONO DE VELANKCA O
£UELOS

AH JUAK PABLDY

CaLLEd

CALCATA N6S

Figura 29. Estratigrafia de excavacion: C-5
Elaborado por: los autores
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| REGISTROS DE PERFORACIONES
CALICATA: C-6

COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES

(mis) |MUESTRA{ AASHTOD | SUCS |GRAFICO

0.00
-0.10
0,20 Relleno con desmonie de
o edifizaciones y suelo agricola.
-0.30 T
040 e
[AVE BIGI0SGE CON Arena -El estrato presenta un
-0.50 3 Canfenida de humedad = 041 3 A Fiw)
oo | THC6 Cortdom S 210 ook marn perd

Ge= 274 claro, in situ 58 ohserva
070 A-2-6(1) GC
080 M1

-0.80

ﬁ: EII; n;.;'_: poco hiimedo, de
=ty compacidad media

-1.00 -Bl estrato presenta un
. color rojo osoun, in sity 58
-1.10 observa poco himedo, de

é
-0 % Arena arcillosa gy
130 .
140 -$c:.s Contenido de humedad = 8.82 % .
N / Contenido de sales = 1.56 % A parfir del 1.50m se
A

-1.50 A-2-6(2) SC Gs= 2.61 exirajo con posteadora
-1.60 LL= 25.50 %

] LP=10.05%
-0 IP= 1545 % -No s& enconkrd presencia
.80 e aguss
-1.90
-2.00

Figura 30. Estratigrafia de excavacion: C-6

Elaborado por: los autores
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REGISTROS DE PERFORACIONES

CALICATA: C-7
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts) |MUESTRA| AASHTO | SUCS |GRAFICO
000
-0.10 DO Relleno con desmonte de
-0.20 Tl edificaciones y suelo agricola
030 otststs
20/ dcy 77| o= o e preseta o
050 Camlarac de saben = 348 % marron rojizo oscuro, in situ
; A-2-6(1) GC . se observa poco hamedo,
060 M-1 L= 1210 de compacidad media
P63
A0 ra Grava arcllosa con arena
-0.80 ‘$ c-7 Contenido de humedad = 10.35% -El estrato presenta un
-0.90 Contenido de sales = 3.07 % color rojo caro, in situ se
3 A-2-6(1) GC Ga= 272 observa poco himedo, de
-1.00 LL= 33.00 % S
110 M-2 / LP=22557% compacidad media
=% £l we-1109%
-120 ra -El estrato presenta un
-1.30 color amarillo oscuro, in situ
-1.40 4 ) se observa poco himedo,
150 $ c7 Grava arcillosa con arena de compacidad media
160 A-2-7(1) GC Contenido de humedad = 14.48 % -A partir del 1.50m se
1~70 / g:f_wandoz - de sales = 2.88 % extrajo con posteadora
oo M-3 LL=50.75 % ; 4
.:3 / LP=130.75% -No se «x:;zaptesema
-1. IP=11.00 %
ri
e .-

Elaborado por: los aut

ores

Figura 31. Estratigrafia de excavacion: C-7
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL
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| REGISTROS DE PERFORACIONES

CALICATA: C-8

PROFUNDIDAD
COTA

SIMBOLO

NATURALEZA DEL TERRENd OBSERVACIONES

(mts) [MUESTRA{ AASHTO| SUCS

GRAFICO

-2.00

000
0.10 Relleno con desmonte de
-0.20 > 5 edificaciones y suelo agricola.
030 Fatate
040 ’ Grava arcillosa con arena
-0.50 : Contenido de humedad = 10.30 % |
Bcs ”| Contenido de sales = 2.46 % }El estrato presenta un color]
-0.50 A-2-6(1) GC / Gs= 2.65 | rojo oscuro, in situ se
-0.70 M-1 /// LL=3595% | observa poco himedo, de
: : LP=24.90 % compacidad media
:Egg IP=11.05%
1.00 . Grava arcilloga con arena a
= $ c-8 Contenico de humedas = 12.20% -El estrato presenta un
-1.10 ~ Contenido de sales = 3.12 % | color amarillo daro, in situ
1.20 A-2-7(1) GC 4 L"’:_'f:’c’ﬂ 2 | se observa poco himedo,
3 = = 3109 % de compacidad media
-1.30 M-2 // 1P=1145%
-140 ra -El estrato presenta un
g i | color pardo daro, in situ se
150 P Grava arcillosa con arena | observa poco hiimedo, de
-1.60 !pc-a | 4 Contenido de humedad = 13.13 % compacidad meda
170 A-2-6(1) GC 7 / Contenido de sales =3.30 % -A partir del 1.50m se
Gs=2.59 extrajo con posteadora
180 M3 LL=39.95% L o .
-1.00 LP= 26.00 % | se encontrd presencia
IP=1395% de agua

Figura 32. Estratigrafia de excavacion: C-8

Elaborado por: los autores
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4.2.3 Analisis de Trafico
Para el analisis, se tomaron 02 localidades
estacionales, como referencia de los vehiculos que ingresan y salen de los

AA.HH. Juan Pablo Il, Los Portales y Sr. de los Milagros:

— Estacion 1: Interseccion de la Avenida N°01 y Avenida N°04: En esta
Estacién se interceptan la Av. N°01 y N°04, y es uno de los accesos
primordiales a la zona de analisis, la actual via corre a través de un terreno
nativo, semi plano. Observandose que en dicha zona circulan vehiculos

livianos que salen directo a la avenida principal.

— Estacion 2: Interseccion de la Avenida N°03 y Avenida N°05: En esta
Estacion se interceptan la Av. N°03 y N°05, se ubica en la parte posterior
de la zona de estudio, la actual via corre a través de un terreno nativo, semi
plano. Observandose que en dicha zona existe un camino vecinal por el

gue transitan vehiculos pesados.

El avance del andlisis de trafico se basa en

las tres siguientes etapas:

— Etapa preliminar de gabinete: en la primera etapa se recopilé y se analizé
la data preliminar necesaria, la cual consiste en la organizacion de los
instrumentos y la planificacién del trabajo que se va a realizar in situ, con el
objetivo de conocer el acceso de las calles, tanto del ingreso como de
salida, en toda su area de los AA.HH. Juan Pabilo II, Los Portales y Sr. de
los Milagros, para poder reconocer el sitio de las posibles localidades

estacionales para el conteo vehicular.

— Etapa de trabajo de campo: se efectud una inspeccion total de la superficie
que abarca el andlisis, con el fin de ubicar en puntos estratégicos las

estaciones de conteo.

El conteo vehicular se produjo por sentido de ingreso y salida de manera
simultanea en las 02 estaciones que se realizé previamente identificada y
seleccionada (Intersecciones de las Avenidas N°01 con Av. N°03 y Av.

N°03 con Av. N°05), en un lapso de siete dias consecutivos, durante las 12
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horas del dia, el dia que se inici6 fue el 22 de abril hasta el 28 de abril del

20109.

Tabla 36

Programacioéon y ubicacion de las estaciones de control

Estacion Tiempo Can,tldad de | Horario Objetivo
- de dias de de de control
Nombre | Localizacion | ¢qpr| control control
Interseccion
. Del 22 al
(0]
01 |AvenidaN® 01,5 de apri 4 12 | onmeoy
y Avenida N° clasificacion
03 de 2019
Interseccion
. Del 26 al
0]
g0z |AvenidaN® 03] o8 40 abri 3 12 | Coneoy
y Avenida N° clasificacion
05 de 2019

Elaborado por: los autores

— Etapa de trabajo final de gabinete: se basé en el proceso y analisis de la

data que se obtuvo en las etapas que anteriormente se menciono.

El conteo de trafico obtenidos del trabajo de campo se procesoé en formatos

de resumen, por horas y por dia, y segun el tipo de vehiculo.
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Tabla 37

Sintesis del conteo vehicular - estacion E-1y E-2

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
i Camioneta i BUS CAMIONES
Moto taxi Autos Station amionetas Micros
Wagon B2
DIAS Pick up Panel C. Rural 2E 3E 2E 3E 4E
e & - “4} By Josl ] o ﬁ ‘gi%
= e [ : - i - T n l E l 5 ‘ 5
v o = (— %0 | W e
22/04/2019 30 19 6 11 0 20 7 0 0 3 3 0
23/04/2019 31 12 6 12 3 16 7 0 0 3 3 0
24/04/2019 28 15 7 6 4 18 6 0 0 2 4 0
25/04/2019 30 15 9 6 3 16 7 0 0 2 2 0
26/04/2019 30 14 7 9 0 18 7 0 0 2 1 0
27/04/2019 28 17 5 15 0 16 0 0 0 0 0 0
28/04/2019 23 25 9 7 0 7 0 0 0 0 0 0
Total 200 117 49 66 10 M 34 0 0 12 13 0

Elaborado por: los autores
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Tabla 38

Céalculo del indicador medio diario actual (IMDa)

Tipo de

Trafico vehicular diario

Total
o7 e Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Tl IMDs FCE IMDa
(22/04/2019) | (23/04/2019) | (24/04/2019) | (25/04/2019) | (26/04/2019) | (27/04/2019) | (28/04/2019)
Moto Taxi 30 3 28 30 30 28 23 200 29 1.00 29
Autos 19 12 15 15 14 17 25 117 17 1.00 17
Station Wagon 6 6 7 9 7 5 9 49 7 1.00 7
C. Pick up 11 12 6 6 9 15 7 66 9 1.00 9
C. Panel 0 3 4 3 0 0 0 10 1 1.00 1
C. Rural 20 16 18 16 18 16 7 111 16 1.00 16
Micros (B2) 6 7 7 0 0 34 5 1.00 5
Camion 2E 2 2 2 0 0 12 1.00 2
Camion 3E 4 2 1 0 0 13 1.00 2
Total 99 93 90 90 88 81 7 612 87 87

Elaborado por: los autores
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Variacion diaria: se puede apreciar en la Tabla 39 que el dia que presenta
mayor cantidad de trafico es el primer dia que se realiz6 en conteo vehicular
(lunes 22-04-2019) con 99 vehiculos, lo que representa 86 vehiculos ligeros
(moto taxi, automdviles, camionetas station wagon, camionetas pick up
rurales) haciendo un total de 93.48%, y con 13 vehiculos pesados (Micros
2B, camion 2E y 3E) que representa el 6.52%. El dia que presenta menor
cantidad de transito es el ultimo dia que se realizd el conteo vehicular

(domingo 28-04-2019) con 71 vehiculos livianos.

Tabla 39
indice medio diario actual (IMDa) — variacién

Movimiento diario por tipo de vehiculo

Dia 'II:r_éfico Tréfico Total

igero Pesado

Lunes 22/04/2019 86 (86.87%|13]|13.13% | 99
Martes 23/04/2019 80(86.02%|13]/13.98% | 93
Miércoles 24/04/2019 |78|86.67%|12|13.33% | 90
Jueves 25/04/2019 79|87.78%|11]12.22% | 90
Viernes 26/04/2019 78/88.64%|10[11.36% | 88
Sébado 27/04/2019 81/100.0%| 0 | 0.00% | 81
Domingo 28/04/2019 |71]100.0%] 0 | 0.00% [ 71

Elaborado por: los autores

(%]
o
=
o
L
I
i
>

Trafico Ligero = Trafico Pesado

Figura 33. Variacion diaria por tipo de vehiculo
Elaborado por: los autores
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— Clasificacion vehicular promedio

Tabla 40
IMDa por vehiculo (ambos sentidos)
Tlpp sl IMDa |Distribucion
vehiculo
Moto Taxi 29 32.68%
Autos 17 19.12%
Station 0
Wagon 7 8.01%
C. Pick up 9 10.78%
C. Panel 1 1.63%
C. Rural 16 18.14%
Micros 0
(B2) 5 5.56%
Camién 0
oF 2 1.96%
Camion 0
3E 2 2.12%
Total 87 100.00%

Elaborado por: los autores

— La Figura 34 detalla el trafico actual de los vehiculos siendo las Moto taxi
la de mayor trafico con 32.68%, seguido de los autos con 19.12%,
camioneta rural con 18.14%, camioneta pick up con 10.78%, station wagon
con 8.01%, micros (2B) con 5.56%, camion 3E con 2.12%, camién 2E con

1.96% y camioneta panel con 1.63%.

Moto Taxi
Camion 3E 32.68%
2.12% M Autos

Camion 2E Autos 19.12% W Station Wagon
C. Pick up

B Moto Taxi

1.96%
Micros (B2)

5.56% m C. Panel

C. Rural Station Wagon W C. Rural

18.14% C. Pick up 8.01% H Micros (B2)

10.78% B Camion 2E

B Camion 3E
C. Panel 1.63%

Figura 34. Clasificacion por tipologia de vehiculo
Elaborado por: los autores
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— Indicador medio diario semanal (IMDs): se determina dividiendo la

sumatoria total de vehiculos durante la semana entre siete dias. En la Tabla

41, se presenta el indicador medio diario semanal por vehiculo.

Tabla 41
Indicador medio diario semanal segun clasificacion vehicular

VEHICULOS LIGEROS

VEHICULOS PESADOS

Moto Autos Station - Eamlonetas Micros BUS | CAMIONES TOTAL
taxi Wagon L'J‘;) Panel |Rural| (B2) |2E|3E|2E |3E |4E
Conteo
somanal | 200 | 117 49 66 | 10 | 111 | 34 12 | 13 612
IMDA | 29 | 17 7 9 1 16 5 olo|2|2]o0] 87

Elaborado por: los autores

— Indicador medio diario anual (IMDa): se determina sumando el IMDs y A

(variacion de TPDS y TPDA) en proporcion de cada vehiculo.

Calculo de “A”

v Primero se calculé la desviacion estandar muestral (S):

[n
> (1D, —-TPDS)’

S — 1.' i=1

|I |
L

n—1

TPDS= 87.43
n= 7.00
S= 9.03

v’ Luego se calcul6 la desviacién estandar de la muestra poblacional

(0°):

G_!

s l"[N - n)
— — '.I

«._I-'l _r.l I',Ill (N - l)
n= 7.00
S= 9.03
N= 365.00
o= 3.39
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v Finalmente, la maxima diferencia de TPDA y TPDS se hallara

mediante:
A= K*o’
Tabla 42
Valoracion de "K" para diferentes niveles de confiabilidad
Nivel de
Confiabilidad k

(%)
89.6 1.5
90.0 1.64
95.0 1.96
96.0 2.0
98.1 2.5

Fuente: Instituto de la Construccién y Gerencia, 2005

Asumiendo un nivel de confiabilidad de 95%

K= 1.96
A= 6.64
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4.2.4 Analisis hidrolégico
Al efectuar el analisis hidrologico,
primeramente, se consulté con el SENAMHI, para obtener la data de las
maximas precipitaciones pluviales en 24 horas; la estacion con la que se
trabajo fue la de Reque, puesto que esta estacion es la mas cercana a la zona

donde se va a realizar el estudio.

Tabla 43

Estacién pluviométrica

Localidad Latitud Longitud Altitud Perlo_do de AfosS
registro
6° 53' 79° 50'
Reque 10.07" 7 g 13.00 m.s.n.m | 1964-2020 | 57

Fuente: Datos recopilados del SENAMHI — Estacién Reque, 2020

Con la informacion obtenida del SENAMHI,
se siguid a su estudio de consistencia, el cual contempla un examen sensorial
graéfico y de doble masa, y asi determinar una secuencia mas veridica
(homogénea y consistencia), a continuacion, se realizé los analisis

estadisticos de saltos para corregir los datos.

Luego se realizé los ensayos de bondad de
ajuste, ello abarca el ensayo de Smirnov-Kolmogorov.

Para el ensayo de Smirnov-Kolmogorov se
usaron los formularios de Weibull, California, Hazen y Tukey, para lo cual se
hall6 el valor absoluto de la desigualdad de la posibilidad de distribucion
tedrica y la posibilidad empirica o experimental, en cada una de las férmulas
mencionadas, de los resultados obtenidos se escogié el mayor valor y se
confrontd con el delta critico, el cual se analiz6 para ver si hay la posibilidad
que el delta critico sea mayor que el valor escogido, entonces el ajuste es
correcto, dando como ajuste correcto para la presente investigacion. Ver
Anexo 07.

Después se procedio a corregir los datos
para luego encontrar las variables probabilisticas, con ello se determiné para
cada tiempo de retorno las posibles lluvias pluviales maximas que se quiera

determinar, posteriormente se calculd las méaximas lluvias pluviales por
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periodo de duracion y finalmente se graficd la curva IDF por las diferentes
técnicas que se basan en precipitacion entre tiempo, entre los métodos
tenemos a los siguientes: Peschke, Bernard, Dyck y Frederich y distribucion
tedrica, los cuales se basan en relacionar al tiempo (min) con la intensidad
(mm/h); y finalmente se optd por el método Bernard para que sea trabajado

como intensidad maxima en un hora de tiempo.

— Registros Historicos de la Precipitacion Maxima: Segun la Tabla 44 se
detalla la valoracion méxima de precipitacion registrado en 24 horas (los
dias mas lluvioso de cada afio), de la estacion Reque.

Tabla 44
Resumen de precipitaciones de la estacién de Reque
_ Precipitacion _ Precipitacion
N° | ANO max de 24h N° [ANO| max de 24h
(mm) (mm)
1 1964 4.3 30 [1993 5.3
2 1965 5 31 [1994 8.4
3 1966 1 32 1995 1.5
4 1967 5.5 33 | 1996 2
5 1968 1.5 34 | 1997 17.5
6 1969 4.5 35 | 1998 60.4
7 1970 4 36 [1999 10.2
8 1971 24 37 2000 9.2
9 1972 10.5 38 (2001 6
10 | 1973 2.2 39 2002 7.3
11 1974 54 40 |2003 3
12 | 1975 4 41 2004 7
13 | 1976 24 42 2005 2.5
14 | 1977 24 43 | 2006 4.3
15 | 1978 4.7 44 | 2007 7.5
16 | 1979 0 45 2008 11
17 | 1980 0 46 | 2009 4.4
18 | 1981 71 47 12010 10.6
19 | 1982 3.7 48 |2011 8.2
20 | 1983 56 49 12012 15.4
21 1984 4 50 [2013 9.7
22 | 1985 0 51 (2014 7.6
23 | 1986 7 52 2015 13.5
24 | 1987 4 53 |2016 13.6
25 | 1988 23 54 2017 29.8
26 | 1989 24 55 2018 2.3
27 | 1990 1.6 56 2019 10.4
28 | 1991 24 57 2020 71
29 | 1992 0

Fuente: Datos recopilados del SENAMHI — Estacién Reque, 2020
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Intensidad maxima: En el calculo de la intensidad de la lluvia se emplearon
los métodos como el modelo fundamentado en el procedimiento de la
Bondad de Ajuste, la prueba de correlacion de Gumbel y métodos de las
curvas IDF.

Los resultados que se obtuvieron por los diferentes métodos de curva IDF

fueron los siguientes:

CURVA IDF - PRECIPITACION SOBRE TIEMPO

17.50
15.00
— 12.50
ey
€
£ 1000 ——T=2
o
g T:5
5 7.50 —.—T=
% o—T=10
'— =
£ 5.00 =25
—8—T=50
2.50
0.00

0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
TIEMPO (minutos)

Figura 35. Curvas IDF por el método de Precipitacion sobre el Tiempo

Elaborado por: los autores
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CURVA IDF - MERRIL BERNARD
80.00
70.00
= 60.00
=
S~
E "
£ 5000 ——T=2
g( ——T=5
= —o—T-25
Z 30.00
—8—T=50
20.00
10.00
0 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (minutos)
Figura 36. Curvas IDF por el método de Bernard
Elaborado por: los autores
CURVA IDF - FREDERICH BELL
80.00
70.00
= 60.00
<
£
£ 50.00 -
= —8—T=5
S T=10
& 40.00
z ® - T=20
'_
Z 30.00 —8—T=50
20.00
10.00
0 10 20 30 40 50 60

TIEMPO (minutos)

Figura 37. Curvas IDF por el método de Frederich Bell

Elaborado por: los autores
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CURVA IDF - DYCK PESCHKE

110.00
100.00
90.00
80.00
70.00

60.00 o
®—-T=10

50.00 e
° ° T=20

INTENSIDAD (mm/hr)

40.00
H S ®—T=50
30.00

20.00

10.00
0 10 20 30 40 50 60

TIEMPO (minutos)

Figura 38. Curvas IDF por el método de Dyck Peschke

Elaborado por: los autores

Tabla 45

Sintesis de las intensidades — tiempo de duracion
INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hr) PARA T =10

ANOS

1¢" modelo (P/T) 13.98 | mm/hr

2% modelo (BERNARD) 14.05 | mm/hr

3¢ modelo (FREDERICH) 20.29 | mm/hr

4° modelo (DYCK) 21.48 | mm/hr

5 modelo (D.T LOG.GUMBELL) 46.6 | mm/hr

Elaborado por: los autores

Al momento que se opt6 por el método con
la que se va a trabajar, se tomé en cuenta la Normativa 0.S.060, en la que
sefiala realizar un disefio usando el procedimiento precipitacion-tiempo, es por
ello por lo que se eligié el método Bernard ya que se asemeja al método que
sugiere la norma y es mas critico, posteriormente se procedio a determinar el
periodo de concentracion y el factor de escorrentia, y asi con los resultados

obtenido se calcul6 el caudal a evacuar.
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La formula que se utilizd para hallar el
tiempo de concentracion fue FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION,

puesto que, en el resultado final de promedios de todas las formulas que se

uso6 para hallar el periodo de concentracion, es esta férmula la que mas se

acerca al promedio.

0.70

8]
'

(1.1-C)I°™

S 0.333

La eleccign del resultado final de la férmula a emplear para el tiempo de concentracidn estara en funcién a la
eliminacién del valor mas alto y el valor mas bajo considerado a ambos resultados como extremos, por dlitmo
se sacara en promedio de los valores restantes y el valor que mas se acerce a dicho promedio se elegira como

el de disefio:
Parametro Valor Ecuacion a elegir
tc (horas) 0.669 |[Federal Aviaton Administration

0.764
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Tabla 46

Resumen de tiempo de concentracién y caudal a evacuar

Calle a Londg;tud Pendiente | Coef. (C) Tc Area | max Cﬁ‘g‘fa'
intervenir calle (m) S" (m/m) | Escorrentia | (horas) | (Km2) | (mm/hr) (m3/s)
A‘,(ff,g'fa 280.00 | 0.0020 0.81 0.451 |0.00230| 31.18 | 0.0161
Avenida |_L2L77 | 0.0104 0.81 0.172 | 0.00069 | 81.86 | 0.0127
N02 103.72 | 0.0120 0.81 0.151 | 0.00059 | 93.03 | 0.0122
58.51 0.0039 0.81 0.165 | 0.00033| 85.19 | 0.0063

A‘,Q‘?,gga 320.00 | 0.0021 0.81 0.474 |0.00232| 29.64 | 0.0155
196.70 | 0.0072 0.81 0.247 | 0.00136 | 56.98 | 0.0174

Avenida | 38.68 0.0110 0.81 0.095 | 0.00027 | 147.98 | 0.0089
N°04 90.00 0.0120 0.81 0.141 | 0.00062 | 99.86 | 0.0140
21.19 0.0132 0.81 0.066 | 0.00015 | 212.45 | 0.0071

Avenida | 102.60 | 0.0043 0.81 0.211 | 0.00060| 66.46 | 0.0090
N°05 167.00 | 0.0141 0.81 0.182 | 0.00098 | 77.36 | 0.0171
Avenida 7861 0.0126 0.81 0.129 | 0.00057 | 108.61 | 0.0138
N0 10458 | 0.0271 0.81 0.116 | 0.00075 | 121.51 | 0.0205
52.84 0.0142 0.81 0.102 | 0.00038 | 137.85 | 0.0118

Callel | 118.60 | 0.0041 0.81 0.231 |0.00102| 60.84 | 0.0140
40.70 0.0094 0.81 0.103 | 0.00016 | 136.91 | 0.0049

Calle 2 32.52 0.0373 0.81 0.058 | 0.00014 | 242.36 | 0.0075
71.79 0.0044 0.81 0.175 | 0.00028| 80.06 | 0.0050

Calle 3 69.58 0.0118 0.81 0.124 | 0.00039 | 112.94 | 0.0098
73.79 0.0227 0.81 0.103 | 0.00041 | 136.37 | 0.0125

Calle 4 59.23 0.0109 0.81 0.118 | 0.00023 | 119.22 | 0.0061
42.93 0.0014 0.81 0.199 |0.00017 | 70.70 | 0.0026

Calle 5 62.58 0.0089 0.81 0.130 | 0.00025 | 108.42 | 0.0061
21.64 0.0420 0.81 0.045 | 0.00009 | 309.09 | 0.0061

Calle 6 79.56 0.0023 0.81 0.229 |0.00028 | 61.27 | 0.0039
14.83 0.0241 0.81 0.045 | 0.00007 | 310.32 | 0.0049

Calle 7 35.83 0.0022 0.81 0.156 | 0.00012 | 89.96 | 0.0024
70.51 0.0197 0.81 0.106 | 0.00021 | 133.08 | 0.0062

Calle 8 38.56 0.0084 0.81 0.104 | 0.00024 | 135.48 | 0.0072
82.78 0.0074 0.81 0.158 | 0.00050 | 88.65 | 0.0101

Calle 9 16.34 0.0341 0.81 0.042 | 0.00015 | 331.85 | 0.0114
33.65 0.0115 0.81 0.087 | 0.00031 | 161.02 | 0.0114

Calle 10 |_38:56 0.0083 0.81 0.104 | 0.00015 | 134.94 | 0.0046
71.30 0.0073 0.81 0.148 | 0.00028 | 95.08 | 0.0059

Calle 11 | 84.96 0.0015 0.81 0.273 | 0.00032 | 51.43 | 0.0037
pasaje 1 2574 0.0206 0.81 0.063 | 0.00007 | 223.55 | 0.0035
52.46 0.0008 0.81 0.265 | 0.00014 | 53.09 | 0.0017

pasaje 3 | 13219 | 00090 0.81 0.188 | 0.00037 | 74.87 | 0.0062
57.06 0.0043 0.81 0.158 | 0.00016 | 89.11 | 0.0032

37.56 0.0005 0.81 0.262 | 0.00011 | 53.65 | 0.0013

Pasaje 4 | 49.14 0.0227 0.81 0.084 | 0.00014 | 167.11 | 0.0053
35.86 0.0027 0.81 0.146 | 0.00010| 96.27 | 0.0022

pasaje 5 | 3147 0.0404 0.81 0.061 | 0.00010 | 231.87 | 0.0052
48.74 0.0174 0.81 0.091 | 0.00013 | 153.58 | 0.0045

Pasaje 6 | 83.99 0.0014 0.81 0.278 | 0.00024 | 50.55 | 0.0028
Pasaje 7 | 96.04 0.0088 0.81 0.161 | 0.00027 | 87.19 | 0.0054

Elaborado por: los autores
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Tabla 47

Sintesis de rutas de evacuacion pluvial

Elaborado por: los autores
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Calle a Ruta Caudal "Q" | Caudal aportante | Pendiente
intervenir en m3/s m3/s "S" (m/m)
0.0174 0.007
. R 0.0089 0.011
Avenida N°04 0.0140 0.012
0.0071 0.013
0.0114
Calle 9 00114
Pasaje 3 0.0062
R1 0.0049 0.113
Calle 2 0.0075
0.0025
Avenida N°02 0.0127
0.0018
Calle 7 0.0049
0.0024
Calle 1 0.0140
Calle 6 0.0039
Pasaie 1 R2 0.0035 0.027
) 0.0017
Calle 7 0.0044
Avenida N°03 0.0155
Avenida N°06 0.0138
Pasaje 6 0.0028
Pasaje 7 0.0054
Pasaje 5 0.0045
Avenida N°05 R3 0.0090 0076
Calle 4 0.0061
0.0026
0.0046
Calle 10 0.0059
Pasaje 3 0.0032
Calle 2 0.0025
Avenida N°05 0.0171
0.0072
Calle 8 R4 0.0101 0.040
Avenida N°02 0.0049
Pasaje 4 0.0013
. R 0.0205
Avenida N°06 00118
Pasaje 5 0.0052
. R R5 0.0073 0.059
Avenida N°02 0.0063
. 0.0053
Pasaje 4 0.0022
Calle 11 0.0037
R6 0.0061 0.016
Calle 5 0.0061
0.0098
Calle 3 R7 00125 0.022




El caudal de delineacion del proyecto sera la

Ruta 1 ya que es el caudal mayor respecto a las demas rutas.

Q(m3/s) = 0.113
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Estudios complementarios para el

delineamiento de piso y drenaje pluvial

5.1.1 Estudio Topografico

La extension de los asentamientos
humanos: Juan Pablo Il, Los Portales y Sr. de los Milagros abarca un area de
8.64 Ha, cuya altimetria es caracterizadas por presentar un terreno liso sin
inclinaciones pronunciadas, la cabecera de la zona tiene altura maxima de
30.00 m.s.n.m y una altura minima de 27.50 m.s.n.m. que desemboca en un

canal de regadio.

Segun la planimetria de la zona, las
manzanas Yy calles tienen distintas mediciones, lo cual demuestra que el
crecimiento de la zona urbana se ha dado sin ninguna planificacion, y como

consecuencia de ello se han ido invadiendo las calles.
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Figura 39. Topografia del terreno de los asentamientos humanos Juan
Pablo Il, Los Portales y Sr. de los Milagros
Elaborado por: los autores

5.1.2 Anélisis de la Mecéanica de Suelos

Con las muestras adquiridas del suelo se
siguié con la investigacion en laboratorio, con el proposito de lograr conseguir
los parametros para su clasificacion e identificar sus cualidades fisicas y
mecanicas. Para ello se realizaron los exdmenes correspondientes bajo los

criterios de ensayos de materiales para la infraestructura vial.
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Tabla 48

Ensayos de laboratorio

(CBR)

., Norma Norma

Descripcion M.T.C ASTM N.T.P.
Humedad natural E 108 D-2216 339.127:1998
Sales Solubles Totales (Contenido) E 219 D-1888 339.152:2002
Peso especifico relativo de sélidos E 113 D-854 339.131:1998
Tamizacion (Analisis E 107 D-422  |339.128:1998
granulométrico)
Limites de consistencia | memmemmemmem | emmmmmmmemeeen | e
Limite liquido E 110 D-4318 339.129:1998
Limite plastico E 111 D-4318 339.129:1998
Indicador de Plasticidad E111 | - 339.129:1998
Taxonomia de suelos, método )
sucs | D-2487 339.134:1998
Taxonomia de suelos, método )
AASHTO | M-145 339.135:1998
Proctor modificado E 115 D-1557 339.141:1999
Relacion de Rodamiento California E 132 D-1883 |339.145:1999

Elaborado por: los autores

— Clasificacion: la taxonomia de las muestras después del tamizado fueron

las siguientes:

Tabla 49
Clasificaciéon AASHTO
: % Que pasalamalla| LL IP | Clasificacion
Calicata | Muestra o 10 TNo 40 [ N° 200 | (%) | (%) | AASHTO
N° 01 N°O1 [38.19|31.85| 17.88 |25.10/13.00] A-2-6(1)
NC 02 N°01 |67.71|58.34| 32.35 |25.40|14.15 A-2-6 (1)
N° 02 [28.90|23.29| 17.07 |32.30|11.60| A-2-6(1)
N° 03 N°01 [99.30|84.52| 42.21 |27.95|13.45 A-6 (2)
N 04 N°Q1 |92.18|79.43| 41.16 |32.85|12.25 A-6 (2)
N°02 |84.41]67.01| 33.59 [35.75] 9.70 A-2-6 (0)
NC 05 N°Q01 |68.08 |53.14 | 30.49 |33.65| 9.95 A-2-4 (0)
N° Q2 |48.71]32.93| 21.38 |43.55|11.20| A-2-7(1)
NC 06 N°O01l |56.54|46.02| 25.27 [28.8013.50| A-2-6(1)
N°02 |81.50|70.25| 36.60 [25.50|15.45| A-2-6(2)
N°0O1 |59.07]50.81| 26.51 |26.35|14.25| A-2-6(1)
N° 07 N° 02 |34.24]29.10| 19.52 |33.60|11.05| A-2-6(1)
N° 03 |35.60|28.08| 20.81 |50.75[11.00| A-2-7(1)
N°O01 |31.12]26.25| 18.43 |35.95|11.05| A-2-6(1)
N° 08 N° 02 |28.38|24.34| 18.13 |45.00|11.15 A-2-7 (1)
N° O3 [47.25|41.92| 30.74 |39.95]/13.95 A-2-6 (1)

Elaborado por: los autores
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Tabla 50

Clasificaciéon SUCS

Calicata | Muestra % % _% LL IP |Clasificacion
Grava |Arena | Finos | (%) | (%) SUCS
N° 01 N°O1l |59.84 | 22.28 | 17.88 |25.10|13.00 GC
N° 02 N°01 | 31.20 | 36.45 | 32.35 |25.40|14.15 SC
N°02 |64.19 |18.74 | 17.07 |32.30|11.60 GC
N° 03 N°0l1 | 0.49 |57.31 |42.21 |27.95|13.45 SC
N° 04 N°Ol | 6.94 |51.90 | 41.16 |32.85|12.25 SC
N°02 |11.92 | 54.49 | 33.59 |35.75| 9.70 SC
N° 05 N°Ql | 24.84 | 44.67 | 30.49 |33.65| 9.95 SC
N°02 |43.60 | 35.02 | 21.38 |43.55|11.20 GC
N° 06 N°O01 | 37.90 | 36.83 | 25.27 |28.80|13.50 GC
N° 02 | 16.68 | 46.72 | 36.60 | 25.50|15.45 SC
N°Q1l |37.02 | 36.47 | 26.51 |26.35|14.25 GC
N° 07 N°02 |61.67 | 18.81 | 19.52 |33.60|11.05 GC
N°03 |60.12 | 19.07 | 20.81 |50.75|11.00 GC
N°Ql1 |59.11 | 22.46 | 18.43 |35.95|11.05 GC
N° 08 N°02 |68.24 | 13.63 | 18.13 |45.00|11.15 GC
N°03 |49.48 | 19.79 | 30.74 |39.95|13.95 GC

Elaborado por: los autores
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— Muestreo: La ejecucion de los examenes de la mecanica de suelos en laboratorio fueron:

Tabla 51

Sintesis de la conformaciéon del subsuelo

Contenido Limites de consistencia
. . de Contenido
el ) nesie | Freruine e humedad |de sales (%) Gk LL (%) | LP (%) | IP (%) | Conclusidn
(%)

N° 01 N° 01 0.40 - 2.00 7.35 0.60 259 | 25.10 | 12.10 | 13.00 Plastico

NC 02 N° 01 0.50 - 0.95 7.25 3.96 2.89 | 25.40 | 11.25 | 14.15 Plést!co

N° 02 0.95 - 2.00 7.91 3.60 2.77 | 32.30 | 20.70 | 11.60 Plastico

N° 03 N° 01 0.5-2.00 8.31 3.00 2.67 | 27.95 | 14.50 | 13.45 Plastico

N° 04 N° 01 0.35-0.85 11.49 0.57 2.57 | 32.85 | 20.60 | 12.25 Plésticp
N° 02 0.85-2.00 11.64 1.08 2.65 | 35.75 | 26.05 | 9.70 | No plastico
NC 05 N° 01 0.35-0.95 10.08 0.51 2.60 | 33.65 | 23.70 | 9.95 | No plastico

N° 02 0.95-2.00 11.97 0.51 2.57 | 43,55 | 32.35 | 11.20 Plastico

N° 06 N° 01 0.40 - 0.80 8.41 2.13 2.74 | 28.80 | 15.30 | 13.50 Pléstico

N° 02 0.80 - 2.00 8.82 1.56 2.61 | 25,50 | 10.05 | 15.45 Plastico

N° 01 0.30 - 0.65 8.70 3.48 2.67 | 26.35 | 12.10 | 14.25 Plastico

N° 07 N° 02 0.65 - 1.15 10.35 3.87 2.72 | 33.60 | 2255 | 11.05 Plastico

N° 03 1.15-2.00 14.48 2.88 2.59 | 50.75 | 39.75 | 11.00 Plastico

N° 01 0.30-0.90 10.30 2.46 2.65 | 35,95 | 2490 | 11.05 Plastico

N° 08 N° 02 0.90-1.30 12.20 3.12 2.57 | 45.00 | 33.85 | 11.15 Plastico

N° 03 1.30 - 2.00 13.13 3.30 2.59 | 39.95 | 26.00 | 13.95 Plastico

Elaborado por: los autores
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— Proctor Modificado y CBR: los productos alcanzados de los ensayos fueron

los siguientes:

Tabla 52
Resultado de proctor modificado y C.B.R
Max.
: CBR CBR E | OCH .
Calicata | Muestra (100%) | (95%) | (%) | (%) selggn(zgsgls)
N° 01 N° 01 11.47 | 10.20 |1.16|10.80 2.05
N 02 N° 01 11.61 | 10.40 |1.12|11.77 1.94
N° 02 10.14 | 8.70 |1.70]12.78 1.97
N° 03 N° 01 9.41 8.50 [1.80|10.86 2.06
NC 04 N° 01 7.94 7.10 |2.88|10.73 1.92
N° 02 8.67 7.60 |2.61]10.07 1.96
NC 05 N° 01 8.89 7.80 |12.20]11.48 1.90
N° 02 7.53 6.85 |3.71]10.71 1.93
NC 06 N° 01 11.76 | 10.60 |1.02|11.74 1.94
N° 02 10.76 | 9.80 |1.38]10.80 2.00
N° 01 11.39 | 9.90 |1.32]10.32 2.06
N° 07 N° 02 10.55 | 9.30 |1.49]10.97 2.08
N° 03 8.45 750 |2.74]111.73 1.95
N° 01 10.29 | 9.10 [1.65| 9.43 2.05
N° 08 N° 02 7.64 7.00 |3.60]10.56 1.96
N° 03 6.91 6.10 |3.86|10.31 1.97
C.B.R. Representativo al
95%: 6.10

Elaborado por: los autores

5.1.3 Anédlisis del Tréfico

Los establecimientos de conteo vy
clasificacion vehicular E-01 y E-02, ubicada en las Intersecciones de las
Avenidas N°01 con Av. N°03 y Av. N°03 con Av. N°05, se realiz6 en el
transcurso de una semana (empezo el lunes 22 hasta el domingo 28 de abril
del 2019). Ver Anexo 06
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— El indice medio diario es de:

Tabla 53
Indicador medio diario ajustado del proyecto
Tipode | \1ng "A" | Distribucién | , 'MP&"
vehiculo Ajustado
Moto Taxi 29 6.64 32.68% 31
Autos 17 6.64 19.12% 18
Station 7 6.64 8.01% 8
Wagon
C. Pick up 9 6.64 10.78% 10
C. Panel 1 6.64 1.63% 2
C. Rural 16 6.64 18.14% 17
Micros 0
(B2) 5 6.64 5.56% 5
Casz'O” 2 6.64 1.96% 2
Ca:;TE'O” 2 6.64 2.12% 2
Total 87 94

Elaborado por: los autores

— Proyeccion del Trafico: Dentro del predominio del transito vehicular se
consideré dos puntos: el primero, la inquisicion obtenida del conteo de
transito de vehiculos que se ejecutd con el fin de este proyecto; y como
segundo punto, los factores de incremento de variables macroeconémicas
de la regién en donde esta el estudio en este caso Lambayeque. Para
realizar la proyeccion del transito vehicular se considerd dos tipologias de
transito: (i) transito estandar (carente proyeccion), (ii) transito concebido (a

consecuencia de la proyeccion).
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Tabla 54

Proyeccion de trafico normal + generado

2019 | Tasa |2020]2021 202220232024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
TIPO | Trafico | 2019- Trafico Normal
normal | 2029

MotoTaxi| 29 | 097 | 29 | 29 [ 29 [ 29 [ 30 [ 30 [ 30 [ 31 | 31 | 31
Autos 17 | 097 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
Station
Wagon 7 097 | 7 | 7 | 7 1717|7171 7]| 8] s
C'U'TO'C" 9 097 | 9 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

C.Panel | 1 0907 | 1 | 1 | 1 | 1| 112121212

C.Rural | 16 | 097 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17
Micros
52 5 345 | 5 | 5 | 5 | 5 | 6 | 6 | 6 |6 |6 /|7
Cagl‘_:"’” 2 345 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2|22 |2|2/]:2
Casr,'llz'on 2 3.45 | 2 2 | 2| 2 2 | 2 | 2 2 2 3
Total 87 87 | 88 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 98
TRAFICO GENERADO 15%

Moto Taxi 097 | 0 | 4 | 4 | 4] 4| 4] 5 5] 5 |5
AUtOS 097 | 0 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 3 | 3 | 3
Station 097 | o | 1 | 1| 1| 1|11 ]1]1]1
Wagon
C'UF;'C" 007l o | 11|11 1l1]2]2]-2

C. Panel 097 | o | o | o ol o] ololololo

C. Rural 097 | 0 | 2 [ 2 | 2 [ 2 2113 3] 3] 3
Micros
B2 345 | 0 | 1 | 1 | 1 | 1| 1|1 1| 1|1
Casz'O” 345 | 0 | ool olo|lolol|ol o] o
Ca,or,‘gon 345 | 0 | o | o] ool o|] ool olo
Total 0 | 13 | 13 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 15
TRAFICO TOTAL

Moto Taxi 097 | 29 | 33 | 33 | 34 | 34 | 34 | 35 | 35 | 35 | 36
AUtOS 0907 | 17 | 19 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21
Station 097 | 7 | 8| 8| 8| 8| 8| o] 9| o] o9
Wagon
C'UF;'C" 097 | 9 | 11 | 11 | 12 | 12 | 112 | 11 | 12 | 12 | 12

C. Panel 097 | 1 | 2 | 2 | 2 [ 2 22121212

C. Rural 097 | 16 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 20 | 20 | 20
Micros

62) 345 | 5 | 6 | 6 |6 | 6 | 7| 7| 7| 7] 8
Casz'O” 345 | 2 | 2| 221222 1]21]3]3
Caé“E'O” 345 | 2 | 2 | 2 212133 |3 /| 3] 3

Total 87 | 102 | 103 | 104 | 106 | 107 | 108 | 109 | 111 | 112

Elaborado por: los autores
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Tabla 55
Porcentaje de transito situacion con proyecto

T'p9 Es VEH/DIA | Porcentaje
Vehiculo
Moto Taxi 36 31.93%
Autos 21 18.68%
Station
Wagon 9 7.82%
C. Pick up 12 10.54%
C. Panel 2 1.60%
C. Rural 20 17.72%
Micros (B2) 8 6.75%
Camion 2E 3 2.38%
Camién 3E 3 2.58%
Total 112 100.00%

Elaborado por: los autores

— La Figura 40 evidencia el grafico con porcentajes del trafico vehicular en
situacion con proyecto, siendo la moto taxi de mayor porcentaje con
31.93%, seguido por los autos con 18.68%, combi rural con 17.72%, combi
pick up con 10.54%, station wagon con 7.82%, micros (2B) con 6.75%,

camion 3E con 2.58%, camion 2E con 2.38% y combi panel con 1.60%.

31.93%

18.68% e
10.54%
)
7.82% —rm
0,
I 1.60% I 2.38% 2.58%
™ m N

Moto Taxi Autos  Station C.Pickup C.Panel C.Rural Micros Camion Camion
Wagon (B2) 2E 3E

Figura 40. Gréafico que muestra el porcentaje de trafico en situacién
con proyecto

Elaborado por: los autores
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5.2 Delineacion de pavimento y red de drenaje
5.2.1Delineacién de pavimento:

El pavimento se diseié tomando en
consideracion el IMDA, derivado del analisis trafico, luego mediante el trabajo
de gabinete se determino el disefio pavimento. A continuacion, mostraremos
los resultados del procesamiento de la informacién necesaria para obtener la
delineacion del piso.

— Tréansito Actual:

Tabla 56

Transito actual

Vehiculo |Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Moto Taxi| 30 31 28 30 30 28 23
Autos 19 12 15 15 14 17 25
station | g 6 7 9 7 5 9
Wagon

C'UF;CK 11 12 6 6 9 15 7
C. Panel 0 3 4 3 0 0 0
C. Rural 20 16 18 16 18 16 7
Micros

(B2) 7 7 6 7 7 0 0
Camién

oE 3 3 2 2 2 0 0
Camion

3E 3 3 4 2 1 0 0
Total 99 93 90 90 88 81 71

Elaborado por: los autores
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— Indicador Medio Anual:

Tabla 57
IMDa
. Total de
Tipo de IMD;-
vehiculo la IMDs | FC | IMDa Ajustado
semana
Moto Taxi 200 29 |1.00| 29 31
Autos 117 17 (1.00| 17 18
Station
Wagon 49 7 (100 v 8
C. Pick up 66 9 |1.00| 9 10
C. Panel 10 1 [1.00| 1 2
C. Rural 111 16 [(1.00| 16 17
Micros (B2) 34 5 [1.00] 5 5
Camién 2E 12 2 |1.00] 2 2
Camion 3E 13 2 |1.00] 2 2
Total 612 87 87 94
Elaborado por: los autores
— Factor de Crecimiento:
1+n"-1
Feo EFDT -1
r
r= 4.00%
n= 10.00
Fc= 12.01

Se determind que el Fc es de 12.01, tomando en cuenta que “n”, es el

periodo de 10 afos.

— Célculo del factor camion: se calcul6 mediante la aplicacion de las
ecuaciones de la Tabla 15 que estuvo en funcién de los pesos bruto de

los vehiculos detallados en la Tabla 14.
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Tabla 58

Calculo del factor camién

U[90 CE Bpfustc()) pese porEies (In) e FEC por | Factor
vehiculo Eje Lx de Eje - P -
(Tn) ejes Camién
, 1 Delantero| 0.33 | simple | 6.506E-06
Moto Taxi 1 _ - 0.0001
1 Posterior | 0.67 [ simple [ 1.041E-04
1 Delantero 1 simple | 5.270E-04
Autos 2 ; mp 0.0011
(AP) 1  Posterior 1 simple | 5.270E-04
Station 1 Delantero| 1 simple | 5.270E-04
Wagon 2 - - 0.0011
(SW2) 1 Posterior 1 simple | 5.270E-04
i 1 Delantero| 1.6 simple | 3.454E-03
Camionetas 49 . | p 0.0660
(AC) 1 Posterior| 3.3 | simple | 6.250E-02
i 1 Delantero 7 simple | 5.311E-01
Micro 18 _ mp 3.7693
(B2) 1 Posterior| 11 | simple |3.238E+00
i4 1 Delantero 7 simple | 5.311E-01
Camion2E | g _ P 3.7693
(C2) 1 Posterior| 11 | simple |3.238E+00
i4 1 Delantero 7 simple | 5.311E-01
Camion 3E | o5 , d 2.7190
(C3) 1 Posterior| 18 [tandem |2.188E+00
i4 1 Delantero 7 simple | 5.311E-01
Camion 4E | 55 : P 2.6188
(C4) 1 Posterior 25 tridem [ 2.088E+00

Elaborado por: los autores
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— Tréfico Total (W18):

Tabla 59

ESALs de disefio-W18

Elaborado por: los autores
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ESALS
. Factor ESAL Factor Factor
Tlppde IMDa Fact'qr ESAL Crecimiento IMDA Direccional | Carril .de~
vehiculo Camioén| anual (FC) Disefio (FD) (Fc) disefo
(W18)
Moto
Tei | 31 00001 | 124 12.01 14.90 0.50 1.00 7.45
Autos | 18 | 0.0011 | 6.92 12.01 83.06 0.50 1.00 41.53
station | g 1 50917 | 2.90 12.01 34.79 0.50 1.00 17.39
Wagon
C'UF;'CK 10 | 0.0660 | 244.21 12.01 2931.97 0.50 1.00 | 1465.99
C.Panel| 2 | 0.0660 | 37.00 12.01 444.24 0.50 1.00 | 22212
C.Rural | 17 | 0.0660 | 410.71 12.01 4931.05 0.50 1.00 | 246552
'VE'I‘B”ZC)’S 5 | 3.7693 |7189.82| 12.01 86321.70 0.50 1.00 |43160.85
Ca;“éon 2 | 37693 |2537.58| 12.01 30466.48 0.50 1.00 | 15233.24
Ca?tgon 2 | 2.7190 |1983.04| 12.01 23808.57 0.50 1.00 |11904.29
ESAL IMDA disefio= | 149 036.76 W8 |74 518.38
I35 TOTAL=| /#°*¢




Wig = Fq * Fc * Wig
Fd = Componente de distribucion direccional = 0.5
Fc = Componente de distribucion del carril = 1.00
W18= Transito total en ambas direcciones para el periodo de disefio.

W18 = 74, 518 38

Componente de confiabilidad "R": para la relacion de confiabilidad se usé
Tabla 20 facilitada por el (M.T.C, 2014, pag. 134), la cual esta en funcion

a los ejes equivalentes acumulados.

R=65%

Desviacion estandar "Zr": para el calculo se utilizé la Tabla 21 facilitada
por el (M.T.C, 2014, pag. 135), la cual esta en funcion a los ejes
equivalentes acumulados.

Desviacion estandar combinada "So": La técnica AASHTO, sugiere
utilizar indices flexibles entre 0.4 y 0.5, por tanto, se escogi6 0.45.

So = 0.45

Pérdida de Serviciabilidad "APSI": Para hallar la pérdida de

serviciabilidad se uso la siguiente férmula:

APSI = P, — P,

— Serviciabilidad inicial (Po): Para ello se utilizo la Tabla 23 facilitada
por el (M.T.C, 2014, pag. 137), la cual esta en funcion a los ejes
equivalentes acumulados.

P, =3.8
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— Serviciabilidad final (Pt): para su calculo se utilizé la Tabla 24
facilitada por el (M.T.C, 2014, pag. 138), la cual esta en funcién a los
ejes equivalentes acumulados.

P,=2.0

APSI=3.8-2.0=1.8

— Modulo de Resilencia (MR): En su computo se utilizé la ecuacion

proporcionada por la guia AASHTO, que se correlaciona con el CBR.

M, (psi) = 2555xCBR%%4

CBR = 6.10%
M, = 8128.34

— Determinacion del numero estructural calculado: La ecuacion para

determinar la estructuracion de un piso flexible es la siguiente:

10g,,(¥;y) = Z, S, +9.3610g,, (SN +1) - 0.2+ %+ 2.32log, (M, )—8.07

Resolviendo la formulacion a través del programa pavimR del Ing.

Ramirez Quispe Robert, se obtuvo:

SN =1.865
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iim pavimR (Para disefiar Pavimentos) - [Disefio de... — O X

1a Archivo Pavimento Ayuda gl@|®

] "
=
Ecuacién AASH

Serviciabilidad Inicial y Fine Confiabilidad [Zr] y Desviacion E
PSI Init 3.8 Zr: -0.385
PSI Fin |2 So: (.45

Seleccionar dato que tiene

Espesol (®) Eje Wii Mddulo de Reaccidn de la Subras

e+ XTI [

W18 |74518.38 K: 18128.34 pci
Resultado pci= Libras /pulaadas”3 |
D: [1.86541 plg psi= Libras /pulaadas”™2 |

pla= Pulgadas

Figura 41. Resultado del numero estructural (SN) del programa

Fuente: Imagen del calculo realizado con el programa pavimR, 2020

— Determinacion del numero estructural propuesto: se transformé el
namero estructural calculado al grosor efectivo de cada una de las

cubiertas que lo compondran, mediante la siguiente ecuacion:

| SN = ayXdy+ayxd,xmy+azxd;xms |

Donde:

a:, da, az = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

d,, d,, d; = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

mz, M3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente

Calculo de los espesores (analisis por cubierta)

Los valores que se tomaron en la CBR de la base y subbase granular
fueron los valores infimos recomendados por la (Norma Técnica Peruana

CE.0.10, 2010), valores que se expresan en la Tabla 60.
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Tabla 60

Requisitos minimos para los distintos tipos de pavimentos

Tipo de pavimento

Flexible Rigido Adoquines
Elemento

95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado:
> 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas
Sub-base CBR =z 40% CBR = 30%
Base CBR = 80% N.A* CBR = 80%

Sub-rasante

. Cama de arena fina, de
Penetracion de la

— ) . .
mprimacion/capa de apoyo imprimacion 2 5mm N.A. espesor comprendido
entre 20 y 40 mm

Espesor de la yias locales =50 mm >60 mm
capa de VI?S colec_toras z 60 mm =150 mm =80 mm
rodadura Vias arteriales 270 mm NR**

Vias expresas = 80 mm =200 mm NR**
2 2
Material Concreto asfaltico =+ | MR 2 34 Kglem f. = 380K g/cm
(3.4) Mpa (38MPa)

Fuente: Norma Técnica Peruana CE. 0.10, 2010

CBR base = 80%
CBR subbase = 40%

La Tabla 61, muestran las medidas empleadas para la delineacion del

pavimento:
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Tabla 61

Parametros empleados para el delineamiento del piso

Periodo de disefio 10 afios
w18 74,518.38
Confiabilidad (R) 65%
Desviacion normal estandar (Zr) -0.385
desviacion normal total (So) 0.45

indice de serviciabilidad inicial (Po) 3.8

indice de serviciabilidad final (Pt) 2

Pérdida de serviciabilidad (APSI) 1.8

Maodulo resilente de la subrsante (Mr subrasante) 8128.34 psi
Modulo elastico del concreto asfaltico (EAC=Mr) 430000 psi
Coeficiente de capa del concreto asfaltico (a1) 0.17

Mddulo resilente de la base granular (Mr base) 42205.45 psi
Coeficiente de la capa base granular (a2) 0.052
Coeficiente de drenaje de la capa base granular (m2) 1.2

Maodulo resilente de la subbase granular (Mr subbase) 27083.78 psi
Coeficiente de la capa subbase granular (a3) 0.047
Coeficiente de drenaje de la capa subbase granular (m3) |1.2

Numero Estructural (SN) 1.865

Elaborado por: los autores

Considerando el analisis de disefio por capas, se cumplid con los

minimos espesores establecido por la AASHTO 93, la cual se detalla en

la Tabla 28.

v Reemplazado los minimos valores recomendados por la AASHTO

se obtuvo:

SN= al*D1l+a2*m2*D2+a3*m3*D3

1.87 = 0.17*5+0.052*1.2*10+0.047*1.2*D3

6.94 cm= D3

v" Luego se procedi6 a calcular el SN por cada capa del pavimento

empleando el programa pavimR.
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tia pavimR (Para disefiar Pavimentos) - [Disefio de..  — O X

a= Archivo Pavimento Ayuda Bl8|®

i "
FL ﬂ .
Ecuacion AASH

Serviciabilidad Inicial y Fin:  Confiabilidad [Zr] y Desviacién E
PSI Tnic [3.8 Zr: |-0.385
PSI Fin |2 So: 10.45

Seleccionar dato que tiene

Espesol @ Eje Wii Mddulo de Reaccién de la Subras

- XTI 0

W18 |74518.38 K: 142205.45 pci
Resultado pci= Libras /pulaadas™3 |
D: 0.890614 plg psi= Libras /puloadas™2 |
pla= Puloadas

Figura 42. Fijacion de SN1 de cubierta asféaltica, con Mr Base

Fuente: Imagen del calculo realizado con el programa pavimR, 2020

SN1=10.89

#ia pavimR (Para disefiar Pavimentos) - [Disefio de...  — O X

s Archivo Pavimento Ayuda elg=

i "
o w n .
Ecuacidn AASI

Serviciabilidad Inicial y Fine Confiabilidad [Zr] y Desviacion E
PSI Init (3.8 Zr: |-0.385
PSI Fin |2 50 0.45

Seleccionar dato que tiene

Espesol (@ Eje WL Mddulo de Reaccidn de la Subras

e X T [

W18 |74518.38 K: |27083.78 pci
Resultado pci= Libras /pulgadas”™3 |
D: [1.11208 plg psi= Libras /puloadas”2 |

pla= Pulaadas

Figura 43. Fijacién de SN2 de cubierta asfaltica + base, se calcula
con Mr Subbase

Fuente: Imagen del calculo realizado con el programa pavimR, 2020

SN2=1.112
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tim pavimR (Para disefiar Pavimentos) - [Disefio de...  — O X

#a Archivo Pavimento Ayuda glae®

i l
3 n S
Ecuacion AASH

Serviciabilidad Inicial y Fin:  Confiabilidad [Zr] y Desviacidn E
PSI Inic 3.8 Zr: [-0.385
PSI Fin |2 50: 10.45

Seleccionar dato que tiene

Espesol (®) Eje W1i Mddulo de Reaccién de la Subras

2> Ju-gR

W18 74518.38 K: 18128.34 pci
Resultado pci= Libras /puloadas”3 |
D: [1.86541 plg psi= Libras /pulaadas”2 |
pla= Pulaadas

Figura 44. Fijacion de SN3 de cubierta asféltica+ base + subbase,
se calcula con Mr. subbase

Fuente: Imagen del calculo realizado con el programa pavimR, 2020

SN3 =1.8654

v/ Célculo del grosor de la cubierta asfaltica.

D1= SN1l/al
D1= 5.24 cm
D1*= 5.00cm asumido

SN1*= alxD1*
SN1*= 0.85

v' Célculo del grosor de la base.

D2= (SN2-SN1*)/(a2xm2)
D2= 4.20 cm
D2*= 10.00 cm asumido

SN2*= a2xm2xD2*
SN2*= 0.624
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v' Célculo del grosor de la subbase.

D3= (SN3-
B (SN1*+SN2*))/(a3xm3)
D3= 6.93 cm

D3*= 15.00cm asumido

SN3*= a3xm3xD3*
SN3*= 0.846

v Verificacion del SN* total.

SN< SN*
SN< S1*+S2*+S3*
1.8654< 2.32
iCumple con lo requerido!

v'  Los espesores finales calculados que constituyen del pavimento

son.

. ) T 1T~ I | o \ B 0.15
| | |11 | 111 | o.j 5

Figura 45. Espesores finales de la constitucion del piso

Elaborado por: los autores
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5.2.2Delineacién de red de drenaje:

Las cunetas se disefiaron de acuerdo con la
normativa de drenaje pluvial OS 060 y se tomé la misma pendiente que la de
la subrasante. La velocidad idonea para llevar el agua sin causar
obstrucciones ni erosiones es 7.00 m/s. para velocidad maxima (para cunetas

revestidas de concreto) y 0.60 m/s para velocidad minima.

— Obra de drenaje propuesta: a lo largo de toda la via se propone
implementar las obras de drenaje necesarias, la cual se propone utilizar
canaletas rectangulares con tapa de rejilla metalica, conformando la red
de drenaje pluvial. En la Tabla 47 se detallan las calles que intervinieron

en la ruta de evacuacion de las aguas pluviales.

| 49

|
1 1./2" x 3/18" _'I 1,

- /2" x 3/16"
o ey me
= PLATINA DE FIERRO -
E 8011 DE 1/8 112" x 3/16" @ 3.0 om. E 8011 DE 1/8'
05 40 05
E:1/5
ANGULO DE FIERRO ANGULO DE_FIERRO
1 1/2" x 3/16” 1 1/2" x 3/16"
|,05] 50 1,05]

e ha R L A oo —
o 2

1 1/4" % 3/18" @ 3.0 om. i

4
o]
CONRETO FCm=140 Kgreriz * | 5 - ¥ -
— — o .. ‘I/_

s “ i - a
Dil_ 50 I_os -+ - : “ T

60 IC-J,_ 40 J‘_ 10

- 1 1
60
E:1/10

E:1/10

Figura 46. Detalle de canaleta para drenaje pluvial
Elaborado por: los autores

b (m)= 0.40 y (m) = 0.240
BL (m)

BL(m)= 25%*y = 0.060

H(m)= y+BL H (m) = 0.300

147



Las avenidas donde se propuso colocar las canaletas son en las
avenidas N° 02, N° 03, N° 04, N° 05, N° 06 y en la calle N° O1. En el
plano PC-03 del Anexo 8 se detalla la ruta de evacuacion de las aguas
pluviales, y en los planos PLC-01, PLC-02, PLC-03, PLC-04, PLC-05
y PLC-06 se detalla el perfil longitudinal de cada una de canaletas

propuestas.
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Contrastacion de hipoétesis

Al contrastar las diferentes hipdtesis que se
planted, en funcién a los resultados que se obtuvo en el presente estudio, se

expresa lo siguiente:
6.1.1 Hipotesis General

La delineacion de pavimento flexible vy
drenaje pluvial contribuird en el transito de vehiculos y de peatones,
optimizando la calidad de vida de los habitantes en los asentamientos
humanos Juan Pablo Il, Los Portales y Sr. de los Milagros en la localidad

distrital de Pimentel - provincia de Chiclayo.

Por lo que en esta hipotesis general segun
el proyecto de investigacion que se realizo es VERDADERA ya que ambos
disefos, disefio de pavimento flexible y drenaje pluvial al momento de ejecutar
el proyecto se espera resultados éptimos y como conclusién mejoraran el
transito de vehiculos y de peatones para asi dar calidad de vida a los
habitantes, debido a que las calles estaras asfaltadas y contaran con una red

de drenaje pluvial.
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Tabla 62

Discusién de hipdtesis general

Hipotesis general

Experiencias

obtenidas

Observaciones

La delineacion de piso
flexible y drenaje pluvial
contribuira en el trnsito
de vehiculos y de
peatones, optimizando
la calidad de vida de los
habitantes  en los
asentamientos

humanos Juan Pablo II,
Los Portales 'y Sr. de los
Milagros en la localidad

distrital de Pimentel -

provincia de Chiclayo.

Habiendo realizado los
diferentes estudios y
obteniendo los
resultados idoneos
podemos concluir que
la hipbtesis que se

planteo es verdadera.

Las avenidas, calles y
pasajes al estar
asfaltadas y tener una
de

traen

adecuada  red
drenaje pluvial
como consecuencia
optimizar el transito
vehicular y peatonal,
ademas brindan calidad
de

pobladores

vida a los

de los
asentamientos

humanos.

Elaborado por: los autores

6.1.2 Hipoétesis Especificas

a) H1: En el analisis de mecanica de suelos se identificd suelos de tipo

granular con regular contenido de sales, por lo tanto, mejorara la

delineacion del piso flexible y drenaje pluvial.

La primera hipoétesis especifica de analisis de mecéanica de suelos es

verdadera ya que segun la investigacion realizada se obtuvo como

resultados que tienen tipo de suelo granular con regular contenido de sales,

clasificAndose como arena arcillosa (“SC”) y grava terrosa con arena (“GC”)

de maleabilidad media.
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Tabla 63

Discusion de hipotesis especifica (H1)

Hipotesis especifica

Experiencias obtenidas

Observaciones

de

mecanica de suelos se

En el andlisis
identific suelos de tipo

granular con regular
contenido de sales, por

lo tanto, mejorara la

delineacion del piso
flexible 'y  drenaje
pluvial.

Habiendo realizado el
analisis de mecanica de
suelos tanto en campo y
laboratorio se concluye
que la hipétesis

planteada es verdadera.

Al tener como
producto un tipo de
superficie granular y
con regular contenido
de sales, por lo tanto,
en el

del

disefio de piso flexible

si  influye

mejoramiento

y drenaje pluvial.

Elaborado por: los autores

b) H2: En el estudio de transito el IMDa es mayor a 100 vehiculos/dia que

servira para la delineacion del piso flexible.

La segunda hipotesis especifica de estudio de trafico es falsa ya que segun

la investigacion realizada se obtuvo como resultado un IMDa que es igual

a 94 vehiculos/ dia.
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Tabla 64

Discusién de hipdtesis especifica (H2)

Hipotesis especifica | Experiencias obtenidas Observaciones

En el andlisis de | Habiendo realizado el | Al tener como
transito el IMDa es | andlisis de trafico se | resultado el IMDa =

mayor a 100 | concluye que la hipétesis | 94 vehiculos/ dia, se
vehiculos/dia gue | planteada es falsa. puede decir que el
servira para la transito vehicular es
delineacion del piso leve.

flexible.

Elaborado por: los autores

c) H3: La constitucion del piso flexible mide 40cm, y esta conformado por
subbase (15cm), base (15cm) y cubierta asfaltica (10cm) por lo que

contribuird en optimizar el transito vehicular y peatonal.

La tercera hipétesis especifica de estructura del pavimento flexible es falsa
ya que segun la investigacion realizada el producto obtenido arroja que el
paquete de constitucion es de 35cm, conformado por una capa
anticontaminante (5 cm), subbase (15cm), base(10cm) y carpeta asfaltica
(5¢cm).
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Tabla 65

Discusién de hipdtesis especifica (H3)

Hipétesis especifica

Experiencias obtenidas

Observaciones

La constitucién del piso
flexible mide 40cm, y
estd conformado por
subbase (15cm), base
(15cm) y  cubierta
asfaltica (10cm) por lo
gue contribuira en
optimizar el transito

vehicular y peatonal.

Habiendo realizado la
estructuracién del piso
flexible tanto en el
laboratorio como en el
campo se concluye que la
hipdtesis planteada es

falsa.

La diferencia que se
tiene respecto a la
hipotesis  planteada
se debe, en el caso
de la capa
anticontaminante se
propone 5cm  de
arenilla porque se
tiene regular
contenido de sales y
con respecto a las
otras diferencias se
debe a que el trafico
es leve y el CBR es
regular por lo que se
tomara valores
minimos en el grosor

de las capas.

Elaborado por: los autores

d) H4: El perfeccionamiento de la proposicion de sefalizacion vial horizontal

y vertical, permite optimizar el transito vehicular y peatonal.

La cuarta hipétesis especifica de proposicion de sefializacion vial horizontal

y vertical es verdadera ya que segun los resultados obtenidos la

sefializacion permite optimizar el transito vehicular y peatonal.
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Tabla 66

Discusién de hipdtesis especifica (H4)

Hipétesis especifica

Experiencias obtenidas

Observaciones

El desarrollo de Ila

proposicion de la
demarcacion vial
horizontal y vertical,

permite optimizar el

transito  vehicular 'y

peatonal.

realizado la
de

sefalizacion se concluye

Habiendo
propuesta
que la hipotesis

planteada es verdadera.

Al realizar la
de

tanto

proposicion

demarcacion
vertical y horizontal,
por lo tanto, ayudar&a
a optimizar el transito

vehicular y peatonal.

Elaborado por: los autores

e) H5: En el estudio hidrologico, el caudal de delineacion es mayor a 0.1m3/s

que servira para el disefio de cunetas.

La quinta hipétesis especifica de estudio hidrologico es verdadera ya que

segun los datos obtenidos el caudal de disefio es 0.113 m3/s.

Tabla 67

Discusion de hipotesis especifica (H5)

Hipétesis especifica

Experiencias obtenidas

Observaciones

En el estudio
hidrolégico, el caudal
de disefio es mayor a
0.1m3/s que servira
para la delineacion de

cunetas.

Habiendo realizado el
analisis hidrolégico se
concluye que la hipotesis

planteada es verdadera.

Al haber realizado el
estudio hidrolégico el
cual servira para el
disefio geométrico de

cuentas.

Elaborado por: los autores
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f) H6: En el estudio topogréfico se identificd una superficie llana carente de
pendientes pronunciadas, por lo que contribuira en el delineamiento del

sistema de drenaje pluvial.

La sexta hipétesis especifica de estudio topografico es verdadera ya que
segun los datos obtenidos se tiene una superficie llana (Tipo 1) carente de

pendientes pronunciadas.

Tabla 68

Discusién de hipotesis especifica (H6)

Hipoétesis especifica | Experiencias obtenidas Observaciones

En el estudio | Habiendo realizado el | Al haber realizado el
topografico se identificd | estudio topografico se | estudio topografico el

una superficie llana sin | puede decir que la | cual no tendra

pendientes hipotesis es verdadera. | pendientes

pronunciadas, por lo pronunciadas por lo
gue contribuira en la gue se realizara poco
delineacion de la red de corte y ayudara en la
vaciado pluvial. caida por gravedad

del drenaje pluvial.

Elaborado por: los autores

g) H7: En la delineacion geométrica de cunetas se propuso una cuneta
rectangular con ancho de solera de 0.30m y altura 0.30m por lo que

contribuird en optimizar el transito de vehiculos y de peatones.
La séptima hipotesis especifica de delineamiento geométrico de cunetas es

falsa ya que segun los resultados obtenidos se tiene una cuneta

rectangular con ancho de solera de 0.40m y altura 0.30m.
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Tabla 69

Discusién de hipdtesis especifica (H7)

Hipétesis especifica

Experiencias obtenidas

Observaciones

En el disefio
geométrico de cunetas
Se propuso una cuneta
rectangular con ancho
de solera de 0.30m vy
altura 0.30m por lo que
contribuird en la
optimizacién del
transito  vehicular 'y

peatonal

Habiendo realizado el
disefio geométrico de
cuentas se concluye que

la hipétesis es falsa.

Al haber realizado el
disefio geométrico de
cunetas se pudo
observar que el
disefio obtenido es
mayor ya que el
caudal de disefio
también es mayor
respecto al de la
hipétesis planteada y
por ende se
necesitara mas area
para el drenaje de

aguas pluviales.

Elaborado por: los autores
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CONCLUSIONES

1. Después de haber realizado el delineamiento del piso flexible y drenaje
pluvial se obtuvo la optimizacion del acceso vehicular y peatonal en los
asentamientos humanos Juan Pablo II, Los Portales y Sr. de los Milagros

ubicados en la localidad distrital de Pimentel - provincia de Chiclayo.

2. En el analisis de suelos se establecié que el tipo de superficie de los
asentamientos humanos es granular, clasificandose como arena arcillosa
(“SC”) y grava terrosa con arena (“GC”) de maleabilidad media. El CBR de
delineacion realizados al 95% de la mayuscula densidad seca fue de
6.10%, concluyéndose como subrasante regular.

3. En el estudio de trafico se determind que el IMDa es de 94 vehiculos/ dia,
cuya composicion vehicular es de 90.36% para vehiculos ligeros, de los
cuales el mototaxi es el de mayor numero con 32.68% por lo cual se ha
tomado en cuenta en el disefio a la hora de calcular el W18 y 9.64% para

vehiculos pesados.

4. Se realiz6 el célculo de los espesores de la estructura del piso flexible y se
obtuvo lo siguiente: cubierta asfaltica con grosor de 5 centimetros, un
estrato de asiento granular de 10 centimetros, una cubierta de subbase
granular de 15 centimetros y una cubierta anticontaminante de 5
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centimetros, con ello se optimiza la delineacion para el acceso vehicular y
peatonal.

. Después de haber realizado la delineacién del piso flexible, se logro
proponer la sefalizacién vial siguiente:

— Seiializacién vertical, con 18 unidades de sefiales preventivas.

— Sefializaciéon horizontal, con 2,431.88 m? de pintura para letras vy

1,380.29 ml de lineas discontinuas.

. En el analisis hidroldgico, se establecio que la maxima intensidad para una
fase de retorno de 10 afios es de 14.05 mm/hr el caudal sirvié para

establecer el caudal de delineacion que es 0.113 m?/s.

. En el andlisis topogréfico, se defini6 como una superficie llana (tipo I) sin
pendientes pronunciadas, la cabecera de la zona tiene una altitud maxima
de 30.00 m.s.n.m y una altitud minima de 27.50 m.s.n.m. que desemboca

en un canal de regadio.

. Se realiz6 el célculo de los parametros hidraulicos de la cuneta con el
proposito de evacuar las aguas pluviales para lo cual se obtuvo canaleta
de seccion rectangular con tapa de rejilla metalica, con una seccion
transversal de 40cm de asiento y 30cm de altura; la evacuacion sera por
gravedad provenientes de la calzada hacia el canal de regadio que esta

ubicado en la zona sur de la franja de andlisis.

158



RECOMENDACIONES

1. Con respecto al estudio de suelos

a)

b)

d)

Realizar un diagnéstico de la ubicacién de las conexiones de agua,
drenaje u otras conexiones existentes, para que al momento de
realizar las perforaciones no vallan a dafiar dichas conexiones, y
contar siempre con los implementos de seguridad, ya que se estara
trabajando con herramientas cortantes.

Ubicar las calicatas en puntos estratégicos, donde no perjudique el
transito de los peatones y de los vehiculos.

Al finalizar la extraccion de las muestras, tapar en seguida las
perforaciones realizadas, para evitar posibles accidentes.

Verificar que los equipos cuenten la certificacion de calibracion
vigente y contar con el apoyo permanente de un técnico especialista

en el area de laboratorio de suelos.

2. Al efectuar el conteo de vehiculos para el analisis del transito, situar las

estaciones de conteo en las vias y avenidas principales, ya que por alli

transitaran todos los vehiculos ligeros y pesados.

3. Adicionar a la estructura de pavimento una capa anticontaminante ya que

en la zona de estudio se tiene regular contenido de sales.
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4. Considerar en el estudio hidroléogico data de dos estaciones

pluviométricas mas proximas a la zona de analisis para asi poder comparar
los caudales de disefio y tomar los datos méas desfavorables para efectuar

la delineacion de la red de drenaje pluvial.

. Efectuar el reconocimiento de campo con anterioridad al levantamiento
topografico, se recomiendan 2 dias antes a fin de verificar los problemas
gue se podrian presentar, establecer la localizacién de los probables puntos
de estacion, ubicar todos los buzones existentes y delimitar todas las
avenidas, calles y pasajes que comprende la zona en estudio. En ese
sentido, el dia que se va a realizar el trabajo, se debe contar con seguridad
permanente durante el tiempo que demore realizar el levantamiento
topografico. Asimismo, en las avenidas y calles principales, se debe realizar
el trabajo en horas distintas a las horas punta, para evitar el

congestionamiento vehicular y posibles accidentes.
. Realizar un estudio de calculo de sedimentos, y dar mantenimiento

continuo a las cunetas cada un tiempo determinado para su eficiente

funcionamiento.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de Investigacion:

Elaborado por:

DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO Il, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

¢,.Como influye el disefio de pavimento flexibl

y peatonal de los asentamientos humanos
Juan Pablo Il, Los Portales y Sr. de los
Milagros ubicado en el distrito de Pimentel -
provincia de Chiclayo?

y drenaje pluvial en la transitabilidad vehicular

e] Elaborar el disefio de pavimento flexible y
drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal en los asentamientos
humanos Juan Pablo II, Los Portales y Sr. de
los Milagros ubicado en el distrito de Pimentel
provincia de Chiclayo

El disefio de pavimento flexible y drenaje
pluvial contribuira en la transitabilidad
vehicular y peatonal, mejorando la calidad de
vida de los habitantes en los asentamientos
humanos Juan Pablo II, Los Portales y Sr. de
los Milagros en el distrito de Pimentel -
provincia de Chiclayo

Disefio del Pavimento
Flexible

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢ Coémo influye el estudio de mecanica de
suelos en el disefio del pavimento flexible y
drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal?

Realizar el estudio de mecanica de suelos que
se empleara en el disefio del pavimento
flexible y drenaje pluvial, para mejorar la

transitabilidad vehicular y peatonal

En el estudio de mecénica de suelos se
identificé suelos de tipo granular con regular
contenido de sales, por lo tanto, mejorara el

disefio del pavimento flexible y drenaje pluvial

Estudio de Mecénica de
Suelos

Humedad natural

Sales Solubles Totales

DISENO

Peso especifico relativo de
solidos

Granulometria

Limite Liquido

Limite Plastico

Proctor Modificado

aplicada con enfoque cuantitativo,
| disefio de la investigacion es pre

Es una investigacion de tipo

experimental con un analisis
descriptivo - correlacional

CBR

Estudio de Tréafico

IMDa

MUESTRA

Estructura de Pavimento

Espesor de Capas

Sefializacion

Sefializacién Horizontal

Sefializacion Vertical

Esta investigacién tendra como
muestra Las avenidas, calles y

¢Como influye el estudio de trafico en el
disefio del pavimento flexible para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal?

Realizar el estudio de trafico que se empleara
en el disefio del pavimento flexible, para
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal

En el estudio de trafico el IMDa es mayor a
100 vehiculos/dia que servira para el disefio
del pavimento flexible

¢ Cuanto sera la estructura del pavimento

y peatonal?

flexible para mejorar la transitabilidad vehicular|

Realizar el célculo de los espesores para las
diferentes capas que componen la estructura
del pavimento flexible, para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal

La estructura del pavimento flexible mide
40cm, conformada por sub base (15cm),
base(15cm) y carpeta asfaltica (10cm) por lo
que contribuird en la mejora de la
transitabilidad vehicular y peatonal

Disefio del Drenaje Pluvial

Estudio Hidrolégico Caudal Portales y Sr. De los Milagros en el
distrito de Pimentel - provincia de
Planimetria Chiclayo
Estudio Topogréfico
Altimetria INSTRUMENTOS

P Y

de los Asentamientos
humanos: Juan Pablo Il, Los

Disefio Geométrico

Parametros Hidraulicos

¢En qué medida incide desarrollar la

transitabilidad vehicular y peatonal?

propuesta de sefalizacion vial para mejorar la

Realizar la propuesta de sefializacion vial
horizontal y vertical para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal

El desarrollo de la propuesta de sefializacién
vial horizontal y vertical, permite mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal

VARIABLE DEPENDIENTE

¢Como influye el estudio hidrolégico en el
disefio del drenaje pluvia para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal?

Realizar el estudio hidrolégico que se
empleara en el disefio de la red de drenaje
pluvial, para mejorar la transitabilidad vehicular]
y peatonal

En el estudio hidroldgico, el caudal de disefio
es mayor a 0.1m3/s que servira para el disefio
de cunetas

¢Coémo influye el estudio topogréafico en el

disefio del pavimento flexible y drenaje pluvial

para mejorar la transitabilidad vehicular y
peatonal?

Realizar el estudio topografico que se
empleara en el disefio del pavimento flexible y
drenaje pluvial, para mejorar la transitabilidad
vehicular y peatonal

En el estudio topogréfico se identificé un

terreno llano sin pendientes pronunciadas, por

lo que contribuira en el disefio de la red de
drenaje pluvial

¢ Cudl sera el disefio geométrico de cunetas
de la red de drenaje pluvial para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal?

Realizar el célculo de los parametros
hidraulicos de la cuneta para el disefio de la
red de drenaje pluvial, para mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal

En el disefio geométrico de cunetas se
propuso una cuneta rectangular con ancho de
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contribuird en la mejora de la transitabilidad

vehicular y peatonal
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108

Datos Generales

Titulo de la investigacién:
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS
JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE
PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Procedencia de muestras:

Distrito de Pimentel — provincia de Chiclayo — departamento de Lambayeque

Identificacion

| Calicata | Indicada | Muestra | Indicada | Profundidad [ Indicada |
Recoleccién de datos y resultados
N° Denominacion Unid. | Muestra 01 Muestra 01 Muestra 02 Muestra 01
1 |Calicata N° 01 N° 02 N° 02 N° 03
2 |Profundidad m 0.40 - 2.00 0.50 - 0.95 0.95-2.00 0.5-2.00
3 |Tara #01-1 | #01-2 | #02-1 | #02-2 | #03-1 | #03-2 | #04-1 | #04-2
4 |Peso de suelo humedo + tara gr |343.61]|418.09| 56.86 | 53.87 | 99.45 | 94.14 | 94.78 | 99.66
5 |Peso de suelo seco + tara gr |326.37|394.63| 54.93 [ 52.29 | 94.02 | 89.68 | 89.66 | 94.35
6 |Peso del agua ar 17.24 | 23.46 | 1.93 1.58 5.43 4.46 5.12 5.31
7 |Peso de la tara ar 79.91 | 89.88 | 30.26 | 28.65 | 29.97 | 29.00 | 29.14 | 29.30
8 |Peso del suelo seco gr |246.46|304.75| 24.67 | 23.64 | 64.05 | 60.68 | 60.52 | 65.05
9 |Contenido de humedad % 7.00 7.70 7.82 6.68 8.48 7.35 8.46 8.16
10 |Contenido de humedad % 7.35 7.25 7.91 8.31
Ne° Denominacion Unid. | Muestra 0l Muestra 02 Muestra 01 Muestra 02
1 |Calicata N° 04 N° 04 N° 05 N° 05
2 |Profundidad m 0.35-0.85 0.85-2.00 0.35-0.95 0.95-2.00
3 |Tara #05-1 | #05-2 | #06-1 | #06-2 | #07-1 | #07-2 | #08-1 | #08-2
4 |Peso de suelo humedo + tara ar 84.95 | 78.79 | 87.06 | 94.29 | 82.19 | 76.65 | 82.10 | 74.08
5 |Peso de suelo seco + tara gr 79.20 | 73.72 | 80.57 | 87.76 | 77.87 | 72.03 | 76.49 | 68.97
6 |Peso del agua ar 575 | 5.07 | 6.49 | 653 | 432 | 462 | 561 | 511
7 |Peso de la tara ar 30.18 | 28.67 | 27.58 | 28.58 | 33.38 | 27.79 | 28.72 | 27.08
8 |Peso del suelo seco gr 49.02 | 45.05 | 52.99 | 59.18 | 44.49 | 44.24 | 47.77 | 41.89
9 |Contenido de humedad % 11.73 | 11.25 | 12.25 | 11.03 | 9.71 | 10.44 | 11.74 | 12.20
10 |Contenido de humedad % 11.49 11.64 10.08 11.97
Ne° Denominacion Unid.| Muestra 01 Muestra 02 Muestra 01 Muestra 02
1 |Calicata N° 06 N° 06 N° 07 N° 07
2 |Profundidad m 0.40-0.80 0.80 - 2.00 0.30- 0.65 0.65-1.15
3 |Tara #09-1 | #09-2 | #10-1 | #10-2 | #11-1 | #11-2 | #12-1 | #12-2
4 |Peso de suelo humedo + tara ar 68.71 | 73.65 | 79.38 | 414.28| 72.79 | 73.90 | 79.20 | 79.96
5 |Peso de suelo seco + tara ar 65.57 | 70.17 | 75.21 |400.98| 69.38 | 70.27 | 74.56 | 75.15
6 |Peso del agua ar 3.14 | 348 | 417 | 13.30| 3.41 | 3.63 | 464 | 481
7 |Peso de la tara ar 28.77 | 28.13 | 28.01 |249.87| 29.76 | 29.00 | 29.14 | 29.30
8 |Peso del suelo seco ar 36.80 | 42.04 | 47.20 | 151.11| 39.62 | 41.27 | 45.42 | 45.85
9 |Contenido de humedad % 853 | 828 | 883 | 880 | 861 | 8.80 | 10.22 | 10.49
10 |Contenido de humedad % 8.41 8.82 8.70 10.35
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108

Ne° Denominacion Unid. | Muestra 03 Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
1 |Calicata N° 07 N° 08 N° 08 N° 08

2 |Profundidad m 1.15-2.00 0.30-0.90 0.90-1.30 1.30 - 2.00

3 |Tara #13-1 | #13-2 | #14-1 | #14-2 | #15-1 | #15-2 | #16-1 | # 16-2
4 |Peso de suelo humedo + tara gr |376.95(397.71| 87.94 | 79.24 | 368.05]400.11| 578.03 | 358.40
5 |Peso de suelo seco + tara ar 338.23|360.78| 82.66 | 74.43 | 339.76| 365.85(539.99( 327.93
6 |Peso del agua ar 38.72 | 36.93 | 528 | 4.81 | 28.29 | 34.26 | 38.04 | 30.47
7 |Peso de la tara ar 84.05 1 91.80 | 29.97 | 29.00 |106.10| 87.13 | 244.371100.43
8 |Peso del suelo seco ar 254.181268.98| 52.69 | 45.43 | 233.66(278.72| 295.62| 227.50
9 |Contenido de humedad % 15.23 | 13.73 | 10.02 | 10.59 | 12.11 | 12.29 | 12.87 | 13.39
10 |Contenido de humedad % 14.48 10.30 12.20 13.13
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P 339.152

Datos Generales

Titulo de lainvestigacion:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS
JUAN PABLO Il, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE
PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Elaborado por:
Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Procedencia de muestras:

Distrito de Pimentel — provincia de Chiclayo — departamento de Lambayeque

Identificacion

| Calicata | Indicada | Muestra | Indicada | Profundidad | Indicada |
Recoleccién de datos y resultados
N° Denominacion Unid{Muestra 01| Muestra 01| Muestra 02 [ Muestra 01
1 |Calicata N° 01 N° 02 N° 02 N° 03
2 [Profundidad m | 0.40-2.00| 0.50-0.95| 0.95-2.00 | 0.50 - 2.00
3 [Muestra usada gr 100.00 100.00 100.00 100.00
4 |Agua destilada usada ml 300.00 300.00 300.00 300.00
5 [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3.00 3.00 3.00 3.00
7 |Peso de beaker ar 56.99 57.72 57.81 56.85
8 |Peso de beaker + residuo de sales gr 57.19 59.04 59.01 57.85
9 |Peso de residuo de sales ar 0.20 1.32 1.20 1.00
10 [Volimen de solucion tomada mi 100.00 100.00 100.00 100.00
11 |Constituyentes de sales solubles totales ppm| 6000.00 | 39600.00 | 36000.00 | 30000.00
12 Constituyentes de sales solubles totales (%) 0.60 3.06 3.60 3.00
en peso seco
N° Denominacion Unid{Muestra 01| Muestra 02| Muestra 01 [ Muestra 02
1 |Calicata N° 04 N° 04 N° 05 N° 05
2 [Profundidad m [0.35-0.85 |0.85-2.00 [0.35-0.95 |0.95-2.00
3 [Muestra usada gr 100.00 100.00 100.00 100.00
4 |Agua destilada usada ml 300.00 300.00 300.00 300.00
5 [Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3.00 3.00 3.00 3.00
7 |Peso de beaker ar 56.92 56.94 56.56 56.78
8 |Peso de beaker + residuo de sales gr 57.11 57.30 56.73 56.95
9 |Peso de residuo de sales ar 0.19 0.36 0.17 0.17
10 [Volumen de solucion tomada mi 100.00 100.00 100.00 100.00
11 |Constituyentes de sales solubles totales ppm| 5700.00 10800.00 [ 5100.00 5100.00
12 Constituyentes de sales solubles totales (%) 057 1.08 051 051
en peso seco
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

= z ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
?“04 a\"h CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
N.T.P 339.152

N° Denominacion Unid|Muestra 01| Muestra 02| Muestra 01 [ Muestra 02
1 [Calicata N° 06 N° 06 N° 07 N° 07
2 |Profundidad m | 0.40-0.80| 0.80-2.00| 0.30-0.65| 0.65-1.15
3 [Muestra usada gr 100.00 100.00 100.00 100.00
4 |Agua destilada usada ml 300.00 300.00 300.00 300.00
5 [Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3.00 3.00 3.00 3.00
7 |Peso de beaker gr 57.81 56.95 57.72 56.94
8 |Peso de beaker + residuo de sales ar 58.52 57.47 58.88 58.23
9 |Peso de residuo de sales ar 0.71 0.52 1.16 1.29
10|Volumen de solucion tomada ml 100.00 100.00 100.00 100.00
11 |Constituyentes de sales solubles totales ppm| 21300.00 | 15600.00 [ 34800.00 | 38700.00
12 Constituyentes de sales solubles totales (%) 213 156 348 387

en peso seco
N° Denominacion Unid|Muestra 03| Muestra 01| Muestra 02 [ Muestra 03
1 [Calicata Ne 07 N° 08 N° 08 N° 08
2 |Profundidad m [1.15-2.00 |0.30-0.90 (0.90-1.30 |1.30-2.00
3 [Muestra usada gr 100.00 100.00 100.00 100.00
4 |Agua destilada usada ml 300.00 300.00 300.00 300.00
5 [Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3.00 3.00 3.00 3.00
7 |Peso de beaker ar 56.55 56.77 56.84 56.98
8 |Peso de beaker + residuo de sales ar 57.51 57.59 57.88 58.08
9 |Peso de residuo de sales ar 0.96 0.82 1.04 1.10
10 |Volumen de solucion tomada ml 100.00 100.00 100.00 100.00
11 |Constituyentes de sales solubles totales ppm| 28800.00 | 24600.00 [ 31200.00 | 33000.00
12 Constituyentes de sales solubles totales (%) 288 5 46 312 3.30

en peso seco
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VERITAS

NTP 339.131

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PESO ESPECIFICO RELATIVO

Datos Generales

Titulo de la investigacion:
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS
JUAN PABLO Il, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE
PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Procedencia de muestras:
Distrito de Pimentel — provincia de Chiclayo — departamento de Lambayeque

Identificacion

| Calicata | Indicada | Muestra | Indicada |Profundidad| Indicada |

Recoleccion de datos y resultados

N° Denominacion Unid. [Muestra 01| Muestra 01(Muestra 02| Muestra 01
1 [Calicata N° 01 N° 02 N° 02 N° 03

2 |Profundidad m 0.40-2.00 | 0.50-0.95 | 0.95-2.00| 0.5-2.00
3 |Masa de fiola (Mf) ar 116.95 116.88 116.95 115.92
4 |Masa de la muestra de suelo - seco (Mo) or 24.75 23.63 24.06 24.33

5 [Mo + Mf ar 141.70 140.51 141.01 140.25
6 [Masa de la muestra + Fiola + agua (Mb) gr 381.13 381.23 381.21 380.33

7 [Masa de la Fiola + peso agua gr 365.93 365.78 365.82 365.10

8 |Temperatura del ensayo (Tx) °C 21 21 21 21

9 [Gravedad especifica de soélidos {Gs (Tx)} gricm?  2.592 2.889 2.775 2.674
10 |Factor de correcion K 0.99979 0.99979 0.99979 0.99979
11 |Gravedad especifica de sélidos a 20 °C (Gs) [gr/cm® 2.59 2.89 2.77 2.67

N© Denominacion Unid. [Muestra 01| Muestra 02(Muestra 01| Muestra 02
1 [Calicata N° 04 N° 04 N° 05 N° 05

2 |Profundidad m 0.35-0.85| 0.85-2.00 | 0.35-0.95 | 0.95-2.00
3 [Masa de fiola (Mf) or 118.90 116.91 115.92 118.73
4 [Masa de la muestra de suelo - seco (Mo) or 24.81 24.54 24.71 24.56

5 |Mo + Mf ar 143.71 141.45 140.63 143.29
6 [Masa de la muestra + Fiola + agua (Mb) or 383.16 381.10 380.20 382.69

7 |Masa de la Fiola + peso agua or 367.99 365.83 364.98 367.67
8 |Temperatura del ensayo (Tx) °C 21 21 21 21

9 [Gravedad especifica de solidos {Gs (Tx)} gricm 2574 2.647 2.604 2.574
10 |Factor de correcion K 0.99979 0.99979 0.99979 0.99979
11 |Gravedad especifica de sélidos a 20 °C (Gs) [gr/cm® 2.57 2.65 2.60 2.57
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N° Denominacion Unid. [Muestra 01| Muestra 02(Muestra 01| Muestra 02
1 [Calicata N° 06 N° 06 N° 07 N° 07
2 |Profundidad m 0.40-0.80 | 0.80-2.00 | 0.30-0.65 | 0.65-1.15
3 |Masa de fiola (Mf) ar 115.94 116.58 116.32 116.57
4 |Masa de la muestra de suelo - seco (Mo) or 23.94 24.49 24.16 23.98
5 [Mo + Mf ar 139.88 141.07 140.48 140.55
6 [Masa de la muestra + Fiola + agua (Mb) gr 380.16 380.76 380.48 380.84
7 |Masa de la Fiola + peso agua or 364.97 365.64 365.36 365.66
8 |Temperatura del ensayo (Tx) °C 21 21 21 21
9 [Gravedad especifica de solidos {Gs (Tx)} gricmd  2.736 2.614 2.673 2.725
10 |Factor de correcion K 0.99979 0.99979 0.99979 0.99979
11 |Gravedad especifica de sélidos a 20 °C (Gs) [gr/cm® 2.74 2.61 2.67 2.72
N° Denominacion Unid. [Muestra 03| Muestra 01(Muestra 02| Muestra 03
1 [Calicata N° 07 N° 08 N° 08 N° 08
2 |Profundidad m 1.15-2.00] 0.30-0.90 | 0.90-1.30 | 1.30-2.00
3 |Masa de fiola (Mf) or 116.49 117.17 118.81 117.93
4 |Masa de la muestra de suelo - seco (Mo) gr 24.65 24.59 24.43 24.55
5 [Mo + Mf ar 141.14 141.76 143.24 142.48
6 [Masa de la muestra + Fiola + agua (Mb) or 380.49 381.37 382.74 381.93
7 [Masa de la Fiola + peso agua gr 365.34 366.07 367.80 366.85
8 |Temperatura del ensayo (Tx) °C 21 21 21 21
9 [Gravedad especifica de solidos {Gs (Tx)} gricm 2595 2.647 2.574 2.592
10 |Factor de correcién K 0.99979 0.99979 0.99979 0.99979
11 |Gravedad especifica de sélidos a 20 °C (Gs) [gr/cm® 2.59 2.65 2.57 2.59
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Tiempo Fiola 01 Fiola 02 Fiola 03 Fiola 04
(minF; P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura
(gr) (°C) (gr) (°C) (gr) (°C) (9r) (°C)
0 366.05 Ambiente 365.97 Ambiente 365.73 Ambiente 364.95 Ambiente
15 359.69 74 360.06 72 359.98 74 359.38 72
25 361.38 66 361.51 64 361.44 66 360.23 66
35 362.44 58 362.32 58 362.43 57 361.36 58
45 363.36 52 363.15 52 363.21 53 362.12 52
65 364.13 44 364.15 44 364.12 43 363.15 44
85 364.77 38 364.67 38 364.58 38 363.74 40
115 365.15 32 365.15 32 365.15 32 364.18 33
175 365.51 27 365.48 26 365.73 23 364.70 27
235 366.07 20 365.89 20 365.91 20 365.09 20
Gréfica de calibracion Gréfica de calibracion
(Fiola 01) (Fiola 02)
367.00 367.00
y =-0.0013x2 + 0.0128x + 366.23 y =-0.0014x2 + 0.014x + 366.1
366.00 366.00
2 365.00 2 365.00
3 3
2 364.00 20 364.00
+ +
© 363.00 © 363.00
2 o
'S 362.00 ‘s 362.00
© ©
2 361.00 2 361.00
& &
360.00 360.00
359.00 359.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Gréfica de calibracion Gréfica de calibracién
(Fiola 03) (Fiola 04)
367.00 366.00
y =-0.0011x2 - 0.0073x + 366.46 y =-0.001x2 - 0.0162x + 365.88
. 366.00 - 365.00
&% 80
- 365.00 = 6000
& 364.00 &
< < 363.00
© 363.00 ©
2 2 362.00
o 362.00 .
e S 361.00
2 361.00 2
a. [a W
360.00 360.00
359.00 359.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

182




VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PESO ESPECIFICO RELATIVO

NTP 339.131
Tiempo Fiola 05 Fiola 06 Fiola 07 Fiola 08
(minF; P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura
(gr) (°C) (gr) (°C) (gr) (°C) (9r) (°C)
0 367.95 Ambiente 365.91 Ambiente 364.81 Ambiente 367.62 Ambiente
15 362.26 72 360.38 72 359.18 73 361.62 75
25 363.61 64 361.68 64 360.22 66 363.44 64
35 364.32 58 362.46 58 361.33 60 364.27 58
45 365.08 52 363.29 52 362.26 52 364.87 53
65 366.07 44 364.14 44 363.13 44 365.94 44
85 366.75 40 364.72 38 363.65 38 366.41 38
115 367.07 34 365.12 32 364.17 33 366.97 32
175 367.58 27 365.64 25 364.92 23 367.54 23
235 367.99 20 365.92 20 365.05 20 367.72 20
Gréfica de calibracion Gréfica de calibracién
(Fiola 05) (Fiola 06)
369.00 367.00
_ y = -0.0011x2 - 0.0055x + 368.59 _ y =-0.0012x2 + 0.0008x + 366.34
ED 368.00 @ 366.00
g 367.00 © 365.00
% 366.00 L
< < 364.00
© 365.00 ©
IS .2 363.00
&= 364.00 =
S S 362.00
g 363.00 9 :
& 362.00 & 361.00
361.00 360.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 5 60 70 80
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Gréfica de calibracion Gréfica de calibracién
(Fiola 07) (Fiola 08)
366.00 369.00
— 365.00 y =-0.0011x2 - 0.0105x + 365.69 . 368.00 y =-0.0011x? - 0.0021x + 368.2
oo (oY)
§D 364.00 o 367.00
% 366.00
< 363.00 <
o © 365.00
S 362.00 9
- = 364.00
S 361.00 S
9 : 9 363.00
& 360.00 & 36200
359.00 361.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
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Tiempo Fiola 09 Fiola 10 Fiola 11 Fiola 12
(minF; P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura
(gr) (°C) (gr) (°C) (gr) (°C) (9r) (°C)
0 364.99 Ambiente 365.66 Ambiente 365.26 Ambiente 365.56 Ambiente
15 359.31 72 359.33 76 359.62 74 359.51 76
25 361.05 62 360.97 68 361.19 64 360.94 67
35 361.72 56 362.57 56 362.09 58 362.05 60
45 362.36 52 362.99 53 362.75 52 362.65 54
65 363.31 43 363.80 44 363.59 43 363.85 45
85 363.86 37 364.48 38 364.32 35 364.45 38
115 364.24 32 365.10 31 364.71 32 364.98 32
175 364.82 24 365.38 25 365.29 22 365.61 22
235 365.05 20 365.74 20 365.41 20 365.70 20
Gréfica de calibracion Gréfica de calibracion
(Fiola 09) (Fiola 10)
366.00 367.00
36500 y =-0.0012x2 + 0.0014x + 365.47 _366.00 y = -0.0012x2 + 0.0054x + 366.06
ED P —
o 364.00 © 365.00
& & 364.00
< 363.00 <
© © 363.00
2 362.00 2
° e 362.00
o 361.00 o 361.00
& &
360.00 360.00
359.00 359.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Gréfica de calibracion Gréfica de calibracion
(Fiola 11) (Fiola 12)
366.00 367.00
36500 y =-0/001x? - 0.0091x +3¢5.99 366,00 y = -0.0011x2 - 0.0057x + 366.26
B &
© 364.00 © 365.00
& & 364.00
< 363.00 <
© © 363.00
2 362.00 2
p e 362.00
o 361.00 o 361.00
g g
& 360.00 360.00
359.00 359.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
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Ti Fiola 13 Fiola 14 Fiola 15 Fiola 16

E?nTnF;O P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura|P.fiola + agua|temperatura

(gr) (°C) (gr) (°C) (gr) (°C) (gr) (°C)
0 365.29 Ambiente 366.13 Ambiente 367.65 Ambiente 366.71 Ambiente

15 359.40 75 360.35 74 361.88 74 360.99 72
25 361.25 64 361.70 66 363.25 66 362.76 64
35 361.94 59 362.84 58 364.35 58 363.62 56
45 362.62 54 363.48 54 365.05 52 365.10 45
65 363.65 44 364.53 42 366.81 36 365.41 41
85 364.33 38 365.10 37 367.19 30 365.91 35
115 364.72 32 365.60 31 367.80 22 366.39 30
175 365.14 25 366.04 22 367.82 20 366.83 22
235 365.42 20 366.14 20 0.00 0 366.92 20

Grafica de calibracioén

Gréafica de calibracion

(Fiola 13) (Fiola 14)
366.00 367.00
y = -0,0013x? + 0.0104x + 365.69 - 2
— 365.00 — 366.00 y = -0.0013x2 + 0.0115x + 366.4
L0 Lo
‘3“ 364.00 g 365.00
< <
+ 363.00 + 364.00
© o
.2 362.00 9O 363.00
[N [N
(] ()
T 361.00 T 362.00
o o
[%] [%2]
& 360.00 & 361.00
359.00 360.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Grafica de calibracién Gréfica de calibracion
(Fiola 15) (Fiola 16)
369.00 368.00
— = 2
— 368.00 y = -0.0011x2 - 0.0064x + 368.42 —~ 367.00 y =-0.0014x* + 0.0161x + 367.13
L0 o
< 367.00 < 366.00
> >
& 366.00 £ 365.00
+ +
© 365.00 © 364.00
2 S
- 364.00 Y- 363.00
(] ()
© ©
o 363.00 o 362.00
[%] [%2]
(O] ()
o 362.00 o 361.00
361.00 360.00
20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
MTC E 107

Datos Generales

Titulo de la investigacion:
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS JUAN PABLO Il, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL
DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander

Sanchez Gallardo Keivy Smith
Procedencia de muestras:

Distrito de Pimentel — provincia de Chiclayo — departamento de Lambayeque
Identificacion

|Ca|icata| Ne 01 | Muestra | Ne 01 |Profundidad| 0.40m-2.00m |

Recoleccion de datos v resultados

| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizadol 2893.55 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg.) (mm) | RETENIDO PARCIAL ACLIMILIL AR PASA |Peso lavado seco (gr) 2393.55
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 [Porcentaje (%) 59.84
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 657.49 16.44 16.44 83.56 |Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 777.94 19.45 35.89 64.11 |Peso lavado seco (gr) 277.39
3/4" | 19.000 336.53 8.41 44.30 55.70 |Porcentaje (%) 40.16
3/8" | 9.500 465.32 11.63 55.93 44.07 [MODULO DE FINEZA 6.09
N° 04 4.760 156.26 3.91 59.84 40.16
N° 8 2.360 17.77 1.43 61.27 38.73
N° 10 2.000 6.74 0.54 61.81 38.19
N° 16 1.100 14.74 1.18 62.99 37.01
N° 30 0.590 25.27 2.03 65.02 34.98
N° 50 0.297 38.96 3.13 68.15 31.85
N° 100 | 0.149 113.14 9.09 77.24 22.76
N° 200 | 0.075 60.77 4.88 82.12 17.88
<N° 200 |FONDO 222.61 17.88 100.00 0.00
2893.55
GRANULOMETRIA
100 e @
90
o
o 80
3
g 70
E & *
< [ ]
© 50
5.(@ 40 w °
B e
& 30 e
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20 <o
10
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Diametro (mm)
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Identificacion
|Ca|icata| N° 02 | Muestra | N° 01 |Profundidad 0.50m-0.95m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizado| 1748.00 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) (mm) RETENIDO PARCIAL ACLIMLI AD PASA |Peso lavado seco (gn) 1248.00
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 31.20
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 336.71 8.42 8.42 91.58 [Peso lavado seco (gr) 264.91
3/4" 19.000 349.82 8.75 17.16 82.84 [Porcentaje (%) 68.80
3/8" 9.500 400.55 10.01 27.18 72.82 |MODULO DE FINEZA 3.16
N° 04 4.760 160.92 4.02 31.20 68.80
N° 8 2.360 6.87 0.95 32.15 67.85
N° 10 2.000 1.06 0.15 32.29 67.71
N° 16 1.100 2.11 0.29 32.58 67.42
N° 30 0.590 15.33 2.11 34.69 65.31
N° 50 0.297 50.67 6.97 41.66 58.34
N° 100 0.149 122.68 16.88 58.54 41.46
N° 200 0.075 66.19 9.11 67.65 32.35
<N° 200 |[FONDO 235.09 32.35 100.00 0.00
1748.00
GRANULOMETRIA
100 © @@
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Identificacion
|Ca|icata| N° 02 | Muestra | N° 02 |Profundidad 0.95m-2.00m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 5000.00 gr |Peso tamizado| 3709.43 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg.) (mm) [ RETENIDO PARCIAL ACLIMLIL AR PASA [Peso lavado seco (gr) 3209.43
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 64.19
2" 50.800 292.15 5.84 5.84 94.16 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 731.99 14.64 20.48 79.52 [Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 792.11 15.84 36.32 63.68 |Peso lavado seco (gr) 261.68
3/4" 19.000 417.36 8.35 44.67 55.33 [Porcentaje (%) 35.81
3/8" 9.500 643.47 12.87 57.54 42.46 [MODULO DE FINEZA 6.74
N° 04 4.760 332.35 6.65 64.19 35.81
N° 8 2.360 78.50 5.62 69.81 30.19
N° 10 2.000 17.93 1.28 71.10 28.90
N° 16 1.100 22.71 1.63 72.72 27.28
N° 30 0.590 25.16 1.80 74.52 25.48
N° 50 0.297 30.55 2.19 76.71 23.29
N° 100 0.149 50.10 3.59 80.30 19.70
N° 200 0.075 36.73 2.63 82.93 17.07
<N° 200 |[FONDO 238.32 17.07 100.00 0.00
3709.43
GRANULOMETRIA
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Identificacion
|Ca|icata| N° 03 | Muestra | N° 01 |Profundidad 0.50m-2.00m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 500.00 gr |Peso tamizado| 500.00 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) (mm) RETENIDO PARCIAL ACLIMLI AD PASA |Peso lavado seco (gn) 2.43
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 0.49
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso total (gr) 497.57
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso lavado seco (gr) 286.54
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 99.51
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 [MODULO DE FINEZA 0.66
N° 04 4.760 2.43 0.49 0.49 99.51
N° 8 2.360 0.65 0.13 0.62 99.38
N° 10 2.000 0.42 0.08 0.70 99.30
N° 16 1.100 1.27 0.25 0.95 99.05
N° 30 0.590 17.95 3.59 4.54 95.46
N° 50 0.297 54.67 10.93 15.48 84.52
N° 100 0.149 138.47 27.69 43.17 56.83
N° 200 0.075 73.11 14.62 57.79 42.21
<N° 200 |[FONDO 211.03 42.21 100.00 0.00
500.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 04 | Muestra | N° 01 |Profundidad 0.35m-0.85m
Recoleccion de datos y resultados
| Pesototal | 4000.00 gr [Peso tamizado| 777.76 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 6.94
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 42.19 1.05 1.05 98.95 |Peso lavado seco (gr) 278.85
3/4" 19.000 79.34 1.98 3.04 96.96 [Porcentaje (%) 93.06
3/8" 9.500 139.42 3.49 6.52 93.48 |MODULO DE FINEZA 1.23
N° 04 4.760 16.80 0.42 6.94 93.06
N° 8 2.360 3.20 0.60 7.54 92.46
N° 10 2.000 1.50 0.28 7.82 92.18
N° 16 1.100 453 0.84 8.66 91.34
N° 30 0.590 25.68 4.78 13.44 86.56
N° 50 0.297 38.30 7.13 20.57 79.43
N° 100 0.149 145.10 27.00 47.57 52.43
N° 200 0.075 60.54 11.27 58.84 41.16
<N° 200 |[FONDO 221.15 41.16 100.00 0.00
777.76
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacién
|Ca|icata| N° 04 | Muestra | N° 02 |Profundidad 0.85m-2.00m
Recoleccidn de datos y resultados
| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizado| 976.80 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) | (mm) |RETENIDO| PARCIAL | , < viiap | PASA [Peso lavado seco (gr) 176.80
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 11.92
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 49.86 1.25 1.25 98.75 [Peso lavado seco (gr) 309.31
3/4" 19.000 117.09 2.93 4.17 95.83 [Porcentaje (%) 88.08
3/8" 9.500 224.38 5.61 9.78 90.22 |MODULO DE FINEZA 1.89
N° 04 4.760 85.48 2.14 11.92 88.08
N° 8 2.360 14.37 2.53 14.45 85.55
N° 10 2.000 6.45 1.14 15.59 84.41
N° 16 1.100 20.24 3.57 19.15 80.85
N° 30 0.590 46.70 8.23 27.38 72.62
N° 50 0.297 31.85 5.61 32.99 67.01
N° 100 | 0.149 109.73 19.33 52.32 47.68
N° 200 | 0.075 79.97 14.09 66.41 33.59
<N° 200 [FONDO 190.69 33.59 100.00 0.00
976.80
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacién
|Ca|icata| N° 05 | Muestra | N° 01 |Profundidad 0.35m-0.95m
Recoleccidn de datos y resultados
| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizado| 1493.60 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg.) (mm) [ RETENIDO PARCIAL ACLIMLIL AR PASA [Peso lavado seco (gr) 993.60
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 24.84
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 43.45 1.09 1.09 98.91 [Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 222.43 5.56 6.65 93.35 [Peso lavado seco (gr) 297.14
3/4" 19.000 264.93 6.62 13.27 86.73 [Porcentaje (%) 75.16
3/8" 9.500 311.68 7.79 21.06 78.94 |[MODULO DE FINEZA 3.15
N° 04 4.760 151.12 3.78 24.84 75.16
N° 8 2.360 34.71 5.22 30.06 69.94
N°10 | 2.000 12.40 1.86 31.92 68.08
N° 16 1.100 26.24 3.94 35.87 64.13
N°30 [ 0.590 31.58 4.75 40.61 59.39
N° 50 0.297 41.57 6.25 46.86 53.14
N° 100 | 0.149 106.35 15.99 62.85 37.15
N° 200 | 0.075 44.29 6.66 69.51 30.49
<N° 200 [FONDO 202.86 30.49 100.00 0.00
1493.60
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 05 | Muestra | N° 02 |Profundidad 0.95m-2.00m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizado| 2244.00 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) (mm) RETENIDO PARCIAL ACLIMLI AD PASA |Peso lavado seco (gn) 1744.00
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 43.60
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N°4
11/2" | 38.100 76.05 1.90 1.90 98.10 [Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 466.42 11.66 13.56 86.44 |Peso lavado seco (gr) 310.50
3/4" 19.000 479.09 11.98 25.54 74.46 |Porcentaje (%) 56.40
3/8" 9.500 452.90 11.32 36.86 63.14 |[MODULO DE FINEZA 4.81
N° 04 4.760 269.54 6.74 43.60 56.40
N° 8 2.360 50.43 5.69 49.29 50.71
N° 10 2.000 17.70 2.00 51.29 48.71
N° 16 1.100 40.57 4.58 55.86 44.14
N° 30 0.590 54.91 6.19 62.06 37.94
N° 50 0.297 44.48 5.02 67.07 32.93
N° 100 0.149 64.31 7.25 74.33 25.67
N° 200 0.075 38.10 4.30 78.62 21.38
<N° 200 |[FONDO 189.50 21.38 100.00 0.00
2244.00
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
MTC E 107

Identificacion

|Ca|icata| N° 06 | Muestra |

N°01  [Profundidad | 0.40m-0.80 m

Recoleccion de datos v resultados

| Peso total | 5000.00 gr |Peso tamizado| 2395.00 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg.) (mm) [ RETENIDO PARCIAL ACLIMLIL AR PASA [Peso lavado seco (gr) 1895.00
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 37.90
2" 50.800 154.08 3.08 3.08 96.92 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 114.29 2.29 5.37 94.63 |Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 555.68 11.11 16.48 83.52 [Peso lavado seco (gr) 296.54
3/4" 19.000 341.62 6.83 23.31 76.69 |Porcentaje (%) 62.10
3/8" 9.500 482.43 9.65 32.96 67.04 [MODULO DE FINEZA 4.20
N° 04 | 4.760 246.90 4.94 37.90 62.10
N° 8 2.360 34.67 431 42.21 57.79
N° 10 2.000 10.12 1.26 43.46 56.54
N° 16 1.100 18.39 2.28 45.75 54.25
N°30 | 0.590 28.68 3.56 49.31 50.69
N° 50 0.297 37.64 4.67 53.98 46.02
N° 100 | 0.149 101.84 12.65 66.63 33.37
N°200 | 0.075 65.20 8.10 74.73 25.27
<N° 200 |[FONDO 203.46 25.27 100.00 0.00
2395.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 06 | Muestra | N° 02 |Profundidad 0.80m-2.00m
Recoleccion de datos v resultados
| Pesototal | 4000.00 gr [Peso tamizado| 1167.20 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg.) (mm) | RETENIDO PARCIAL actmin an | PASA [Peso lavado seco (gr) 667 20
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 16.68
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 251.88 6.30 6.30 93.70 [Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 160.17 4.00 10.30 89.70 |Peso lavado seco (gr) 280.38
3/4" | 19.000 122.50 3.06 13.36 86.64 |Porcentaje (%) 83.32
3/8" 9.500 98.59 2.46 15.83 84.17 |MODULO DE FINEZA 2.24
N°eo4 | 4.760 34.06 0.85 16.68 83.32
Ne 8 2.360 8.57 1.43 18.11 81.89
N° 10 | 2.000 2.35 0.39 18.50 81.50
Ne16 | 1.100 4.37 0.73 19.23 80.77
N°30 | 0.590 17.06 2.84 22.07 77.93
N°e50 | 0.297 46.08 7.68 29.75 70.25
N° 100 | 0.149 143.15 23.85 53.60 46.40
N° 200 | 0.075 58.80 9.80 63.40 36.60
<N° 200 |FONDO 219.62 36.60 100.00 0.00
1167.20
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 07 | Muestra | N° 01 |Profundidad 0.30m-0.65m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizado| 1980.80 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) (mm) RETENIDO PARCIAL ACLIMLI AD PASA |Peso lavado seco (gn) 1480.80
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 37.02
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 460.10 11.50 11.50 88.50 |Peso lavado seco (gr) 289.52
3/4" 19.000 285.89 7.15 18.65 81.35 [Porcentaje (%) 62.98
3/8" 9.500 496.95 12.42 31.07 68.93 |MODULO DE FINEZA 3.80
N° 04 4.760 237.87 5.95 37.02 62.98
N° 8 2.360 26.05 3.28 40.30 59.70
N° 10 2.000 5.00 0.63 40.93 59.07
N° 16 1.100 7.12 0.90 41.83 58.17
N° 30 0.590 17.99 2.27 44.09 55.91
N° 50 0.297 40.44 5.09 49.19 50.81
N° 100 0.149 126.67 15.96 65.14 34.86
N° 200 0.075 66.25 8.34 73.49 26.51
<N° 200 |[FONDO 210.48 26.51 100.00 0.00
1980.80
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 07 | Muestra | N° 02 |Profundidad 0.65m-1.15m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizado| 2966.93 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) (mm) RETENIDO PARCIAL ACLIMLI AD PASA |Peso lavado seco (gn) 2466.93
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 61.67
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N°4
11/2" | 38.100 502.92 12.57 12.57 87.43 [Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 753.69 18.84 31.42 68.58 [Peso lavado seco (gr) 245.35
3/4" 19.000 361.88 9.05 40.46 59.54 |Porcentaje (%) 38.33
3/8" 9.500 567.14 14.18 54.64 45.36 |[MODULO DE FINEZA 6.15
N° 04 4.760 281.30 7.03 61.67 38.33
N° 8 2.360 42.25 3.24 64.91 35.09
N° 10 2.000 11.06 0.85 65.76 34.24
N° 16 1.100 15.80 1.21 66.97 33.03
N° 30 0.590 19.34 1.48 68.45 31.55
N° 50 0.297 31.94 2.45 70.90 29.10
N° 100 0.149 76.16 5.84 76.74 23.26
N° 200 0.075 48.80 3.74 80.48 19.52
<N° 200 |[FONDO 254.65 19.52 100.00 0.00
2966.93
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 07 | Muestra | N° 03 |Profundidad 1.15m-2.00 m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 5000.00 gr |Peso tamizado| 3505.89 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg.) (mm) [ RETENIDO PARCIAL ACLIMLIL AR PASA [Peso lavado seco (gr) 3005.89
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 60.12
2" 50.800 455.46 9.11 9.11 90.89 MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 666.15 13.32 22.43 77.57 |[Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 539.93 10.80 33.23 66.77 |Peso lavado seco (gr) 239.13
3/4" 19.000 405.94 8.12 41.35 58.65 |Porcentaje (%) 39.88
3/8" 9.500 645.01 12.90 54.25 45.75 |[MODULO DE FINEZA 6.31
N° 04 | 4.760 293.41 5.87 60.12 39.88
N° 8 2.360 43.29 3.45 63.57 36.43
N° 10 2.000 10.38 0.83 64.40 35.60
N° 16 1.100 18.93 1.51 65.91 34.09
N° 30 0.590 33.74 2.69 68.60 31.40
N° 50 0.297 41.57 3.32 71.92 28.08
N° 100 0.149 50.43 4.02 75.94 24.06
N° 200 0.075 40.79 3.25 79.19 20.81
<N° 200 |[FONDO 260.87 20.81 100.00 0.00
3505.89
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 08 | Muestra | N° 01 |Profundidad 0.30m-0.90m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 4000.00 gr |Peso tamizado| 2882.55 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) (mm) RETENIDO PARCIAL ACLIMLI AD PASA |Peso lavado seco (gn) 2364.55
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 59.11
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N°4
11/2" | 38.100 136.28 3.41 3.41 96.59 [Peso total (gr) 518.00
1" 25.400 110.85 2.77 6.18 93.82 |Peso lavado seco (gr) 284.53
3/4" 19.000 616.53 15.41 21.59 78.41 |Porcentaje (%) 40.89
3/8" 9.500 984.89 24.62 46.21 53.79 [MODULO DE FINEZA 5.68
N° 04 | 4.760 516.00 12.90 59.11 40.89
N° 8 2.360 107.50 8.49 67.60 32.40
N° 10 2.000 16.18 1.28 68.88 31.12
N° 16 1.100 19.98 1.58 70.45 29.55
N° 30 0.590 16.59 1.31 71.76 28.24
N° 50 0.297 25.24 1.99 73.75 26.25
N° 100 0.149 61.90 4.89 78.64 21.36
N° 200 0.075 37.14 2.93 81.57 18.43
<N° 200 |[FONDO 233.47 18.43 100.00 0.00
2882.55
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacion
|Ca|icata| N° 08 | Muestra | N° 02 |Profundidad 0.90m-1.30m
Recoleccion de datos y resultados
| Peso total | 5000.00 gr |Peso tamizado| 3912.00 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) (mm) RETENIDO PARCIAL ACLIMLI AD PASA |Peso lavado seco (gn) 3412.00
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 68.24
2" 50.800 769.00 15.38 15.38 84.62 MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 430.00 8.60 23.98 76.02 |Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 | 1034.00 20.68 44.66 55.34 [Peso lavado seco (gr) 214.64
3/4" 19.000 459.00 9.18 53.84 46.16 |[Porcentaje (%) 31.76
3/8" 9.500 542.00 10.84 64.68 35.32 [MODULO DE FINEZA 7.15
N° 04 4.760 178.00 3.56 68.24 31.76
N° 8 2.360 44.25 2.81 71.05 28.95
N° 10 2.000 8.95 0.57 71.62 28.38
N° 16 1.100 14.79 0.94 72.56 27.44
N° 30 0.590 19.62 1.25 73.80 26.20
N° 50 0.297 29.27 1.86 75.66 24.34
N° 100 0.149 61.83 3.93 79.59 20.41
N° 200 | 0.075 35.93 2.28 81.87 18.13
<N° 200 |[FONDO 285.36 18.13 100.00 0.00
3912.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107
Identificacién
|Ca|icata| N° 08 | Muestra | N° 03 |Profundidad 1.30m-2.00m
Recoleccidn de datos y resultados
| Peso total | 5000.00 gr |Peso tamizado| 2973.86 gr |
TAMIZADO DESCRIPCION
TAMICES PESO % RETENIDO 70 % QUE | MUESTRA POR ENCIMA DE LA MALLA N° 4
RETENIDO
(plg) | (mm) |RETENIDO| PARCIAL | /'~ iy ap | PASA [Peso lavado seco (gr) 5473.86
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |Porcentaje (%) 49.48
2" 50.800 590.11 11.80 11.80 88.20 | MUESTRA POR DEBAJO DE LA MALLA N° 4
11/2" | 38.100 686.82 13.74 25.54 74.46 |[Peso total (gr) 500.00
1" 25.400 465.26 9.31 34.84 65.16 |Peso lavado seco (gr) 195.82
3/4" 19.000 367.88 7.36 42.20 57.80 [Porcentaje (%) 50.52
3/8" 9.500 236.86 4,74 46.94 53.06 |MODULO DE FINEZA 5.48
N° 04 4.760 126.92 2.54 49.48 50.52
N° 8 2.360 26.65 2.69 52.17 47.83
N° 10 2.000 5.76 0.58 52.75 47.25
N° 16 1.100 9.56 0.97 53.72 46.28
N° 30 0.590 14.92 151 55.23 44.77
N° 50 0.297 28.23 2.85 58.08 41.92
N° 100 | 0.149 73.59 7.44 65.51 34.49
N° 200 | 0.075 37.11 3.75 69.26 30.74
<N° 200 [FONDO 304.18 30.74 100.00 0.00
2973.86
GRANULOMETRIA
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Datos Generales

Titulo de la investigacion:
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS
MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE
CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander

Sénchez Gallardo Keivy Smith
Procedencia de muestras:

Distrito de Pimentel — provincia de Chiclayo — departamento de Lambayeque
Identificacién

| Calicata| N°01 [Muestra] N°01 | Profundidad | 0.40m-2.00m |

Recoleccion de datos vy resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 29 24 18
Tarro + suelo humedo ar 54,13 | 57.27 | 57.78 | 23.24 | 21.78
Tarro + suelo seco gr 49.41 | 52.13 | 52.43 | 22.16 | 20.89
Agua gr 4.72 5.14 5.35 1.08 0.89
Peso de tarro gr 30.26 | 31.74 | 31.98 | 13.24 | 13.52
Peso de suel seco ar 19.15 | 20.39 | 20.45 8.92 7.37
Porcentaje de humedad % 2465 | 25.21 | 26.16 | 12.11 | 12.08

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 25.10 %

Limite Plastico 12.10 %
indice de Plasticidad 13.00 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

26.50

.\

26.00

HUMEDAD (%)
N
(92}
(O
o

25.00 \
y =-3186In(x) + 35.358 \

24.50

10 100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°02 [Muestra| N°01 | Profundidad | 0.50m-0.95m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 33 22 17

Tarro + suelo himedo

gr 55.12 | 58.61 | 55.61 | 26.24 | 26.07

Tarro + suelo seco

ar 49.94 | 52.45 | 50.25 | 25.08 | 24.90

Agua

gr 5.18 6.16 5.36 1.16 1.17

Peso de tarro

ar 29042 | 28.31 | 29.35 | 14.72 | 14.54

Peso de suel seco

gr 20.52 | 24.14 | 20.90 | 10.36 | 10.36

Porcentaje de humedad

% 2524 | 2552 | 25.65 | 11.20 | 11.29

26.00

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 25.40 %

Limite Plastico 11.25 %
indice de Plasticidad 14.15 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

25.50

“

HUMEDAD (%)

25.00

y =-0.613In(x) + 27.393 \

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°02 [Muestra| N°02 | Profundidad | 0.95m-2.00m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 4 A B
N° de golpes 34 26 24 I e R

Tarro + suelo humedo ar 39.84 | 51.30 | 50.29 | 48.03 | 23.27 | 22.53
Tarro + suelo seco gr 35.68 | 45.76 | 45.35 | 43.19 | 21.48 | 20.83
Agua ar 4.16 5.54 4.94 4.84 1.79 1.70
Peso de tarro ar 22.40 | 28.59 | 30.26 | 28.64 | 12.83 | 12.63
Peso de suel seco gr 13.28 | 17.17 | 15.09 | 14.55 8.65 8.20
Porcentaje de humedad % 31.33 | 32.27 | 32.74 | 33.26 | 20.69 | 20.73

33.50

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 32.30 %

Limite Plastico 20.70 %
indice de Plasticidad 11.60 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

33.00

32.50

\.

HUMEDAD (%)

32.00

31.50

y = -2.519In(x) + 40.4]

[\o)

31.00

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°03 [Muestra| N°01 | Profundidad | 0.50m-2.00m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 26 23 19

Tarro + suelo himedo

gr 53.25 | 56.00 | 4790 | 31.32 | 30.39

Tarro + suelo seco

ar 47.88 | 50.34 | 42.18 | 29.10 | 28.23

Agua

gr 5.37 5.66 5.72 2.22 2.16

Peso de tarro

ar 28.59 [ 30.26 | 22.40 | 13.76 | 13.32

Peso de suel seco

gr 19.29 | 20.08 | 19.78 | 15.34 | 14.91

Porcentaje de humedad

% 2784 | 28,19 | 28.92 | 14.47 | 14.49

29.00

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 27.95 %

Limite Plastico 14.50 %
indice de Plasticidad 13.45 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

28.50

\

HUMEDAD (%)

28.00

y = -3.476In(x) + 39.135

27.50

SR

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°04 [Muestra| N°01 | Profundidad | 0.35m-0.85m
Recoleccion de datos v resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 4 A B
N° de golpes 32 27 21 16 |- | -
Tarro + suelo humedo ar 52.42 | 49.20 | 53.32 | 56.32 | 22.69 | 22.88
Tarro + suelo seco gr 46.68 | 44.00 | 47.14 | 49.48 | 21.17 | 21.15
Agua gr 5.74 5.20 6.18 6.84 1.52 1.73
Peso de tarro ar 28.84 | 28.15 | 28,59 | 29.23 | 13.78 | 12.76
Peso de suel seco ar 17.84 | 15.85 | 18.55 | 20.25 7.39 8.39
Porcentaje de humedad % 32.17 | 32.81 | 33.32 | 33.78 | 20.57 | 20.62

34.00

CURVA DE FLUIDEZ

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 32.85%

Limite Plastico 20.60 %
indice de Plasticidad 12.25 %

Conclusiones PLASTICO

33.50

33.00

HUMEDAD (%)

32.50

y =-2.241In(x) + 40.066

32.00

10

N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°04 [Muestra| N°02 | Profundidad | 0.85m-2.00m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 32 23 17

Tarro + suelo himedo

gr 54.39 | 54.07 | 57.25 | 27.29 | 27.95

Tarro + suelo seco

ar 4796 | 47.51 | 49.91 | 2447 | 25.00

Agua

gr 6.43 6.56 7.34 2.82 2.95

Peso de tarro

gr 29.66 [ 29.18 | 30.03 | 13.67 | 13.66

Peso de suel seco

gr 18.30 | 18.33 | 19.88 | 10.80 | 11.34

Porcentaje de humedad

% 35.14 | 35.79 | 36.92 | 26.11 | 26.01

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 35.75 %

Limite Plastico 26.05 %
indice de Plasticidad 9.70 %

Conclusiones NO PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

37.50

37.00

36.50

36.00

o\

HUMEDAD (%)

35.50

35.00

= -2.800In(x) + 44.782 \Q

34.50

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°05 [Muestra] N°01 | Profundidad | 0.35m-0.95m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 28 23 19

Tarro + suelo himedo

gr 49.52 | 60.43 | 55.15 | 41.18 | 40.63

Tarro + suelo seco

ar 4453 | 52.52 | 48.62 | 38.77 | 38.50

Agua

gr 4.99 7.91 6.53 241 2.13

Peso de tarro

gr 29.42 | 29.35 | 30.03 | 28.57 | 29.53

Peso de suel seco

gr 15.11 | 23.17 | 18.59 | 10.20 8.97

Porcentaje de humedad

% 33.02 | 34.14 | 35.13 | 23.63 | 23.75

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 33.65 %

Limite Plastico 23.70 %
indice de Plasticidad 9.95 %

Conclusiones NO PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

35.50

35.00

34.50

HUMEDAD (%)

34.00

33.50

33.00

= -5.422In(x) + 51.107

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°05 [Muestra] N°02 | Profundidad | 0.95m-2.00m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 32 27 16

Tarro + suelo himedo

gr 53.10 | 58.65 | 62.59 | 21.64 | 24.19

Tarro + suelo seco

gr 45.70 | 49.53 | 52.16 | 19.69 | 21.58

Agua

gr 7.40 9.12 10.43 1.95 2.61

Peso de tarro

gr 28.15 [ 28.59 | 29.23 | 13.67 | 13.51

Peso de suel seco

gr 17.55 | 20.94 | 22.93 6.02 8.07

Porcentaje de humedad

% 42.17 | 43.55 | 45.49 | 32.39 | 32.34

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 43.55 %

Limite Plastico 32.35 %
indice de Plasticidad 11.20 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

46.00

45.50 \
45.00

44.50

44.00

HUMEDAD (%)

e

43.50

43.00

\

y|=-4.532In(x) + 58.139
42.50

42.00

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°06 [Muestra| N°01 | Profundidad | 0.40m-0.80 m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 4 A B
N° de golpes 35 29 23 17 | - | oo

Tarro + suelo humedo ar 54.30 | 54.74 | 52.58 | 56.45 | 33.76 | 30.24
Tarro + suelo seco ar 48.81 | 49.15 | 47.19 | 50.05 | 30.97 | 28.10
Agua ar 5.49 5.59 5.39 6.40 2.79 2.14
Peso de tarro ar 29.00 | 29.62 | 28.68 | 28.52 | 12.76 | 14.06
Peso de suel seco gr 19.81 | 1953 | 18,51 | 21.53 | 18.21 | 14.04
Porcentaje de humedad % 27.71 | 28.62 | 29.12 | 29.73 | 15.32 | 15.24

30.00

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 28.80 %

Limite Plastico 15.30 %
indice de Plasticidad 13.50 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

\

29.50

29.00

28.50

HUMEDAD (%)

28.00

y|= -2.667In(x) + 37.39

27.50

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°06 [Muestra] N°e02 | Profundidad | 0.80m-2.00m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 35 28 19

Tarro + suelo himedo

gr 59.39 | 55.90 | 65.01 | 30.34 | 26.84

Tarro + suelo seco

gr 53.61 [ 50.48 | 57.71 | 28.69 | 25.72

Agua

gr 5.78 5.42 7.30 1.65 1.12

Peso de tarro

gr 29.66 [ 29.18 | 30.03 | 12.35 | 14.53

Peso de suel seco

gr 2395 | 21.30 | 27.68 | 16.34 | 11.19

Porcentaje de humedad

% 24,13 | 25.45 | 26.37 | 10.10 | 10.01

27.00

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 25.50 %

Limite Plastico 10.05 %
indice de Plasticidad 15.45 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

26.50

26.00

25.50

25.00

HUMEDAD (%)

24.50

24.00

y|= -3.523In(x) + 36.865

23.50

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°07 [Muestra] N°01 | Profundidad | 0.30m-0.65m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 32 26 16

Tarro + suelo himedo

gr 56.31 | 56.20 | 54.29 | 45.26 | 45.46

Tarro + suelo seco

gr 50.61 [ 50.43 | 48.96 | 43.45 | 43.75

Agua

gr 5.70 5.77 5.33 1.81 1.71

Peso de tarro

gr 28.75 | 28.57 | 28.99 | 28.57 | 29.53

Peso de suel seco

gr 21.86 | 21.86 | 19.97 | 14.88 | 14.22

Porcentaje de humedad

% 26.08 | 26.40 | 26.69 | 12.16 | 12.03

27.00

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 26.35 %

Limite Plastico 12.10 %
indice de Plasticidad 14.25 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

26.50

HUMEDAD (%)

N\

26.00

y =-0.838In(x) + 29.038 \

\

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°07 [Muestra] N°02 | Profundidad | 0.65m-1.15m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 31 28 18

Tarro + suelo himedo

gr 5195 | 53.38 | 57.76 | 48.63 | 48.76

Tarro + suelo seco

ar 46.15 | 47.11 | 50.61 | 45.22 | 45.26

Agua

gr 5.80 6.27 7.15 3.41 3.50

Peso de tarro

gr 28.58 | 28.44 | 29.75 | 30.06 | 29.76

Peso de suel seco

gr 17.57 | 18.67 | 20.86 | 15.16 | 15.50

Porcentaje de humedad

% 33.01 | 3358 | 34.28 | 22.49 | 22.58

34.50

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 33.60 %

Limite Plastico 22.55 %
indice de Plasticidad 11.05 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

34.00

\

33.50

HUMEDAD (%)

y =-2.1In(x) + 40.383

33.00

32.50
10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| Calicata| N°07 [Muestra| N°03 | Profundidad | 1.15m-2.00m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 33 24 18

Tarro + suelo himedo

gr 4992 | 53.71 | 48.64 | 48.14 | 43.56

Tarro + suelo seco

ar 42.97 | 45.75 | 41.53 | 42.95 | 39.79

Agua

gr 6.95 7.96 7.11 5.19 3.77

Peso de tarro

gr 28.69 | 30.26 | 28.07 | 29.83 | 30.34

Peso de suel seco

gr 1428 | 1549 | 13.46 | 13.12 9.45

Porcentaje de humedad

% 48.67 | 51.39 | 52.82 | 39.56 | 39.89

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 50.75 %

Limite Plastico 39.75 %
indice de Plasticidad 11.00 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

53.00

52.50 A\
52.00 \
51.50
3 \.
N
o 51.00
< \
g
< 50.50
D \
I
50.00
49.50
= -6.883In(x) + 72.904
49.00 X
©
48.50

10

100
N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| calicata| N°08 [Muestra| N°01 | Profundidad | 0.30m-0.90 m
Recoleccion de datos v resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 4 A B
N° de golpes 34 27 24 18 |- | -
Tarro + suelo humedo ar 58.61 | 55.05 | 50.60 | 55.25 | 23.61 | 26.07
Tarro + suelo seco ar 50.75 | 48.31 | 44.43 | 48.16 | 21.42 | 23.56
Agua gr 7.86 6.74 6.17 7.09 2.19 2.51
Peso de tarro ar 28.06 | 29.51 | 27.43 | 29.02 | 12.62 | 13.50
Peso de suel seco ar 22.69 | 18.80 | 17.00 | 19.14 8.80 10.06
Porcentaje de humedad % 34.64 | 35.85 | 36.29 | 37.04 | 24.89 | 24.95

CURVA DE FLUIDEZ

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 35.95 %

Limite Plastico 24.90 %
indice de Plasticidad 11.05 %

Conclusiones PLASTICO

37.50

o\

37.00

36.50

36.00

HUMEDAD (%)

35.50

= -3.73In(x) + 47.979

35.00

34.50
10

N° DE GOLPES
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| Calicata | N° 08 |Muestra|

N°02 | Profundidad | 0.90m-1.30m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 34 28 19

Tarro + suelo himedo

gr 48.20 | 50.77 | 49.61 | 47.43 | 48.57

Tarro + suelo seco

gr 42.21 | 44.02 | 43.04 | 42.75 | 43.56

Agua

gr 5.99 6.75 6.57 4.68 5.01

Peso de tarro

ar 28.58 | 28.86 | 28.77 | 28.91 | 28.76

Peso de suel seco

gr 13.63 | 15.16 | 14.27 | 13.84 | 14.80

Porcentaje de humedad

% 43.95 | 44.53 | 46.04 | 33.82 | 33.85

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 45.00 %

Limite Plastico 33.85 %
indice de Plasticidad 11.15 %

Conclusiones PLASTICO

CURVA DE FLUIDEZ

46.50

46.00

45.50

HUMEDAD (%)
B
(9]
o
o

44.50

y = -3.642In(x) + 56.738

44.00

43.50

10

100
N° DE GOLPES
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
VERITAS FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111

Identificacion

| Calicata| N°08 [Muestra| N°03 | Profundidad | 1.30m-2.00m

Recoleccion de datos y resultados

Datos de ensayo Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 34 24 19
Tarro + suelo humedo ar 51.01 | 53.99 | 52.82 | 48.01 | 46.09
Tarro + suelo seco gr 44.88 | 47.17 | 4558 | 4435 | 42.67
Agua gr 6.13 6.82 7.24 3.66 3.42
Peso de tarro gr 28.84 | 30.26 | 28.07 | 30.30 | 29.49
Peso de suel seco ar 16.04 | 16.91 | 17.51 | 14.05 | 13.18
Porcentaje de humedad % 38.22 | 40.33 | 41.35 | 26.05 | 25.95

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido 39.95 %

Limite Plastico 26.00 %
indice de Plasticidad 13.95 %

Conclusiones PLASTICO
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Datos Generales

Titulo de la investigacion:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS JUAN PABLO I, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL
DISTRITO DE PIMENTEL —PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith
Procedencia de muestras:

Distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo — departamento de Lambayeque

Identificacion

| Calicata | N°01 | Muestra [N°O1] Profundidad |  040m-200m
Recoleccidn de datos vy resultados
| PESODELMOLDE | 6420.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm’
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 10733 11120 11243 11135
2. Peso del suelo compactado 4313.00 4700.00 4823.00 4715.00
3. Densidad humeda 2.031 2.214 2.272 2.221
4. Densidad seca 1.911 2.023 2.045 1.969

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 78.66 82.43 80.49 83.90
2. Peso de frasco + suelo seco 75.68 77.76 75.45 77.63
3. Peso de agua contenida 2.98 4.67 5.04 6.27
4. Peso del frasco 28.56 28.31 30.02 28.64
5. Peso del suelo seco 47.12 49.45 45.43 48.99
6. Contenido de humedad 6.32 9.44 11.09 12.80
Méxima Densidad Seca 2.05 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.80

Curva de Compactacion
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Identificacion

| Calicata | N°02 | Muestra [N°O1| Profundidad | 050m-0.95m
Recoleccion de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6420.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION
PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11035.00 11074.00 11010.00 | 10925.00
2. Peso del suelo compactado 4615.00 4654.00 4590.00 4505.00
3. Densidad humeda 2.17 2.19 2.16 2.12
4. Densidad seca 1.98 1.96 1.91 1.84
CONTENIDO DE HUMEDAD
FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo humedo 119.20 122.26 148.94 152.65
2. Peso de frasco + suelo seco 110.94 112.24 135.06 135.74
3. Peso de agua contenida 8.26 10.02 13.88 16.91
4. Peso del frasco 28.60 27.90 27.80 27.40
5. Peso del suelo seco 82.34 84.34 107.26 108.34
6. Contenido de humedad 10.03 11.88 12.94 15.61
Méxima Densidad Seca 1.98 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.66
Curva de Compactacion
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Identificacion

| cCalicata | N°02 | Muestra [N°02] Profundidad | 095m-2.00m
Recoleccion de datos vy resultados
PESO DEL MOLDE 6583.00 gr | VOLUMEN DEL MOLDE 2123.1 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11137.00 11299.00 11306.00 | 11129.00
2. Peso del suelo compactado 4554.00 4716.00 4723.00 4546.00
3. Densidad humeda 2.15 2.22 2.22 2.14
4. Densidad seca 1.92 1.97 1.97 1.85

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo hiumedo 121.92 126.37 131.35 187.49
2. Peso de frasco + suelo seco 111.93 115.36 119.57 165.86
3. Peso de agua contenida 9.99 11.01 11.78 21.63
4. Peso del frasco 27.47 28.23 30.23 27.89
5. Peso del suelo seco 84.46 87.13 89.34 137.97
6. Contenido de humedad 11.83 12.64 13.19 15.68
Maxima Densidad Seca 1.97 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 12.78
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Identificacion

| Calicata | N°03 | Muestra |N°01] Profundidad | 050m-2.00m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 3782.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 946.7 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 5852.00 5945.00 5897.00 5819.00
2. Peso del suelo compactado 2070.00 2163.00 2115.00 2037.00
3. Densidad humeda 2.19 2.28 2.23 2.15
4, Densidad seca 2.01 2.04 1.97 1.88

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 89.59 71.12 83.33 197.92
2. Peso de frasco + suelo seco 84.70 66.57 76.93 178.92
3. Peso de agua contenida 4.89 4.55 6.40 19.00
4. Peso del frasco 28.50 28.58 29.23 48.69
5. Peso del suelo seco 56.20 37.99 47.70 130.23
6. Contenido de humedad 8.70 11.98 13.42 14.59
Maxima Densidad Seca 2.06 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.66
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Identificacion

| Calicata | N°04 | Muestra |Ne01] Profundidad | 035m-085m
Recoleccidn de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 3782.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 946.7 cm®
COMPACTACION
PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 5705.00 5776.00 5812.00 5791.00
2. Peso del suelo compactado 1923.00 1994.00 2030.00 2009.00
3. Densidad humeda 2.03 2.11 2.14 2.12
4, Densidad seca 1.88 1.92 1.90 1.84
CONTENIDO DE HUMEDAD
FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 87.14 92.74 89.56 91.12
2. Peso de frasco + suelo seco 82.03 86.20 81.62 81.72
3. Peso de agua contenida 5.11 6.54 7.94 9.40
4. Peso del frasco 19.76 19.56 19.57 19.82
5. Peso del suelo seco 62.27 66.64 62.05 61.90
6. Contenido de humedad 8.21 9.81 12.80 15.19
Maxima Densidad Seca 1.92 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.73
Curva de Compactacion
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Identificacion

| Calicata | N°04 | Muestra [N 02] Profundidad | 0.85m-2.00m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 3782.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 946.7 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 5723.00 5783.00 5802.00 5794.00
2. Peso del suelo compactado 1941.00 2001.00 2020.00 2012.00
3. Densidad humeda 2.05 2.11 2.13 2.13
4, Densidad seca 1.89 1.94 1.90 1.86

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 192.90 186.40 268.09 300.04
2. Peso de frasco + suelo seco 181.63 174.89 246.88 272.10
3. Peso de agua contenida 11.27 11.51 21.21 27.94
4. Peso del frasco 45,93 47.04 78.03 78.15
5. Peso del suelo seco 135.70 127.85 168.85 193.95
6. Contenido de humedad 8.31 9.00 12.56 14.41
Maxima Densidad Seca 1.96 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.07
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Identificacion

| Calicata | N°05 | Muestra [N 01] Profundidad | 035m-095m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6423.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 10714.00 10874.00 10899.00 |10841.00
2. Peso del suelo compactado 4291.00 4451.00 4476.00 4418.00
3. Densidad humeda 2.02 2.10 211 2.08
4, Densidad seca 1.86 1.89 1.87 1.83

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 64.94 181.20 101.75 83.44
2. Peso de frasco + suelo seco 61.45 166.30 93.44 76.96
3. Peso de agua contenida 3.49 14.90 8.31 6.48
4. Peso del frasco 20.00 27.00 29.30 28.90
5. Peso del suelo seco 41.45 139.30 64.14 48.06
6. Contenido de humedad 8.42 10.70 12.96 13.48
Méaxima Densidad Seca 1.90 gr/cm® Optimo Contenido de Humedad (%) | 11.48
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Identificacion

| Calicata | N°05 | Muestra [N 02] Profundidad | 095m-2.00m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6583.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION
PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11002.00 11114.00 11099.00 |11009.00
2. Peso del suelo compactado 4419.00 4531.00 4516.00 4426.00
3. Densidad humeda 2.08 2.13 2.13 2.08
4, Densidad seca 1.90 1.93 1.88 1.81
CONTENIDO DE HUMEDAD
FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 96.90 121.40 110.25 116.75
2. Peso de frasco + suelo seco 90.90 112.60 100.75 104.94
3. Peso de agua contenida 6.00 8.80 9.50 11.81
4. Peso del frasco 26.90 28.60 27.70 28.00
5. Peso del suelo seco 64.00 84.00 73.05 76.94
6. Contenido de humedad 9.38 10.48 13.00 15.35
Maxima Densidad Seca 1.93 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.71
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Identificacion

| Calicata | N°06 | Muestra|Ne01] Profundidad | 040m-0.80m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6583.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11055.00 11197.00 11150.00 |11050.00
2. Peso del suelo compactado 4472.00 4614.00 4567.00 4467.00
3. Densidad humeda 2.11 2.17 2.15 2.10
4, Densidad seca 1.92 1.93 1.87 1.81

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 91.55 91.20 112.19 96.48
2. Peso de frasco + suelo seco 85.88 84.27 101.48 86.98
3. Peso de agua contenida 5.67 6.93 10.71 9.50
4. Peso del frasco 28.58 29.00 29.65 28.08
5. Peso del suelo seco 57.30 55.27 71.83 58.90
6. Contenido de humedad 9.90 12.54 14.91 16.13
Maxima Densidad Seca 1.94 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 11.74
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Identificacion

| Calicata | N°06 | Muestra |Ne 02] Profundidad | 0.80m-2.00m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 3782.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 946.7 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 5795.00 5869.00 5873.00 5812.00
2. Peso del suelo compactado 2013.00 2087.00 2091.00 2030.00
3. Densidad humeda 2.13 2.20 2.21 2.14
4, Densidad seca 1.95 2.00 1.96 1.87

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 101.20 76.00 125.50 164.30
2. Peso de frasco + suelo seco 95.10 71.50 114.60 146.60
3. Peso de agua contenida 6.10 4.50 10.90 17.70
4. Peso del frasco 27.70 28.70 27.60 27.50
5. Peso del suelo seco 67.40 42.80 87.00 119.10
6. Contenido de humedad 9.05 10.51 12.53 14.86
Maxima Densidad Seca 2.00 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.80
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Identificacion

| Calicata | N°07 | Muestra [N 01] Profundidad | 030m-065m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6423.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11056.00 11249.00 11172.00 | 11065.00
2. Peso del suelo compactado 4633.00 4826.00 4749.00 4642.00
3. Densidad humeda 2.18 2.27 2.24 2.19
4, Densidad seca 2.03 2.06 1.99 1.93

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 150.33 112.17 112.00 103.70
2. Peso de frasco + suelo seco 141.62 104.74 103.01 95.07
3. Peso de agua contenida 8.71 7.43 8.99 8.63
4. Peso del frasco 28.96 31.91 31.57 29.74
5. Peso del suelo seco 112.66 72.83 71.44 65.33
6. Contenido de humedad 7.73 10.20 12.58 13.21
Maxima Densidad Seca 2.06 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.25
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Identificacion

| Calicata | N°07 | Muestra [N 02] Profundidad | 065m-1.15m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6583.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11190.00 11496.00 11384.00 |11176.00
2. Peso del suelo compactado 4607.00 4913.00 4801.00 4593.00
3. Densidad humeda 2.17 2.31 2.26 2.16
4, Densidad seca 1.99 2.08 1.99 1.88

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 152.58 146.36 152.64 193.35
2. Peso de frasco + suelo seco 142.58 134.36 138.02 171.53
3. Peso de agua contenida 10.00 12.00 14.62 21.82
4. Peso del frasco 30.06 29.72 29.80 29.53
5. Peso del suelo seco 112.52 104.64 108.22 142.00
6. Contenido de humedad 8.89 11.47 13.51 15.37
Maxima Densidad Seca 2.08 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.97
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| Calicata | N°07 | Muestra |N° 03] Profundidad | 1.15m-2.00m
Recoleccidn de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6423.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION
PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 10906.00 11052.00 11035.00 |10917.00
2. Peso del suelo compactado 4483.00 4629.00 4612.00 4494.00
3. Densidad humeda 2.11 2.18 2.17 2.12
4, Densidad seca 1.91 1.95 1.92 1.83
CONTENIDO DE HUMEDAD
FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 85.39 86.08 95.22 98.55
2. Peso de frasco + suelo seco 80.07 79.88 87.51 89.05
3. Peso de agua contenida 5.32 6.20 7.71 9.50
4. Peso del frasco 28.56 28.31 30.02 28.64
5. Peso del suelo seco 51.51 51.57 57.49 60.41
6. Contenido de humedad 10.33 12.02 13.41 15.73
Méaxima Densidad Seca 1.95 gr/cm® Optimo Contenido de Humedad (%) | 11.73
Curva de Compactacion
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Identificacion

| Calicata | Nc08 | Muestra [N 01] Profundidad | 0.30m-090m
Recoleccidn de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6581.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION
PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11070.00 11342.00 11378.00 |11308.00
2. Peso del suelo compactado 4489.00 4761.00 4797.00 4727.00
3. Densidad humeda 2.11 2.24 2.26 2.23
4, Densidad seca 1.99 2.05 2.02 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD
FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 82.38 130.24 135.33 114.05
2. Peso de frasco + suelo seco 79.25 121.81 124.14 103.91
3. Peso de agua contenida 3.13 8.43 11.19 10.14
4. Peso del frasco 28.65 30.43 30.43 29.35
5. Peso del suelo seco 50.60 91.38 93.71 74.56
6. Contenido de humedad 6.19 9.23 11.94 13.60
Maxima Densidad Seca 2.05 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 9.43
Curva de Compactacion
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Identificacion

| Calicata | N°08 | Muestra [N 02] Profundidad | 090m-1.30m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6423.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 10873.00 11050.00 11048.00 |11042.00
2. Peso del suelo compactado 4450.00 4627.00 4625.00 4619.00
3. Densidad humeda 2.10 2.18 2.18 2.18
4, Densidad seca 1.93 1.96 1.92 1.88

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 115.71 102.65 122.98 121.92
2. Peso de frasco + suelo seco 108.77 95.10 111.87 109.24
3. Peso de agua contenida 6.94 7.55 11.11 12.68
4. Peso del frasco 28.74 28.87 30.15 28.99
5. Peso del suelo seco 80.03 66.23 81.72 80.25
6. Contenido de humedad 8.67 11.40 13.60 15.80
Maxima Densidad Seca 1.96 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.56

1.97

Curva de Compactacion
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Identificacion

| Calicata | N°08 | Muestra |N° 03] Profundidad | 1.30m-2.00m
Recoleccién de datos y resultados
| PESODELMOLDE | 6581.00gr |VOLUMEN DEL MOLDE | 2123.1 cm®
COMPACTACION

PRUEBA N° 1 2 3 4
1. Peso de molde + suelo compactado 11071.00 11211.00 11183.00 |11161.00
2. Peso del suelo compactado 4490.00 4630.00 4602.00 4580.00
3. Densidad humeda 2.11 2.18 2.17 2.16
4, Densidad seca 1.95 1.96 1.90 1.87

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 1 2 3 4
1. Peso de frasco + suelo himedo 121.04 161.30 123.19 157.37
2. Peso de frasco + suelo seco 113.70 147.69 111.72 140.28
3. Peso de agua contenida 7.34 13.61 11.47 17.09
4. Peso del frasco 29.43 29.51 29.49 28.71
5. Peso del suelo seco 84.27 118.18 82.23 111.57
6. Contenido de humedad 8.71 11.52 13.95 15.32
Maxima Densidad Seca 1.97 gr/cm3 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.31

1.97

Curva de Compactacion
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Datos Generales

Titulo de la investigacion:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL
DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Procedencia de muestras:

Distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo — departamento de Lambayeque

Identificacidon

| calicata | N° 01 | Muestra | N°01 | Profundidad [ 0.40m-2.00m |
Recoleccidn de datos y resultados
| Humedad Optima | 10.80 % | Méaxima densidad seca |  2.05 gricm® |
COMPACTACION CBR
Molde N° 1 2 3
Altura de molde (mm) 126.50 127.50 127.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo humedo + molde (gr)] 12083.00 12368.00 12497.00 12632.00 12997.00 13067.00
P. molde (gr) 7665.00 7665.00 7804.00 7804.00 7743.00 7743.00
P. suelo humedo (gr) 4418.00 4703.00 4693.00 4828.00 5254.00 5324.00
Volimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2313.59 2313.59 2313.59 2313.59
Densidad himeda (gr/cm?) 1.92 2.05 2.03 2.09 2.27 2.30
Densidad seca (gr/cm®) 1.742 1.798 1.845 1.854 2.049 2.050
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr)] 140.05 75.99 140.49 75.05 116.16 74.63
P. suelo seco + recipiente (gr)] 129.53 70.07 130.51 69.68 107.63 69.50
P. del agua (gr) 10.52 5.92 9.98 5.37 8.53 5.13
P. del recipiente (gr) 28.98 27.72 30.11 26.91 28.81 27.69
P. suelo seco (gr) 100.55 42.35 100.40 42.77 78.82 41.81
Contenido de humedad (%) 10.46 13.98 9.94 12.56 10.82 12.27
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
27/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
28/07/19 24 37.00 094 |[0.74) 29.00 0.74 ]10.58]| 21.00 0.53 | 0.42
29/07/19 48 46.00 1.17 [0.92] 36.00 091 |0.72| 27.00 0.69 | 0.54
30/07/19 72 51.00 1.30 [ 1.02] 40.00 1.02 [0.80] 30.00 0.76 | 0.60
31/07/19 96 58.00 147 |[1.16] 48.00 122 [0.96] 41.00 1.04 ] 0.82
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracion| Carga estandar | Carga |[Esfuerzo| Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 %o 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm®) (kg) (kg/cm®) (kg) (kg/cm®) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 28.00 1.45 32.50 1.68 42.00 2.17
0.050 56.00 2.89 55.00 2.84 73.00 3.77
0.075 75.00 3.88 85.50 4.42 120.50 6.23
0.100 70.31 96.50 499 [7.09] 120.00 6.20 | 8.82] 156.00 8.06 [11.47
0.125 115.00 5.94 135.00 6.98 178.00 9.20
0.150 125.00 6.46 155.50 8.04 195.00 10.08
0.200 105.46 149.50 7.73 | 7.33] 182.00 9.41 |8.92] 220.00 11.37 |10.78
0.300 195.00 10.08 215.00 11.11 262.50 13.57
0.400 215.00 11.11 245.50 12.69 285.00 14.73
0.500 235.50 12.17 264.00 13.64 298.50 15.43
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.80 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 11.47
Méaxima Densidad Seca (gr/cm®)| 2.050 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) | 10.20
0.95% M. D. S. 1.948
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Identificacion

| calicata | Ne 02 | Muestra | N°o1 | Profundidad 0.50 m - 0.95 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 10.66% [ Maxima densidadseca |  1.98 gr/icm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 1 2 3
Altura de molde (mm) 126.50 127.50 127.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12149.00 12200.00 12403.00 12435.00 12812.00 12962.00
P. molde (gr) 7665.00 7665.00 7804.00 7804.00 7743.00 7743.00
P. suelo hiumedo (gr) 4484.00 4535.00 4599.00 4631.00 5069.00 5219.00
Voltimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2313.59 2313.59 2313.59 2313.59
Densidad htimeda (gr/cm?®) 1.95 1.98 1.99 2.00 2.19 2.26
Densidad seca (gr/cm®) 1.684 1.677 1.771 1.746 1.979 1.987
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 57.64 68.88 79.81 69.50 80.59 70.53
P. suelo seco + recipiente (gr) 53.53 62.66 74.14 64.06 75.50 65.43
P. del agua (gr) 4.11 6.22 5.67 5.44 5.09 5.10
P. del recipiente (gr) 27.89 27.73 27.91 26.92 27.86 27.69
P. suelo seco (gr) 25.64 34.93 46.23 37.14 47.64 37.74
Contenido de humedad (%) 16.03 17.81 12.26 14.65 10.68 13.51
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
18/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 | 0.00
19/07/19 24 32.00 0.81 | 0.64 15.00 0.38 | 0.30 12.50 0.32 | 0.25
20/07/19 48 54.00 1.37 | 1.08 39.00 0.99 | 0.78 36.00 0.91 | 0.72
21/07/19 72 55.00 1.40 | 1.10 44.00 1.12 | 0.88 42.00 1.07 | 0.84
22/07/19 96 56.00 142 | 1.12 45.00 1.14 | 0.90 44.00 1.12 | 0.88
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 25.00 1.29 37.00 1.91 45.00 2.33
0.050 38.50 1.99 50.00 2.58 72.00 3.72
0.075 60.00 3.10 75.00 3.88 105.00 5.43
0.100 70.31 92.00 475 | 6.76 | 120.00 6.20 | 8.82] 158.00 8.17 [11.61
0.125 107.00 5.53 136.50 7.05 175.00 9.04
0.150 115.00 5.94 158.50 8.19 195.00 10.08
0.200 105.46 129.50 6.69 | 6.35] 182.00 9.41 | 8.92| 230.00 11.89 (11.27
0.300 148.00 7.65 197.50 10.21 255.50 13.20
0.400 165.50 8.55 212.50 10.98 272.00 14.06
0.500 180.00 9.30 222.50 11.50 287.00 14.83
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.66 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) | 11.61
Méaxima Densidad Seca (gr/cm®)| 1.980 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) | 10.40
0.95% M. D. S. 1.881
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Identificacion

| calicata | Ne 02 | Muestra | N°02 | Profundidad 0.95m - 2.00 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 12.78% [ Maxima densidadseca |  1.97 gr/em®
COMPACTACION CBR
Molde N° 7 8 9
Altura de molde (mm) 127.00 127.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo humedo + molde (gr) | 12571.00 12670.00 12528.00 12694.00 12876.00 13018.00
P. molde (gr) 7874.00 7874.00 7788.00 7788.00 7783.00 7783.00
P. suelo hiumedo (gr) 4697.00 4796.00 4740.00 4906.00 5093.00 5235.00
Voltimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2313.59 2313.59 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 2.04 2.08 2.05 2.12 2.22 2.28
Densidad seca (gr/cm®) 1.796 1.807 1.875 1.893 1.967 1.984
CONTENIDO DE HUMEDA
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr) 159.28 85.57 148.65 73.83 157.20 72.17
P. suelo seco + recipiente (gr) | 143.88 78.03 138.58 68.98 142.66 66.40
P. del agua (gr) 15.40 7.54 10.07 4.85 14.54 5.77
P. del recipiente (gr) 29.46 28.36 30.03 28.64 29.07 27.77
P. suelo seco (gr) 114.42 49.67 108.55 40.34 113.59 38.63
Contenido de humedad (%) 13.46 15.18 9.28 12.02 12.80 14.94
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 7 Molde N° 8 Molde N° 9
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
27/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
28/07/19 24 49.00 1.24 | 0.98 51.00 1.30 | 1.02 35.00 0.89 | 0.70
29/07/19 48 60.00 152 |1.20 62.00 157 | 1.24 48.00 1.22 | 0.96
30/07/19 72 75.00 191 | 1.50 80.00 2.03 | 1.60 65.00 1.65 | 1.30
31/07/19 96 78.00 1.98 | 1.56 85.00 2.16 [ 1.70 68.00 1.73 | 1.36
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 32.00 1.65 45.50 2.35 49.00 2.53
0.050 49.50 2.56 69.00 3.57 78.00 4.03
0.075 70.00 3.62 95.00 4.91 110.50 571
0.100 70.31 95.50 494 | 7.02]| 120.00 6.20 | 8.82| 138.00 7.13 |[10.14
0.125 105.00 5.43 130.50 6.74 175.00 9.04
0.150 115.00 5.94 145.00 7.49 188.50 9.74
0.200 105.46 128.50 6.64 | 6.30] 170.00 8.79 | 8.33] 212.00 10.96 |10.39
0.300 165.00 8.53 215.00 11.11 258.50 13.36
0.400 193.00 9.97 240.50 12.43 285.00 14.73
0.500 215.00 11.11 268.50 13.88 305.00 15.76
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 12.78 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 10.14
Maxima Densidad Seca (gr/lcm®| 1.970 C.B.R.al95% de M.D.S. (%) | 8.70
0.95% M. D. S. 1.872
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Identificaciéon

| Calicata N° 03 Muestra | N°01 | Profundidad |  0.50-2.00 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima 10.66 % Méaxima densidad seca 2.06 gr/cm3
COMPACTACION CBR
Molde N° 4 5 6
Altura de molde (mm) 127.00 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo humedo + molde (gr)| 12310.00 12435.00 12588.00 12664.00 12988.00 13146.00
P. molde (gr) 7840.00 7840.00 7738.00 7738.00 7767.00 7767.00
P. suelo hiumedo (gr) 4470.00 4595.00 4850.00 4926.00 5221.00 5379.00
Volimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad hiimeda (gr/cm®) 1.94 1.99 2.11 2.15 2.27 2.34
Densidad seca (gr/cm®) 1.723 1.748 1.891 1.897 2.056 2.090
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 57.38 69.32 56.92 71.72 75.81 77.34
P. suelo seco + recipiente (gr)] 54.17 64.20 53.86 66.64 71.17 71.95
P. del agua (gr) 3.21 5.12 3.06 5.08 4.64 5.39
P. del recipiente (gr) 28.65 27.86 27.78 27.87 27.46 27.45
P. suelo seco (gr) 25.52 36.34 26.08 38.77 43.71 44.50
Contenido de humedad (%) 12.58 14.09 11.73 13.10 10.62 12.11
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) [ (%)
18/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
19/07/19 24 43.00 1.09 | 0.86 37.00 0.94 | 0.74 24.00 0.61 | 0.48
20/07/19 48 65.00 1.65 | 1.30 64.00 1.63 | 1.28 51.00 1.30 | 1.02
21/07/19 72 86.00 218 [ 1.72 87.00 221 | 1.74 85.00 2.16 [ 1.70
22/07/19 96 88.00 224 | 1.76 90.00 229 | 1.80 86.00 218 | 1.72
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracion| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 /o 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/lcm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 38.00 1.96 41.00 2.12 45.00 2.33
0.050 51.00 2.64 65.00 3.36 85.00 4.39
0.075 79.50 411 98.50 5.09 115.00 5.94
0.100 70.31 90.00 465 | 6.62] 108.50 561 | 7.98]| 128.00 6.61 | 9.41
0.125 120.00 6.20 135.00 6.98 150.00 7.75
0.150 139.00 7.18 156.00 8.06 172.50 8.91
0.200 105.46 155.50 8.04 | 7.62] 180.00 9.30 | 8.82| 200.00 10.34 | 9.80
0.300 175.00 9.04 210.50 10.88 235.00 12.14
0.400 196.00 10.13 228.00 11.78 258.50 13.36
0.500 210.00 10.85 240.50 12.43 280.00 14.47
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CBR DE SUELOS
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DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.66 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) | 9.41
Méaxima Densidad Seca (gr/cm®)| 2.060 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.50
0.95% M. D. S. 1.957
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CBR DE SUELOS
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Identificaciéon

| Calicata Ne 04 Muestra | N°01 | Profundidad | 0.35m-0.85m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima 10.73 % Maxima densidad seca 1.92 gr/cm3
COMPACTACION CBR
Molde N° 7 8 9
Altura de molde (mm) 127.00 127.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo humedo + molde (gr) | 12200.00 12427.00 12378.00 12509.00 12672.00 12787.00
P. molde (gr) 7874.00 7874.00 7788.00 7788.00 7783.00 7783.00
P. suelo hiumedo (gr) 4326.00 4553.00 4590.00 4721.00 4889.00 5004.00
Volimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2313.59 2313.59 2295.45 2295.45
Densidad hiimeda (gr/cm®) 1.88 1.98 1.98 2.04 2.13 2.18
Densidad seca (gr/cm®) 1.630 1.697 1.785 1.791 1.923 1.933
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 74.75 84.35 71.10 90.89 75.82 81.08
P. suelo seco + recipiente (gr)] 68.63 76.46 67.04 83.27 71.21 75.04
P. del agua (gr) 6.12 7.89 4.06 7.62 4.61 6.04
P. del recipiente (gr) 28.31 28.36 30.66 28.65 28.36 27.77
P. suelo seco (gr) 40.32 48.10 36.38 54.62 42.85 47.27
Contenido de humedad (%) 15.18 16.40 11.16 13.95 10.76 12.78
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 7 Molde N° 8 Molde N° 9
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
18/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
19/07/19 24 99.00 251 | 1.98 50.00 1.27 ] 1.00 64.00 1.63 | 1.28
20/07/19 48 131.00 3.33 | 2.62 86.00 2.18 | 1.72| 101.00 2.57 | 2.02
21/07/19 72 140.00 3.56 |2.80] 110.00 279 |220)| 122.00 3.10 | 2.44
22/07/19 96 144.00 3.66 | 2.88] 115.00 2.92 |230] 125.00 3.18 | 2.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracion| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 o| % n| % o| %
(pulg) (kg/cm®) (kg) | (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) | (kg/cm?)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 24.00 1.24 35.00 1.81 43.00 2.22
0.050 31.00 1.60 48.00 2.48 57.50 2.97
0.075 43.00 2.22 61.00 3.15 74.00 3.82
0.100 70.31 58.50 3.02 | 4.30 90.00 465 | 6.62] 108.00 558 | 7.94
0.125 66.00 3.41 100.00 5.17 125.00 6.46
0.150 70.00 3.62 110.50 5.71 140.00 7.24
0.200 105.46 80.00 413 | 3.92| 120.00 6.20 | 5.88| 165.00 8.53 | 8.09
0.300 93.00 4.81 138.00 7.13 185.00 9.56
0.400 105.50 5.45 146.50 7.57 198.00 10.23
0.500 115.00 5.94 157.50 8.14 211.50 10.93
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MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.73 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 7.94
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)| 1.920 C.B.R.al95% de M.D.S. (%) | 7.10
0.95% M. D. S. 1.824
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CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | N° 04 | Muestra | N°02 | Profundidad 0.85m - 1.50 m
Recoleccion de datos v resultados
| Humedad Optima | 10.07% [ Maxima densidadseca |  1.96 gr/icm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 10 11 12
Altura de molde (mm) 126.50 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo humedo + molde (gr) | 12326.00 12497.00 12627.00 12702.00 13078.00 13272.00
P. molde (gr) 7964.00 7964.00 8048.00 8048.00 8126.00 8126.00
P. suelo hiumedo (gr) 4362.00 4533.00 4579.00 4654.00 4952.00 5146.00
Voltimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 1.90 1.97 1.99 2.03 2.16 2.24
Densidad seca (gr/cm®) 1.690 1.695 1.790 1.776 1.959 1.971
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 78.76 87.43 82.96 80.92 66.79 82.26
P. suelo seco + recipiente (gr) 73.02 79.06 77.30 74.68 63.20 75.69
P. del agua (gr) 5.74 8.37 5.66 6.24 3.59 6.57
P. del recipiente (gr) 26.92 28.31 27.73 30.65 27.69 27.89
P. suelo seco (gr) 46.10 50.75 49.57 44.03 35.51 47.80
Contenido de humedad (%) 12.45 16.49 11.42 14.17 10.11 13.74
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 10 Molde N° 11 Molde N° 12
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) (%) Dial (mm) | (%)
19/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
20/07/19 24 90.00 229 | 1.81 58.00 1.47 | 1.16 24.00 0.61 | 0.48
21/07/19 48 123.00 3.12 | 2.47 92.00 2.34 | 1.85 47.00 1.19 | 0.94
22/07/19 72 126.00 3.20 | 253| 118.00 3.00 | 237 68.00 1.73 | 1.37
23/07/19 96 130.00 3.30 [2.61] 120.00 3.05 [ 241 70.00 1.78 | 1.41
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 28.50 1.47 35.50 1.83 42.00 2.17
0.050 45.00 2.33 51.00 2.64 78.50 4.06
0.075 59.50 3.07 65.00 3.36 105.00 5.43
0.100 70.31 70.00 3.62 | 5.15 92.50 478 |6.80| 118.00 6.10 | 8.67
0.125 76.50 3.95 115.00 5.94 140.00 7.24
0.150 82.00 4.24 135.50 7.00 172.50 8.91
0.200 105.46 94.00 486 | 4.61] 152.00 7.86 | 7.45| 190.00 9.82 | 9.31
0.300 115.50 5.97 175.00 9.04 230.00 11.89
0.400 135.00 6.98 195.00 10.08 250.00 12.92
0.500 155.50 8.04 210.50 10.88 268.00 13.85
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CBR DE SUELQOS
MTC E 132

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DATOS DEL C.B.R.

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

8.67

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

7.60

DATOS DEL PROCTOR
Humedad Optima (%) 10.07
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)] 1.960
0.95% M. D. S. 1.862
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CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | Ne 05 | Muestra | N°o1 | Profundidad 0.35m-0.95 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 11.48% [ Maximadensidadseca |  1.90 gr/cm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 4 5 6
Altura de molde (mm) 127.00 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12221.00 12370.00 12250.00 12361.00 12635.00 13096.00
P. molde (gr) 7840.00 7840.00 7738.00 7738.00 7767.00 7767.00
P. suelo hiumedo (gr) 4381.00 4530.00 4512.00 4623.00 4868.00 5329.00
Voltimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 1.90 1.97 1.97 2.01 2.12 2.32
Densidad seca (gr/cm®) 1.658 1.694 1.741 1.753 1.903 2.058
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr) 99.07 80.73 99.20 76.88 77.81 70.42
P. suelo seco + recipiente (gr) 90.19 73.42 91.26 70.53 72.87 65.55
P. del agua (gr) 8.88 7.31 7.94 6.35 4.94 4.87
P. del recipiente (gr) 29.48 27.86 29.79 27.87 29.71 27.45
P. suelo seco (gr) 60.71 45.56 61.47 42.66 43.16 38.10
Contenido de humedad (%) 14.63 16.04 12.92 14.89 11.45 12.78
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
27/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
28/07/19 24 62.00 157 | 1.24 75.00 1.91 | 1.50 72.00 1.83 | 1.44
29/07/19 48 75.00 191 | 1.50 97.00 246 | 1.94 89.00 2.26 | 1.78
30/07/19 72 82.00 2.08 | 1.64| 100.00 2.54 | 2.00 95.00 241 | 1.90
31/07/19 96 85.00 2.16 | 1.70] 110.00 279 |[2.20] 105.00 2.67 | 2.10
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 28.00 1.45 32.50 1.68 45.00 2.33
0.050 37.00 1.91 41.50 2.14 65.00 3.36
0.075 55.50 2.87 79.50 4.11 95.00 491
0.100 70.31 70.00 3.62 | 5.15 95.00 491 |6.98| 121.00 6.25 | 8.89
0.125 80.00 4.13 115.00 5.94 145.00 7.49
0.150 87.00 4.50 125.00 6.46 168.00 8.68
0.200 105.46 95.00 491 | 4.66| 138.00 7.13 | 6.76 | 186.50 9.64 | 9.14
0.300 115.00 5.94 150.00 7.75 205.50 10.62
0.400 125.00 6.46 162.00 8.37 215.00 11.11
0.500 135.50 7.00 172.00 8.89 222.50 11.50
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MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 11.48 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.89
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)| 1.900 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) [ 7.80
0.95% M. D. S. 1.805
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CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | N 05 | Muestra | N°02 | Profundidad 0.95m - 2.00 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 10.71% [ Maxima densidadseca |  1.93 gr/cm®
COMPACTACION CBR
Molde N° 10 11 12
Altura de molde (mm) 126.50 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo humedo + molde (gr) | 12302.00 12495.00 12552.00 12765.00 13039.00 13189.00
P. molde (gr) 7964.00 7964.00 8048.00 8048.00 8126.00 8126.00
P. suelo hiumedo (gr) 4338.00 4531.00 4504.00 4717.00 4913.00 5063.00
Voltimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 1.89 1.97 1.96 2.05 2.14 2.21
Densidad seca (gr/cm®) 1.676 1.698 1.754 1.777 1.932 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 177.54 78.90 123.90 80.74 119.58 87.64
P. suelo seco + recipiente (gr) | 161.05 71.83 113.91 73.96 111.03 80.65
P. del agua (gr) 16.49 7.07 9.99 6.78 8.55 6.99
P. del recipiente (gr) 31.86 28.31 29.70 30.65 31.53 27.88
P. suelo seco (gr) 129.19 43.52 84.21 43.31 79.50 52.77
Contenido de humedad (%) 12.76 16.25 11.86 15.65 10.75 13.25
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 10 Molde N° 11 Molde N° 12
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
27/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
28/07/19 24 113.00 2.87 | 2.27] 136.00 3.45 | 273 | 118.00 3.00 | 2.37
29/07/19 48 135.00 343 | 271]| 165.00 419 | 3.31| 140.00 3.56 | 2.81
30/07/19 72 152.00 3.86 | 3.05| 180.00 457 | 3.61] 149.00 3.78 | 2.99
31/07/19 96 153.00 3.89 | 3.07] 185.00 470 | 3.71] 158.00 4.01 | 3.17
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 25.00 1.29 28.00 1.45 32.00 1.65
0.050 38.00 1.96 45.00 2.33 51.00 2.64
0.075 52.00 2.69 65.00 3.36 85.00 4.39
0.100 70.31 71.50 3.70 | 5.26 85.00 439 | 6.25] 102.50 5.30 | 7.53
0.125 98.00 5.06 110.00 5.68 125.00 6.46
0.150 110.00 5.68 123.00 6.36 140.00 7.24
0.200 105.46 132.00 6.82 | 6.47 ] 143.00 7.39 | 7.01| 170.00 8.79 | 8.33
0.300 150.00 7.75 165.00 8.53 190.00 9.82
0.400 163.00 8.42 185.00 9.56 211.00 10.90
0.500 180.00 9.30 200.00 10.34 227.00 11.73

248




UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CBR DE SUELQOS

MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.71 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 7.53
Maxima Densidad Seca (gr/cm®{ 1.930 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.85
0.95% M. D. S. 1.834
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | N° 06 | Muestra | N°01 | Profundidad 0.40 m - 0.80 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 11.74% [ Maximadensidadseca |  1.94 gr/cm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 1 2 3
Altura de molde (mm) 126.50 127.50 127.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12296.00 12343.00 12583.00 12641.00 12754.00 12887.00
P. molde (gr) 7665.00 7665.00 7804.00 7804.00 7743.00 7743.00
P. suelo hiumedo (gr) 4631.00 4678.00 4779.00 4837.00 5011.00 5144.00
Voltimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2313.59 2313.59 2313.59 2313.59
Densidad htimeda (gr/cm?®) 2.02 2.04 2.07 2.09 2.17 2.22
Densidad seca (gr/cm®) 1.760 1.769 1.814 1.823 1.938 1.955
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr) 93.05 68.93 99.33 84.83 117.54 84.42
P. suelo seco + recipiente (gr) 84.88 63.49 90.90 77.42 108.19 77.56
P. del agua (gr) 8.17 5.44 8.43 7.41 9.35 6.86
P. del recipiente (gr) 29.00 27.73 30.14 26.92 28.84 27.69
P. suelo seco (gr) 55.88 35.76 60.76 50.50 79.35 49.87
Contenido de humedad (%) 14.62 15.21 13.87 14.67 11.78 13.76
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
22/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
23/07/19 24 25.00 0.64 | 0.50 36.00 091 | 0.72 16.00 0.41 ] 0.32
24/07/19 48 30.00 0.76 | 0.60 44.00 1.12 | 0.88 21.00 0.53 | 0.42
25/07/19 72 33.00 0.84 | 0.66 50.00 1.27 | 1.00 27.00 0.69 | 0.54
25/07/19 96 34.00 0.86 | 0.68 51.00 1.30 | 1.02 28.00 0.71 | 0.56
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 28.00 1.45 37.00 1.91 42.00 2.17
0.050 55.50 2.87 68.00 3.51 88.00 4.55
0.075 68.00 3.51 81.50 4.21 105.00 5.43
0.100 70.31 115.50 5.97 | 8.49| 138.50 7.16 ]10.18] 160.00 8.27 |[11.76
0.125 132.00 6.82 160.00 8.27 178.00 9.20
0.150 157.00 8.11 188.00 9.72 205.50 10.62
0.200 105.46 175.50 9.07 | 8.60] 210.50 10.88 [10.32] 226.50 11.71 |11.10
0.300 192.00 9.92 228.00 11.78 252.00 13.02
0.400 206.00 10.65 240.50 12.43 275.00 14.21
0.500 215.00 11.11 255.00 13.18 296.50 15.32
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CBR DE SUELQOS

MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 11.74 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 11.76
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)| 1.940 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) | 10.60
0.95% M. D. S. 1.843
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | N° 06 | Muestra | N°02 | Profundidad 0.80 m - 2.00 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 10.80% [ Maxima densidadseca |  2.00 gr/icm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 4 5 6
Altura de molde (mm) 127.00 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12448.00 12551.00 12504.00 12593.00 12820.00 12972.00
P. molde (gr) 7840.00 7840.00 7738.00 7738.00 7767.00 7767.00
P. suelo hiumedo (gr) 4608.00 4711.00 4766.00 4855.00 5053.00 5205.00
Voltimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 2.00 2.04 2.08 2.12 2.20 2.27
Densidad seca (gr/cm®) 1.781 1.790 1.871 1.874 1.987 2.005
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 108.74 91.78 94.29 90.70 101.28 84.48
P. suelo seco + recipiente (gr) | 100.08 83.84 87.92 83.55 94.32 77.89
P. del agua (gr) 8.66 7.94 6.37 7.15 6.96 6.59
P. del recipiente (gr) 29.52 27.87 29.78 27.87 29.73 27.47
P. suelo seco (gr) 70.56 55.97 58.14 55.68 64.59 50.42
Contenido de humedad (%) 12.27 14.19 10.96 12.84 10.78 13.07
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
22/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
23/07/19 24 46.00 1.17 | 0.92 44.00 1.12 | 0.88 35.00 0.89 | 0.70
24/07/19 48 58.00 147 | 1.16 56.00 142 | 1.12 54.00 1.37 | 1.08
25/07/19 72 64.00 1.63 | 1.28 65.00 1.65 | 1.30 65.00 1.65 | 1.30
26/07/19 96 68.00 1.73 | 1.36 69.00 1.75 | 1.38 69.00 1.75 | 1.38
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 35.00 1.78 40.00 2.04 45.00 2.29
0.050 48.00 2.44 55.00 2.80 66.00 3.36
0.075 75.00 3.82 86.00 4.38 98.00 4.99
0.100 70.31 115.00 5.86 | 8.33| 133.50 6.80 | 9.67 | 148.50 7.56 |[10.76
0.125 128.00 6.52 150.00 7.64 170.00 8.66
0.150 142.50 7.26 168.50 8.58 185.00 9.42
0.200 105.46 170.00 8.66 | 8.21| 195.00 9.93 | 9.42| 220.00 11.20 |10.62
0.300 185.00 9.42 215.00 10.95 255.00 12.99
0.400 193.00 9.83 230.50 11.74 272.00 13.85
0.500 200.50 10.21 246.00 12.53 290.00 14.77
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MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.80 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) | 10.76
Maxima Densidad Seca (gr/cm®{ 2.000 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.80
0.95% M. D. S. 1.900
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | Ne 07 | Muestra | N°01 | Profundidad 0.30 m - 0.65 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 10.25% [ Maxima densidadseca |  2.06 gr/icm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 7 8 9
Altura de molde (mm) 127.00 127.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12498.00 12613.00 12606.00 12658.00 12989.00 13075.00
P. molde (gr) 7874.00 7874.00 7788.00 7788.00 7783.00 7783.00
P. suelo hiumedo (gr) 4624.00 4739.00 4818.00 4870.00 5206.00 5292.00
Voltimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2313.59 2313.59 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 2.01 2.06 2.08 2.10 2.27 2.31
Densidad seca (gr/cm®) 1.773 1.787 1.848 1.862 2.057 2.062
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr) | 101.65 84.97 121.53 77.40 133.40 93.10
P. suelo seco + recipiente (gr) 93.25 77.56 111.22 71.78 123.68 86.19
P. del agua (gr) 8.40 7.41 10.31 5.62 9.72 6.91
P. del recipiente (gr) 29.44 28.36 30.04 28.65 28.96 27.78
P. suelo seco (gr) 63.81 49.20 81.18 43.13 94.72 58.41
Contenido de humedad (%) 13.16 15.06 12.70 13.03 10.26 11.83
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 7 Molde N° 8 Molde N° 9
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
22/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
23/07/19 24 47.00 1.19 | 0.94 41.00 1.04 | 0.82 22.00 0.56 | 0.44
24/07/19 48 57.00 145 | 1.14 54.00 1.37 | 1.08 35.00 0.89 | 0.70
25/07/19 72 61.00 155 | 1.22 64.00 1.63 | 1.28 41.00 1.04 | 0.82
26/07/19 96 63.00 1.60 | 1.26 66.00 1.68 | 1.32 43.00 1.09 | 0.86
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 35.00 1.81 50.50 2.61 55.00 2.84
0.050 49.00 2.53 68.00 3.51 75.50 3.90
0.075 68.00 3.51 87.00 4.50 100.00 5.17
0.100 70.31 87.00 450 |6.39| 112.50 5.81 | 8.27 | 155.00 8.01 |11.39
0.125 98.50 5.09 125.00 6.46 172.00 8.89
0.150 110.00 5.68 138.50 7.16 190.00 9.82
0.200 105.46 129.50 6.69 | 6.35] 168.00 8.68 | 8.23| 227.00 11.73 (11.12
0.300 150.50 7.78 194.00 10.03 248.50 12.84
0.400 170.50 8.81 215.00 11.11 265.00 13.70
0.500 195.00 10.08 235.50 12.17 285.00 14.73
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELOS
MTC E 132

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.25 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 11.39
Méaxima Densidad Seca (gr/cm®| 2.060 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.90
0.95% M. D. S. 1.957
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CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | Ne 07 | Muestra | N°02 | Profundidad 0.65m-1.15m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 10.97% [ Maxima densidadseca |  2.08 gr/cm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 1 2 3
Altura de molde (mm) 126.50 127.50 127.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12318.00 12429.00 12584.00 12705.00 12691.00 12789.00
P. molde (gr) 7665.00 7665.00 7804.00 7804.00 7743.00 7743.00
P. suelo hiumedo (gr) 4653.00 4764.00 4780.00 4901.00 4948.00 5046.00
Voltimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2313.59 2313.59 2313.59 2313.59
Densidad htimeda (gr/cm?®) 2.03 2.08 2.07 2.12 2.14 2.18
Densidad seca (gr/cm®) 1.767 1.786 1.814 1.834 1.927 1.939
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 114.52 66.87 79.31 55.99 77.61 60.40
P. suelo seco + recipiente (gr) | 103.54 61.41 73.31 52.09 72.77 56.77
P. del agua (gr) 10.98 5.46 6.00 3.90 4.84 3.63
P. del recipiente (gr) 28.98 27.73 30.11 26.92 28.81 27.69
P. suelo seco (gr) 74.56 33.68 43.20 25.17 43.96 29.08
Contenido de humedad (%) 14.73 16.21 13.89 15.49 11.01 12.48
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
31/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
01/08/19 24 58.00 147 | 1.16 50.00 1.27 | 1.00 35.00 0.89 | 0.70
02/08/19 48 67.00 1.70 | 1.35 62.00 157 | 1.24 49.00 1.24 | 0.98
03/08/19 72 73.00 1.85 | 1.47 70.00 1.78 | 1.41 60.00 152 | 1.20
04/08/19 96 74.00 1.88 | 1.49 72.00 1.83 | 1.45 62.00 157 | 1.24
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 33.50 1.73 45.50 2.35 49.00 2.53
0.050 65.00 3.36 71.00 3.67 79.50 411
0.075 79.50 4.11 95.00 4.91 112.50 5.81
0.100 70.31 105.00 543 | 7.72| 122.50 6.33 | 9.00| 143.50 7.42 |10.55
0.125 120.00 6.20 135.00 6.98 175.00 9.04
0.150 150.00 7.75 165.00 8.53 195.00 10.08
0.200 105.46 167.00 8.63 | 8.18| 180.00 9.30 | 8.82| 218.00 11.27 |10.68
0.300 188.00 9.72 215.00 11.11 238.50 12.33
0.400 198.00 10.23 233.00 12.04 260.00 13.44
0.500 215.50 11.14 255.50 13.20 275.50 14.24
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELOS

MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.97 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) | 10.55
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)| 2.080 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.30
0.95% M. D. S. 1.976
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Identificacion

| Calicata | N 07 | Muestra | N°03 | Profundidad 1.15m - 2.00 m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 11.73% [ Maxima densidadseca |  1.95 gr/cm®
COMPACTACION CBR
Molde N° 4 5 6
Altura de molde (mm) 127.00 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12182.00 12430.00 12308.00 12500.00 12781.00 12904.00
P. molde (gr) 7840.00 7840.00 7738.00 7738.00 7767.00 7767.00
P. suelo hiumedo (gr) 4342.00 4590.00 4570.00 4762.00 5014.00 5137.00
Voltimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 1.88 1.99 1.99 2.07 2.18 2.24
Densidad seca (gr/cm®) 1.653 1.710 1.754 1.783 1.954 1.970
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr) | 129.44 62.41 97.73 66.64 100.59 66.40
P. suelo seco + recipiente (gr) | 117.17 57.53 89.64 61.19 93.13 61.74
P. del agua (gr) 12.27 4.88 8.09 5.45 7.46 4.66
P. del recipiente (gr) 29.48 27.87 29.78 27.87 29.71 27.46
P. suelo seco (gr) 87.69 29.66 59.86 33.32 63.42 34.28
Contenido de humedad (%) 13.99 16.45 13.51 16.36 11.76 13.59
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
31/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 | 0.00
01/08/19 24 120.00 3.05 | 2.40 90.00 229 | 1.80 86.00 2.18 | 1.72
02/08/19 48 128.00 3.25 |[256| 125.00 3.18 [ 250]| 125.00 3.18 | 2.50
03/08/19 72 125.00 3.18 [ 250| 123.00 3.12 | 246]| 135.00 3.43 | 2.70
04/08/19 96 126.00 3.20 |[252] 124.00 3.15 [ 2.48] 137.00 3.48 | 2.74
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 32.00 1.65 38.50 1.99 44.00 2.27
0.050 45.00 2.33 54.00 2.79 67.00 3.46
0.075 65.00 3.36 75.50 3.90 100.00 5.17
0.100 70.31 72.50 3.75 | 5.33 88.50 457 |6.50]| 115.00 5.94 | 8.45
0.125 92.50 4.78 116.50 6.02 140.00 7.24
0.150 103.00 5.32 128.00 6.61 165.00 8.53
0.200 105.46 120.00 6.20 | 5.88] 147.00 7.60 | 7.20] 190.00 9.82 | 9.31
0.300 155.00 8.01 185.00 9.56 225.00 11.63
0.400 180.00 9.30 215.00 11.11 246.00 12.71
0.500 195.00 10.08 230.00 11.89 265.00 13.70
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELOS

MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 11.73 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 8.45
Méaxima Densidad Seca (gr/cm®)| 1.950 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.50
0.95% M. D. S. 1.853
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| Calicata | N° 08 | Muestra | N°O01 Profundidad 0.30 m-0.90 m
Recoleccion de datos v resultados
| Humedad Optima | 9.43% [ Maximadensidadseca |  2.05 gricm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 10 11 12
Altura de molde (mm) 126.50 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12370.00 12550.00 12763.00 12967.00 13269.00 13500.00
P. molde (gr) 7964.00 7964.00 8048.00 8048.00 8126.00 8126.00
P. suelo hiumedo (gr) 4406.00 4586.00 4715.00 4919.00 5143.00 5374.00
Voltimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 1.92 2.00 2.05 2.14 2.24 2.34
Densidad seca (gr/cm®) 1.706 1.712 1.865 1.868 2.047 2.082
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr) 103.00 87.60 105.98 77.53 93.55 79.72
P. suelo seco + recipiente (gr) 95.08 79.12 98.95 71.52 88.19 73.99
P. del agua (gr) 7.92 8.48 7.03 6.01 5.36 5.73
P. del recipiente (gr) 31.89 28.31 29.73 30.66 31.56 27.89
P. suelo seco (gr) 63.19 50.81 69.22 40.86 56.63 46.10
Contenido de humedad (%) 12.53 16.69 10.16 14.71 9.46 12.43
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 10 Molde N° 11 Molde N° 12
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) (%) Dial (mm) | (%)
22/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
23/07/19 24 77.50 1.97 1.56 41.00 1.04 | 0.82 44.00 1.12 | 0.88
24/07/19 48 78.00 1.98 1.57 54.00 1.37 1.08 60.00 1.52 1.20
25/07/19 72 80.00 2.03 1.61 62.00 1.57 1.24 67.00 1.70 | 1.35
26/07/19 96 82.00 2.08 1.65 64.00 1.63 1.29 70.00 1.78 1.41
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 54.00 2.79 65.00 3.36 70.00 3.62
0.050 72.00 3.72 85.50 4.42 98.00 5.06
0.075 83.50 4.32 101.00 5.22 125.00 6.46
0.100 70.31 98.00 506 | 7.20| 112.50 5.81 | 8.27| 140.00 7.24 |10.29
0.125 107.50 5.56 125.00 6.46 160.00 8.27
0.150 117.00 6.05 149.50 7.73 180.00 9.30
0.200 105.46 139.50 721 | 6.84] 179.00 9.25 | 8.77| 210.00 10.85 |10.29
0.300 176.00 9.10 215.00 11.11 248.00 12.82
0.400 205.00 10.59 250.00 12.92 282.00 14.57
0.500 225.00 11.63 275.00 14.21 305.00 15.76
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELQOS

MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 9.43 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 10.29
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)| 2.050 C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) [ 9.10
0.95% M. D. S. 1.948
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELOS

MTC E 132

Identificacion

| calicata | N° 08 | Muestra | N°02 | Profundidad 0.90m-1.30m
Recoleccion de datos v resultados
| Humedad Optima | 1056 % [ Maxima densidadseca |  1.96 gr/icm’
COMPACTACION CBR
Molde N° 7 8 9
Altura de molde (mm) 127.00 127.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo himedo + molde (gr) | 12518.00 12659.00 12586.00 12698.00 12769.00 12949.00
P. molde (gr) 7874.00 7874.00 7788.00 7788.00 7783.00 7783.00
P. suelo hiumedo (gr) 4644.00 4785.00 4798.00 4910.00 4986.00 5166.00
Voltimen de molde (cm®) 2304.52 2304.52 2313.59 2313.59 2295.45 2295.45
Densidad htimeda (gr/cm?®) 2.02 2.08 2.07 2.12 2.17 2.25
Densidad seca (gr/cm®) 1.716 1.752 1.818 1.827 1.964 1.976
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo him + recipiente (gr) 72.68 77.49 91.27 80.04 74.65 70.11
P. suelo seco + recipiente (gr) 66.26 69.81 83.72 72.90 70.27 64.95
P. del agua (gr) 6.42 7.68 7.55 7.14 4.38 5.16
P. del recipiente (gr) 29.41 28.37 30.03 28.65 28.94 27.77
P. suelo seco (gr) 36.85 41.44 53.69 44.25 41.33 37.18
Contenido de humedad (%) 17.42 18.53 14.06 16.14 10.60 13.88
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 7 Molde N° 8 Molde N° 9
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
31/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 | 0.00
01/08/19 24 80.00 2.03 | 1.60 71.00 1.80 1.42 | 140.00 3.56 | 2.80
02/08/19 48 97.00 246 | 1.94 95.00 2.41 1.90| 170.00 4.32 | 3.40
03/08/19 72 100.00 2.54 | 2.00 99.00 2.51 1.98 | 178.00 452 | 3.56
04/08/19 96 102.00 259 [ 2.04] 102.00 259 |[2.04] 180.00 457 | 3.60
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracién| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga |Esfuerzo
2 2 Yo 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) (kg) (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 28.00 1.43 30.50 1.55 38.00 1.94
0.050 43.00 2.19 52.50 2.67 68.00 3.46
0.075 60.00 3.06 73.00 3.72 97.00 4.94
0.100 70.31 78.50 4.00 | 5.69 92.50 471 | 6.70| 105.50 5.37 | 7.64
0.125 100.00 5.09 110.00 5.60 128.00 6.52
0.150 110.00 5.60 122.00 6.21 147.00 7.49
0.200 105.46 125.00 6.37 | 6.04] 136.00 6.93 | 6.57] 175.00 8.91 | 8.45
0.300 147.00 7.49 170.00 8.66 206.00 10.49
0.400 173.00 8.81 192.50 9.80 226.00 11.51
0.500 190.00 9.68 216.50 11.03 243.50 12.40
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CBR DE SUELQOS

MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.56 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 7.64
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)| 1.960 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) | 7.00
0.95% M. D. S. 1.862
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VERITAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CBR DE SUELOS

MTC E 132

| calicata | N° 08 | Muestra | N°03 | Profundidad | 1.30m-2.00m
Recoleccion de datos y resultados
| Humedad Optima | 10.31% [ Maximadensidadseca |  1.97 griem®
COMPACTACION CBR
Molde N° 10 11 12
Altura de molde (mm) 126.50 126.50 126.50
Numero de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la muestra sin saturar saturado sin saturar saturado sin saturar saturado
P. suelo humedo + molde (gr) | 12489.00 12649.00 12747.00 12886.00 13122.00 13263.00
P. molde (gr) 7964.00 7964.00 8048.00 8048.00 8126.00 8126.00
P. suelo hiumedo (gr) 4525.00 4685.00 4699.00 4838.00 4996.00 5137.00
Voltimen de molde (cm®) 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45 2295.45
Densidad himeda (gr/cm?®) 1.97 2.04 2.05 2.11 2.18 2.24
Densidad seca (gr/cm®) 1.719 1.728 1.850 1.863 1.973 1.991
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4 5 6
P. suelo hum + recipiente (gr) | 130.51 88.36 113.96 80.56 135.60 75.91
P. suelo seco + recipiente (gr) | 117.88 79.15 105.86 74.76 125.86 70.62
P. del agua (gr) 12.63 9.21 8.10 5.80 9.74 5.29
P. del recipiente (gr) 31.85 28.31 29.70 30.65 31.53 27.89
P. suelo seco (gr) 86.03 50.84 76.16 44.11 94.33 42.73
Contenido de humedad (%) 14.68 18.12 10.64 13.15 10.33 12.38
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
Tiempo Molde N° 10 Molde N° 11 Molde N° 12
Acumulado Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento | Lectura | Hinchamiento
Fecha (Horas) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%) Dial (mm) | (%)
19/07/19 0 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
20/07/19 24 80.00 203 |[1.61| 109.00 2.77 | 219| 110.00 279 | 221
21/07/19 48 115.00 2.92 [ 231]| 159.00 404 | 3.19]| 164.00 4.17 | 3.29
22/07/19 72 125.00 3.18 | 251 182.00 462 | 3.65| 191.00 485 | 3.84
23/07/19 96 126.00 3.20 [ 253] 188.00 478 | 3.77 ] 192.00 4.88 | 3.86
ENSAYO CARGA - PENETRACION
Penetracion| Carga estandar | Carga |Esfuerzo| | Carga |Esfuerzo Carga [Esfuerzo
2 2 /o 2 % 2 %
(pulg) (kg/cm?) (kg) | (kglcm?) (kg) | (kg/cm?) (kg) | (kg/cm®)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 22.50 1.16 27.00 1.40 35.50 1.83
0.050 33.00 1.71 38.00 1.96 51.00 2.64
0.075 48.00 2.48 60.00 3.10 80.00 4.13
0.100 70.31 62.50 3.23 | 459 80.00 4.13 | 5.88 94.00 486 | 6.91
0.125 83.00 4.29 99.00 5.12 122.00 6.30
0.150 92.00 4.75 110.50 5.71 135.00 6.98
0.200 105.46 115.50 597 | 5.66] 132.00 6.82 | 6.47] 160.00 8.27 | 7.84
0.300 130.00 6.72 155.00 8.01 180.00 9.30
0.400 140.00 7.24 170.00 8.79 193.50 10.00
0.500 147.00 7.60 181.50 9.38 200.00 10.34
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CBR DE SUELQOS

MTC E 132
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Humedad Optima (%) 10.31 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)| 6.91
Maxima Densidad Seca (gr/cm®)| 1.970 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) | 6.10
0.95% M. D. S. 1.872
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Anexo N°04:

Conteo vehicular
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL — PROVINCIA DE CHICLAYO -

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ESTACION: E-01 FECHA: lunes, 22 de Abril de 2019
i Cami t i BUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | Mototaxi | Autos station amioneras Micros
Wagon Pick up Panel C. Rural B2 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/352 3S3 2T2 273 3T2 3T3
. _ & 11 L L TOTAL
Diagrama de _J’ ] e L_.'»'.—- w LG e/ L) ) gummn T Ul 5o ml ml {g 5 ) n 5 T n {g . n n
vehiculos d& # w s Eﬂ/ || LrEE N S 0 0 [ 0 000 0| By | 000 T — N O '5=°"5=[% TeT o0 60 ¢ wew o
7:00-8:00 E 2 1 = 1 >
S 1 1 2
E 2 1 2 1 6
8:00-9:00
S 1 2 3
E 2 2 3 1 1 9
9:00-10:00
S 2 1 1 4
10:00-11:00 E 2 1 ! 2 ! !
S 1 2 3
E 1 1 2 1
11:00-12:00 >
S 1 1 1 3
E 1 1 2 1 5
12:00-13:00
S 1 1 1 1 4
13:00-14:00 E 3 2 1 1 !
S 1 1 2
E 1 1 1
14:00-15:00 3
S 1 1 2
E 2 1 1 4
15:00-16:00
S 1 1 1 1 4
16:00-17:00 E 1 2 ! 1 >
S 2 2
E 1 2 1 1
17:00-18:00 -
S 1 1 2
18:00-19:00 E 2 1 3
S 2 2 4
Total ambos sentidos 30 19 6 11 0 20 7 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL — PROVINCIA DE CHICLAYO -

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ESTACION: E-01 FECHA: martes, 23 de Abril de 2019
i Cami t i BUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | Mototaxi | Autos station amioneras Micros
Wagon Panel C. Rural B2 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 351/3S2 3S3 272 273 3T2 3T3
. — = T L L TOTAL
Diagrama de g | e -t <Bg BEER Gummn| T LEE N ml ml {g 0 ) n 5 s L {g . n L
vehiculos d& # w Foms Eﬂ/ || LrEE N S 0 0 [ 0 000 0| By | 000 T — N O '5=°"5=[% TeT o0 60 ¢ wew o
7:00-8:00 E 1 1 ! 1 4
S 1 2 3
E 1 2 1 1 5
8:00-9:00
S 2 1 1 4
E 1 3 1 5
9:00-10:00
S 1 1 1 3
10:00-11:00 E 2 1 2 >
S 1 1 1 1 1 5
E 2 2 2
11:00-12:00 6
S 1 1 1 1 4
E 1 1
12:00-13:00
S 1 2 1 4
13:00-14:00 E 2 1 1 4
S 1 1 3
E 2
14:00-15:00 3
S 1 1 1 1 4
E 2 2 1 1 6
15:00-16:00
S 2 1 1 5
16:00-17:00 E 1 2
S 2 1 3
E 1 2 1 1
17:00-18:00 s
S 1 1
18:00-19:00 E 2 2 ! 1 6
S 1 1 2
Total ambos sentidos 31 12 6 12 3 16 7 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL — PROVINCIA DE CHICLAYO -

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ESTACION: E-01 FECHA: miércoles, 24 de Abril de 2019
i Cami t i BUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | Mototaxi | Autos station amionetas Micros
Wagon Panel C. Rural B2 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 351/3S2 3S3 272 273 372 3T3
. _ = T L L TOTAL
Diagrama de g | e -t <Bg BEER L PSHE R ml [Dl 5 ) 5 s .
7:00-8:00 E 1 1 ! 3
S 1 1 2
E 1 1 1 3
8:00-9:00
S 1 1 2 4
E 2 1 1 4
9:00-10:00
S 1 1 1 3
10:00-11:00 E 2 1 1 2 6
S 1 1 1 1 4
E 2 1
11:00-12:00 3
S 1 1 5
E 1 2 3
12:00-13:00
S 1 1 1 2 1 1 7
13:00-14:00 E 1 1 1 3
S 1 1 1 3
E 2 1
14:00-15:00 3
S 1 1 2
E 2 1 1 1 1 6
15:00-16:00
S 1 1 1 3
16:00-17:00 E 1 ! 2
S 2 1 1 1 5
E 1 1 2 4
17:00-18:00
S 2 2 1 5
18:00-19:00 E 3 ! 4
S 1 1 1 3
Total ambos sentidos 28 15 7 6 4 18 6 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a0
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL — PROVINCIA DE CHICLAYO -

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ESTACION: E-01 FECHA: jueves, 25 de Abril de 2019
i Cami t i BUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | Mototaxi | Autos station amioneras Micros
Wagon Panel C. Rural B2 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/352 3S3 2T2 273 3T2 3T3
. — = T L L TOTAL
Diagrama de _J’ ] e L_.'»'.—- w ABE e/ L) ) gummn T Ul 5o ml ml {g 5 ) n 5 T n {g . n n
vehiculos d& # w Foms Eﬂ/ || LrEE N S 0 0 [ 0 000 0| By | 000 T — N O '5=°"5=[% TeT o0 60 ¢ wew o
7:00-8:00 E 2 1 = 4
S 1 1 1 3
E 1 1 1 3
8:00-9:00
S 1 1 1 3
E 1 1 1 1 1 5
9:00-10:00
S 2 1 1 4
10:00-11:00 E 1 1 1 1 4
S 1 2 3
E 1 1 1
11:00-12:00 3
S 3 1 1 5
E 3 1 4
12:00-13:00
S 2 1 3
13:00-14:00 E 1 2 1 1 1 6
S 1 2 1 4
E 2 1
14:00-15:00 3
S 1 1 1 1 4
E 2 1 1 4
15:00-16:00
S 1 1 1 3
16:00-17:00 E 2 1 2 1 6
S 1 1
E 2 1 1 1
17:00-18:00 -
S 1 1
18:00-19:00 E 2 2 2 1 !
S 1 1 2
Total ambos sentidos 30 15 9 6 3 16 7 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL — PROVINCIA DE CHICLAYO -

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ESTACION: E-02 FECHA: Vviernes, 26 de Abril de 2019
, Station Camionetas _ BUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO | Moto taxi Autos Micros
Wagon Panel C. Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/352 3S3 2T2 273 3T2 3T3
. _ = T L L TOTAL
Diagrama de g | e -t <Bg BEER Gummn| T LEE N ml ml {g 0 ) n 5 s L {g . n L
vehiculos d& # w Foms Eﬂ/ || (R A S 0 ° 0 0 000 o (R 000 0 — N O '5=°"5=[% TWes o | 6 0 0| Wew o
7:00-8:00 E 2 1 ! 1 >
S 2 2 4
E 1 1 2 1 1 6
8:00-9:00
S 2 1 3
E 3 1 5
9:00-10:00
S 1 2
10:00-11:00 E 1 1 1 3
S 1 1 1 3
E 1 2
11:00-12:00 3
S 1 1 2
E 1 1 1 1 4
12:00-13:00
S 1 2 5
13:00-14:00 E 1 1 2
S 1 2 1 5
E 2 1 1
14:00-15:00 >
S 1 2 1 4
E 1 1 2
15:00-16:00
S 1 2 1 4
16:00-17:00 E 1 2
S 1 1
E 1 2
17:00-18:00 :
S 3 1 1 3 1 9
18:00-19:00 E 2 1 3
S 2 1 3
Total ambos sentidos 30 14 7 9 0 18 7 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL — PROVINCIA DE CHICLAYO -

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ESTACION: E-02 FECHA: sabado, 27 de Abril de 2019
, Station Camionetas _ BUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO | Moto taxi Autos Micros
Wagon Panel C. Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/352 3S3 2T2 273 3T2 3T3
. _ = T L L TOTAL
Diagrama de g | e -t <Bg BEER Gummn| T LEE N ml ml {g 0 ) n 5 s L {g . n L
vehiculos d& # w Foms Eﬂ/ || LrEE N S 0 0 [ 0 000 0| By | 000 T — N O '5=°"5=[% TeT o0 60 ¢ wew o
7:00-8:00 E 1 1 2 ! >
S 1 1
E 1 2 1 4
8:00-9:00
S 2 2 1 1 6
E 2 1 3
9:00-10:00
S 1 2 3
10:00-11:00 E 2 4 6
S 1 2 1 4
E 1 1 2
11:00-12:00
S 2 1 1 4
E 2 1 1 4
12:00-13:00
S 2 2 4
13:00-14:00 E 1 1 1 1 4
S 1 1
E 1 2 1 4
14:00-15:00
S 1 1
E 1 1
15:00-16:00
S 1 1 2 4
16:00-17:00 E 1 2 3
S 1 1 2
E 2 1 1 4
17:00-18:00
S 1 1 2
18:00-19:00 E 1 3 ! ! 6
S 2 1 3
Total ambos sentidos 28 17 5 15 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
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CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL, EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL — PROVINCIA DE CHICLAYO -

PROYECTO: DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
ESTACION: E-02 FECHA: domingo, 28 de Abril de 2019
, Station Camionetas _ BUS CAMIONES SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO | Moto taxi Autos Micros
Wagon Panel C. Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/352 3S3 2T2 273 3T2 3T3
. _ = T L L TOTAL
Diagrama de igay | L e AR i LB EE LEEELEEER [Bl ml 5 O s Cr .
7:00-8:00 E 1 1 1 ! 4
S 1 2 3
E
8:00-9:00 3 3
S 2 1 2 5
E 2 2
9:00-10:00
S 1 2 1 4
10:00-11:00 E 2 2 4
S 1 1 1 3
E 1 1
11:00-12:00
S 1 3 4
E 2 2
12:00-13:00
S 1 1 1 3
13:00-14:00 E 2 1 3
S 1 1 2
E 1 2
14:00-15:00 3
S 1 1 2
E 2 1 3
15:00-16:00
S 1 1
16:00-17:00 E 2 3 ! 6
S 1 1
E 2 2 1
17:00-18:00 -
S 1 1 2
18:00-19:00 E 2 1 3
S 2 2
Total ambos sentidos 23 25 9 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
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Anexo N°05:

Estudio hidrologico
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO Il, LOS PORTALES Y SR. DE LOS

Titulo de Investigacion: MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Ramirez Diaz Jordy Alexander

Elaborado por:| _, . .
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Estacion: REQUE, Tipo Convencional - Meteorolégica

Departamento: LAMBAYEQUE Provincia: CHICLAYO Distrito: ETEN Periodo : 1964 -2020
Latitud: 6° 53' 10.07" Longitud: 79°50' 7.8" Altitud: 13.00 m.s.n.m (Actualizado a 3 de Enero del 2021)
Cédigo: 106046 Tipo: Convencional - Meteorolégica

ARIO MESES P max 24h

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE (mm)
1964 2.20 4.30 2.70 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.30
1965 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 2.00 2.30 4.00 5.00 5.00
1966 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
1967 5.00 2.00 2.00 0.00 5.50 0.00 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50
1968 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.50 1.50 1.50
1969 1.00 2.00 4.50 1.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 4.50
1970 1.00 1.00 4.00 4.00 3.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 3.00 3.00 4.00
1971 1.00 2.00 24.00 5.00 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 3.00 1.00 1.00 24.00
1972 2.00 5.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 10.50 0.00 0.00 10.50
1973 0.00 0.00 0.00 2.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20
1974 5.40 0.20 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.40
1975 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
1976 0.00 0.10 0.00 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40
1977 0.00 2.40 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40
1978 0.01 1.50 4.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70
1979 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1980 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1981 0.00 2.00 7.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.10
1982 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70 3.70
1983 48.30 10.60 56.00 8.20 6.30 4.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.00
1984 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
1985 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1986 1.40 0.00 7.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 7.00
1987 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
1988 2.00 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 2.30
1989 0.00 2.40 0.00 1.80 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40
1990 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60
1991 0.00 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40
1992 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1993 0.00 0.00 5.30 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 1.30 0.00 5.30
1994 2.00 0.40 8.40 0.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 8.40
1995 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 1.50 0.00 1.50
1996 0.00 0.01 0.50 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00
1997 0.00 4.50 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 2.50 17.50 17.50
1998 7.50 60.40 49.50 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.40
1999 0.00 10.20 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 2.50 10.20
2000 0.00 0.00 3.30 9.20 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 9.20
2001 0.00 0.00 4.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00
2002 0.00 5.00 7.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 7.30
2003 0.00 1.90 0.00 0.60 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 3.00
2004 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 5.70 0.00 0.00 7.00
2005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.70 0.00 2.50
2006 1.50 0.80 4.30 0.40 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.01 0.70 4.20 4.30
2007 3.20 3.90 0.70 1.00 0.40 0.00 0.00 0.01 0.00 7.50 1.70 1.50 7.50
2008 1.40 3.80 11.00 2.60 0.00 0.20 0.50 0.01 0.10 0.40 1.00 0.00 11.00
2009 4.40 1.30 0.60 0.90 0.30 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 3.50 0.40 4.40
2010 0.40 10.60 10.00 1.70 0.40 0.00 0.00 0.00 0.01 3.50 3.00 0.01 10.60
2011 2.60 0.40 0.50 8.20 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 2.30 8.20
2012 0.70 14.30 15.40 4.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 1.50 1.60 15.40
2013 0.10 1.90 9.70 2.50 2.80 0.30 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 9.70
2014 0.40 0.00 2.00 0.10 1.30 0.00 0.00 0.00 7.60 0.40 1.10 1.50 7.60
2015 1.50 3.50 13.50 1.60 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 1.00 0.10 13.50
2016 1.60 10.50 6.10 13.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 13.60
2017 1.10 21.40 29.80 2.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.10 29.80
2018 1.10 2.10 0.60 2.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 2.10 2.30
2019 2.80 3.60 10.40 10.00 0.00 1.50 0.30 0.00 0.00 0.10 0.00 0.90 10.40
2020 1.10 0.10 7.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 7.10
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Titulo de
Investigacion:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO I, LOS PORTALES Y SR. DE
LOS MILAGROS UBICADO EN EL DISTRITO DE PIMENTEL, PROVINCIA DE
CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Los datos para re
pluviométrica de REQU

alizar el andlisis de consistencia se tomaron de la estacion
E - Tipo Convencional Metereologica, los datos fueron obtenidos
de la pagina de SENAMHI.

N° | ANO | Pmax N° | ANO | Pmax

1 | 1964 | 430 30 | 1993 | 530
2 | 1965 | 5.00 31 | 1994 | 840
3 | 1966 | 1.00 32 | 1995 | 150
4 | 1967 | 550 33 | 1996 | 2.00
5 | 1968 | 150 34 | 1997 | 17.50
6 | 1969 | 4.50 35 | 1998 | 60.40
7 | 1970 | 4.00 36 | 1999 | 10.20
8 | 1971 | 24.00 37 | 2000 | 9.20
9 | 1972 | 1050 38 | 2001 | 6.00
10 | 1973 | 220 39 | 2002 | 7.30
11 | 1974 | 5.40 40 | 2003 | 3.00
12 | 1975 | 4.00 41 | 2004 | 7.00
13 | 1976 | 240 42 | 2005 | 2.50
14 | 1977 | 240 43 | 2006 | 4.30
15 | 1978 | 4.70 44 | 2007 | 7.50
16 | 1979 | 0.00 45 | 2008 | 11.00
17 ] 1980 | 0.00 46 | 2009 | 4.40
18 | 1981 | 7.10 47 | 2010 | 10.60
19 | 1982 | 3.70 48 | 2011 | 8.20
20 | 1983 | 56.00 49 | 2012 | 15.40
21 | 1984 | 4.00 50 | 2013 | 9.70
22 | 1985 | 0.00 51 | 2014 | 7.60
23 | 1986 | 7.00 52 | 2015 | 13.50
24 | 1987 | 4.00 53 | 2016 | 13.60
25 | 1988 | 2.30 54 | 2017 | 29.80
26 | 1989 | 2.40 55 | 2018 | 2.30
27 | 1990 | 1.60 56 | 2019 | 10.40
28 | 1991 | 2.40 57 | 2020 | 7.10
29 | 1992 | 0.00

El analisis de consistenc
1. Andlisis visual grafico.
2. Andlisis doble masa.
3. Anadlisis estadistico.

ia se realiza mediante los siguientes procesos:
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS JUAN PABLO II, LOS

PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO -

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

|Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

Titulo de
Investigacion:
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Elaborado por:

1. ANALISIS VISUAL GRAFICO

En la figura se muestra la serie historica de precipitaciones promedios anuales
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL
DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

Titulo de

VERITAS . .
Investigacion:

-
)
o

Elaborado por:

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

2. ANALISIS DOBLE MASA

En las siguientes tablas se muestran las precipitaciones ordenadas de menor a mayor para realizar la
gréafica doble masa.

~ Precipitacién Precipitacién
ANO
(mm) acumulada (mm)

1993 5.30 81.70
1974 5.40 87.10
1967 5.50 92.60
2001 6.00 98.60
1986 7.00 105.60
2004 7.00 112.60
1981 7.10 119.70
2020 7.10 126.80
2002 7.30 134.10
2007 7.50 141.60
2014 7.60 149.20
2011 8.20 157.40
1994 8.40 165.80
2000 9.20 175.00
2013 9.70 184.70
1999 10.20 194.90
2019 10.40 205.30
1972 10.50 215.80
2010 10.60 226.40
2008 11.00 237.40
2015 13.50 250.90
2016 13.60 264.50
2012 15.40 279.90
1997 17.50 297.40
1971 24.00 321.40
2017 29.80 351.20
1983 56.00 407.20
1998 60.40 467.60

ANALISIS DOBLE MASA

o Precipitacion Precipitacion
ANO
(mm) acumulada (mm)
1979 0.00 0.00
1980 0.00 0.00
1985 0.00 0.00
1992 0.00 0.00
1966 1.00 1.00
1968 1.50 2.50
1995 1.50 4.00
1990 1.60 5.60
1996 2.00 7.60
1973 2.20 9.80
1988 2.30 12.10
2018 2.30 14.40
1976 2.40 16.80
1977 2.40 19.20
1989 2.40 21.60
1991 2.40 24.00
2005 2.50 26.50
2003 3.00 29.50
1982 3.70 33.20
1970 4.00 37.20
1975 4.00 41.20
1984 4.00 45.20
1987 4.00 49.20
1964 4.30 53.50
2006 4.30 57.80
2009 4.40 62.20
1969 4.50 66.70
1978 4.70 71.40
1965 5.00 76.40
70.00
60.00
(lﬁ 50.00
zZ
@)
g 40.00
E 30.00
O
L 20.00
&
10.00
0.00 @

0'0S-
0

0°'0S

0°00T

0°0ST
0'00¢

0°05¢

0'00¢€

PRECIPITACIONES ACUMULADAS
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Titulo de

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y DRENAJE PLUVIAL EN LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS JUAN PABLO II, LOS PORTALES Y SR. DE LOS MILAGROS UBICADOS EN EL

Investigacion: DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE

Elaborado por:

LAMBAYEQUE

Ramirez Diaz Jordy Alexander
Sanchez Gallardo Keivy Smith

PERIODOS DE CORRECCION

Periodo 1 Precipitacion Periodo 1 Precipitacion
(mm) (mm)
1979 0.00 1993 5.30
1980 0.00 1974 5.40
1985 0.00 1967 5.50
1992 0.00 2001 6.00
1966 1.00 1986 7.00
1968 1.50 2004 7.00
1995 1.50 1981 7.10
1990 1.60 2020 7.10
1996 2.00 2002 7.30
1973 2.20 2007 7.50
1988 2.30 2014 7.60
2018 2.30 2011 8.20
1976 2.40 1994 8.40
1977 2.40 2000 9.20
1989 2.40 2013 9.70
1991 2.40 1999 10.20
2005 2.50 2019 10.40
2003 3.00 1972 10.50
1982 3.70 2010 10.60
1970 4.00 2008 11.00
1975 4.00 2015 13.50
1984 4.00 2016 13.60
1987 4.00 2012 15.40
1964 4.30 1997 17.50
2006 4.30 N1 53
2009 4.40
1969 4.50
1978 4.70
1965 5.00
Periodo 2 Precipitacion
(mm)
1971 24.00
2017 29.80
1983 56.00
1998 60.40
N2 4
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3. ANALISIS ESTADISTICO DE SALTOS
3.1 CONSISTENCIA DE LA MEDIA

PERIODO 1 PERIODO 1 PERIODO 2

ARIO Precipitacion ARIO Precipitacion ARIO Precipitacion
(mm) (mm) (mm)

1979 0.00 1994 8.40 1971 24.00
1980 0.00 2000 9.20 2017 29.80
1985 0.00 2013 9.70 1983 56.00
1992 0.00 1999 10.20 1998 60.40
1966 1.00 2019 10.40 N2 4
1968 1.50 1972 10.50
1995 1.50 2010 10.60
1990 1.60 2008 11.00
1996 2.00 2015 13.50
1973 2.20 2016 13.60
1988 2.30 2012 15.40
2018 2.30 1997 17.50
1976 2.40 N1 53
1977 2.40
1989 2.40 a) Calculo de la media y la desviacion estandar
1991 2.40 para las submuestras segun:
2005 2.50
2003 3.00
1982 3.70 . . m :
1970 4.00 — _ -2
1975 4.00 P m L S1(x) = [nl - 1;(’“’ — %) ]
1984 4.00
1987 4.00 o - ]
1964 4.30 — 1 2
2006 4.30 Yo 5200 = [ - 1;(’9 %)
2009 4.40
1969 4.50
1978 4.70
1965 5.00 Dénde:
1993 5.30 Xi:  Valores de la serie del periodo 1
1974 5.40 Xj:  Valores de la serie del periodo 2
1967 5.50 nl, n: Tamafo de las submuestras.
2001 6.00 x1,%; Media de los periodos 1y 2.
1986 7.00 S5, S;(x): Desviacién estandar de los periodos 1y 2.
2004 7.00 n: Tamanfo de la muestra.
1981 7.10 n: nl+n2
2020 7.10
2002 7.30
2007 7.50
2014 7.60
2011 8.20
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PERIODO 1 PERIODO 1 PERIODO 2
xi — x1 (xi — %1)? xi — i1 (xi — %1)? xj — X2 (xj — x2)?
-5.61 31.49 4.59 21.06 -18.55 344.10
-5.61 31.49 4.79 22.93 -12.75 162.56
-5.61 31.49 4.89 23.90 13.45 180.90
-5.61 31.49 4.99 24.89 17.85 318.62
-4.61 21.26 5.39 29.04 z 1006.19
-4.11 16.90 7.89 62.23
-4.11 16.90 7.99 63.82
-4.01 16.09 9.79 95.82
-3.61 13.04 11.89 141.34
-3.41 11.64 z 870.91
-3.31 10.96 Calculo de la media:
-3.31 10.96
-3.21 10.31 Periodo 1. #1: 5.61
-3.21 10.31 Periodo 2. x2: 42.6
-3.21 10.31
-3.21 10.31 Calculo de la desviacion estandar:
-3.11 9.68
-2.61 6.82 Period