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RESUMEN

La presente tesis aborda el analisis y disefio del drenaje pluvial del barrio de
Agoshirca - Sihuas. La zona de estudio presenta riesgo de inundacién por las

lluvias y deficiencias estructurales.

El estudio inicié con el analisis del estado actual del drenaje, con la ayuda de la
ficha de observacion. Posteriormente, para obtener las pendientes para el disefio,
se realizd un levantamiento topografico. Luego, se traz6 en planta la direccion del
flujo del agua superficial y se definieron diez tramos. La caracterizaciéon del suelo
esta sustentada en un estudio previo realizado en el laboratorio C&M Geotec
Asociados S.A.C. Posterior, aplicando la Norma Técnica OS. 060 (2006) bajo al
método racional, se calcul6 el caudal pico (Q). Por ello, con el Sofware Hcanales
se calculé las dimisiones de las cuentas y sumideros transversales. Por otro lado,
para mejorar la resistencia del concreto convencional se realizé la sustitucion del
vidrio por el agregado fino en 6%, 12% y 18% de vidrio molido, adquiriendo una
mayor resistencia; con este resultado se mejoro la estructura del area de captacion
del drenaje. Posteriormente, se planted un disefio eficiente que cumple con los

estandares de calidad y seguridad.

Palabras clave: Disefo de drenaje pluvial, precipitaciones, vidrio molido



ABSTRACT

This thesis deals with the analysis and design of storm drainage in the
neighborhood of Agoshirca - Sihuas. The study area presents a risk of flooding

due to rains and structural deficiencies.

The study began with the analysis of the current state of the drainage with the help
of the observation sheet. Subsequently, to obtain the slopes for the design, a
topographic survey was carried out. Then, the direction of surface water flow was
plotted in plan and ten sections were defined. The characterization of the soil is
based on a previous study carried out in the laboratory C & M Geotec Asociados
S.A.C. Posterior, applying the OS Technical Standard. 060 (2006) under the
rational method, the peak flow rate (Q) was calculated. Therefore, with the
Hcanales software, the resignations of the accounts and transversal sinks were
calculated. On the other hand, to improve the strength of conventional concrete,
glass was replaced by fine aggregate in 6%, 12% and 18% of ground glass,
acquiring greater strength; With this result, the structure of the drainage catchment
area was improved. Subsequently, an efficient design that meets quality and

safety standards was proposed.

Keywords: Storm drainage design, rainfall, ground glass



INTRODUCCION

Cabe senalar que desde 2006 esta en vigencia la norma técnica OS.060 del
Drenaje pluvial. Por lo tanto, es necesario actualizarlo mediante el desarrollo
de pautas minimas de disefio para proyectos de infraestructura de aguas
pluviales que incluyan consideraciones. De acuerdo a lo dispuesto en la Ley
General de Aguas Pluviales y su Reglamento. El cddigo estipula que el
drenaje de aguas de pluviales es obligatorio solo en ciudades donde la
precipitacion supera los 10 mm por hora (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2019).

Asi mismo, uno de los mayores desafios ambientales urbanos que enfrenta
la regidon andina en la actualidad es el control y manejo de las aguas
pluviales, y esto se presentd en el 2017 con "El fendmeno del Nifio", afiliado
con el calentamiento del Océano Pacifico que en el momento causé dafos

significativos en las urbanizaciones (Ballesteros, 2020).

Por lo tanto, los sistemas de drenaje pluvial deben proteger la vida humana,
infraestructura urbana, medio natural y mantenimiento de la movilidad
vehicular y peatonal. Asi mismo, el sistema de drenaje de aguas de lluvia
consta de calles vehiculares, por lo que hay un déficit en este numero que
refleja los efectos de las inundaciones de las calles durante las lluvias

estacionales tipicas (Avila, 2012).

De tal manera, las &reas urbanas sin una planificacion y urbanizacion
efectivas, incluido el disefio y construccion del drenaje de aguas de lluvia,
enfrentan inundaciones que pueden ser menores o severas, pueden causar
dafios a los residentes e instituciones publicas y privadas debido a los dafios
a la infraestructura. A medida que la sociedad y la tecnologia evolucionan,
los ingenieros enfrentan desafios para garantizar una infraestructura de

agua urbana sostenible y sanitaria (Rosales, Salas y Rodriguez, 2015).

En cuanto, a la gestidon integrada del drenaje urbano significa no solo la
gestion de cantidad y calidad del fluido, también significa la adaptabilidad del
sistema de drenaje urbano para responder al cambio climatico (Avila, 2012).



Por otro lado, en la actualidad la construccién explora recursos y materiales
como respuesta a esta mejora la resistencia del hormigon, se sustituye parte
de la mezcla por nuevos materiales tradicionalmente, un porcentaje
importante del total, pero la mayoria causan dafio y contaminan el medio

ambiente y/o son muy costosos (Rivera, 2018, p. 18).

Por ello, el vidrio debe ser considerado como uno de los materiales
reciclables mas importantes porque tardan unos 4000 afios en
descomponerse, ademas, alrededor del 90% del tipo de cal sodada (el vidrio
mas comun), es decir entre ellos tenemos botellas, vitrinas, ventanas,

puertas, cuadros, entre otros (Rivera, 2018, p. 18).

En ese sentido, al emplear un material considerado de desecho (vidrio) como
sustituto parcial de un aglomerante (cemento portland) responde a su
escasez y alto costo, sin considerar el impacto de su produccion. Y asi surgié
la idea de sustituir un porcentaje del peso del cemento Portland por vidrios

molidos, lo que le dio provecho a este desecho (Walhoff, 2017, p. 11).

En vista de lo anterior, se planteé el siguiente problema general: ¢ Cual es el
disefio de drenaje que requiere el barrio de Agoshirca, con un concreto
f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio molido por el

agregado fino?

Segun lo expuesto anteriormente, se plantean las siguientes interrogantes
las cuales conducen la investigacion para el presente. a) ¢Cual sera el
estado actual del drenaje pluvial del barrio de Agoshirca, Sihuas? b) ¢ Cual
sera el area de captacién suficiente para la escorrentia de agua de lluvia en
el barrio de Agoshirca — Sihuas? c) ¢Cual serd la resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12 y 18% de vidrio triturado por el agregado
fino en el area de captacion del drenaje pluvial en el barrio de Agoshirca ?;
d) ¢ Cual seré el disefio estructural adecuado del drenaje pluvial, en el barrio

de Agoshirca?

Asi mismo, la presente tesis se justifica practicamente debido a que las fallas

del drenaje pluvial generan desbordamientos e inundaciones que perjudican



a la poblacién, el libre transito peatonal y vehicular, siendo necesario un

nuevo diseno.

Por lo tanto, se justifica metodolégicamente dado que se emplean estudios

de suelos, topografia y precipitaciones.

La investigacion tiene un fundamento practico porque es necesario hacer
analisis para realizar el disefio del drenaje de aguas pluviales, de tal manera
se mejord la calidad de vida de los habitantes del barrio de Agoshirca,
Sihuas.

Realizar un disefio previo a un analisis del drenaje pluvial en el barrio de

Agoshirca, Sihuas.

En consecuencia, el objetivo general fue analizar y disefiar el drenaje pluvial
del barrio de Agoshirca, con un concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%,
12% y 18% de vidrio molido por el agregado fino; por lo cual, se obtuvieron
como los objetivos especificos. a) Identificar el estado actual del drenaje
pluvial en el barrio de Agoshirca, Sihuas. b) Determinar un &rea de captacion
suficiente para la escorrentia de agua de lluvia en el barrio de Agoshirca,
Sihuas c¢) Determinar la resistencia del concreto f¢c=210 kg/cm2
sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio triturado por el agregado fino para
mejorar el area de captacion para el disefio del drenaje pluvial en el barrio
de Agoshirca, Sihuas d) Elaborar un disefio estructural adecuado del drenaje

pluvial.

Por lo tanto, la hipétesis general es: Al analizar el drenaje pluvial urbano,
mejorara el disefio con el concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y
18% de vidrio triturado por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.
De acuerdo a esto, la hipotesis nula es: Al analizar el drenaje pluvial urbano,
no mejorara el disefio con el concreto f'c=210 kg/cm2 sustituir el 6%, 12% vy

18% de vidrio triturado por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ademas, se tiene las hipotesis especificas: a) Los drenajes pluviales en su

mayoria se encuentran en mal estado en el barrio de Agoshirca, Sihuas. b)



El area de captacion de escorrentia de agua de lluvia es ineficiente en el
barrio de Agoshirca, Sihuas. c) Mejorara el area de captacion con el
concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio triturado
reciclado por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas. d) La

elaboracion del disefio estructural puede mejorar el drenaje pluvial.



MARCO TEORICO

Se consideran los siguientes antecedentes internacionales: Villagbmez y
Castellanos (2020), mencionan que, su principal objetivo fue construir un
sistema de drenaje para el estadio central de futbol municipal en Tumbaco.
Para lograr este objetivo, se realizaron levantamientos topograficos
terrestres, estudio de suelos y estudios hidrolégicos. Una vez finalizados los
estudios correspondientes, se elaborara el plan definitivo del sistema de
drenaje. Se concluye que, se realizaron varias pruebas de suelo de acuerdo
con la norma ASTM D. Determinacion del contenido de humedad, tamafio
de particula, valor limite, limite plastico, liquido y permeabilidad ultima. En el
area de relleno un Arena mal graduada (SP) y arena arcillosa (SC) en el area
de corte. Es por eso que el valor de permeabilidad alcanzado K es igual a
0,001 cm/s. Con estos datos y en base a precipitaciones maximas diarias

67mm (obtenida del INAMHI), se puede calcular y hallar el caudal maximo.

Asi mismo, Ojeda, Orona y Alvarez (2020), expresan que, en el estudio
encontrd que se desarroll6 como resultado de las frecuentes inundaciones
gue ocurren en temporada de lluvias en el centro de Hermosillo y el campus
principal. La investigacion implica evaluar los sistemas de drenaje de aguas
pluviales en los campus universitarios utilizando principios e instrumentos
topogréficos, hidrolégicos, hidraulicos y sociales para establecer los flujos de

la escorrentia de aguas de lluvia.

Por ello, Ojeda, Orona y Alvarez (2020), concluye que, la estimacion de la
escorrentia de aguas pluviales de doce microcuencas identificadas
utilizando un proceso estadistico para la precipitacion maxima diaria en una
serie de 34 aflos de registros climaticos anuales en una estacion
meteoroldgica urbana. Las curvas de duracion de la precipitacion - periodo
de retorno (P-d-Tr) se obtuvieron seleccionando tormentas de disefio para
un periodo de retorno de 10 afios correspondiente a la variable tiempo de
concentracion en cada microcuenca. Después de determinar el caudal, se
pueden calcular los elementos hidraulicos necesarios para la captacion y

drenaje del agua de lluvia y, finalmente, se puede crear un modelo para el



uso del agua en la gestion de aguas pluviales, teniendo en cuenta el uso

sostenible.

Por su parte, Otalora (2018), indica que, tuvo como principal objetivo plantear
una propuesta de proyecto de red pluvial en la comunidad de San Vicente
Suroriental para solucionar al problema de inundaciones en el sector aguas
abajo del area identificada, ademas, el estudio fundamenta que las
comunidades ubicados aguas abajo del &rea afectada, han sufrido
inundaciones recientemente; este incidente se produjo a causa que la red de
alcantarillado carece de capacidad y mantenimiento, cuyas consecuencias
se vieron agravadas por la acumulacién de escombros y sedimentos. en la

fuente de agua.

Ademas, Otalora (2018), el proyecto fue disefiado para evitar inundaciones
en las comunidades aguas abajo del area de estudio cuando llega el
invierno, lo que puede estar relacionado con el cambio climatico registrado
actualmente. Con este disefio se cre6 una red pluvial que cumple con los
parametros y elementos de captacion necesarios, como canaletas y rejillas,
para drenar el agua pluvial que pudiera haber en la comunidad de San
Vicente Suroriental. De esta forma, se disefian las hidraulicas de control

necesarias para el drenaje adecuado del agua de lluvia.

Asi mismo, Ramirez, Acosta y Vélez (2017), mencionan que, presentaron un
analisis de mediciones de variables meteoroldgicas en los ultimos cinco afios
por parte del Instituto colombiano de Meteorologia, Hidrologia y Medio
Ambiente (IDEAM) en Barranquilla, Colombia, para determinar qué variables
influyen en la precipitacién a corto plazo y su variacion anual, provocando

inundaciones urbanas.

Por su parte, Santiago et al. (2019, p.1) indican que, analizaron los planos y
diagnésticos detallados de las instalaciones de saneamiento basico en el
municipio de Santo Antonio do Rio Abajo (MG). El método utilizado fue
cualitativo y se baso en el analisis del plan basico de recuperacion municipal
elaborado por la Fundacion Educativa Caratinga (FUNEC), que confirma que

el municipio de San Antonio de Rio Abajo cuenta con una red de agua que



atiende al 47% de la poblacion.

Por otro lado, Gutiérrez (2017), tuvo como objetivo general analizar las
combinaciones de hormigdn que contengan vidrio molido, tamizado vy
granulado como aditivos para mejorar la resistencia al hormigon. Al analizar
y comprobar los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las
briguetas de hormigén se concluyé que, las probetas de ensayo que
contenian vidrio triturado en cualquiera de las proporciones, que conducen

a una mayor resistencia a comparacion de la mezcla comun.

Considerando los antecedentes nacionales: Acufia (2018), indican que, su
objetivo fue fijar el caudal pluvial en el sistema de drenaje de agua pluvial de
la cuenca urbana del area de estudio, el cual emple6 el método Aplicado -
descriptivo, y los resultados obtenidos mostraron la profundidad de cada
drenaje que son: 0,050, 0,060, 0,170, 0,180, 0,160, 0,160, y 0,180
correspondientemente. Concluyeron que con base en la precipitacion inicial
indicaron que el 72 por ciento de las trincheras se habian derrumbado
porque las bandas calculadas presentaban valores superiores a los valores

medidos.

Por su parte, Cateriano y Menacho (2019), desarrollaron un sistema de
drenaje de aguas de lluvia para la cuenca asi para evitar el vertimiento
durante las fuertes lluvias que afectan a los habitantes de la jurisdiccion.
Para ello, se uso el sofware de simulacion numérica de drenaje de aguas de
lluvia (SWMM) para determinar la escorrentia superficial e identificar las

areas mas vulnerables.

Asi mismo, Salgado (2019), tuvo como objetivo principal crear una
estructura de drenaje utilizando métodos racionales para mejorar el drenaje
de las aguas pluviales del municipio de Cerro de Pasco. Se llevo a cabo una
investigacion aplicada. La variable dependiente es el grado de mejora del
drenaje pluvial y la variable independiente es el disefio estructural del

drenaje utilizando un método razonable.

Ademas, Salgado (2019), determind los parametros hidrologicos de la



microcuenca que influyen en la adaptacion de un enfoque racional al disefio
de drenes y definir el tamafio apropiado de las cunetas para alcanzar una
adecuada proteccion del drenado. Cubierta de lluvia. La razén es que, en la
zona de Cerro de Pasco, Simon Bolivar no tiene un adecuado sistema de
drenaje de agua pluvial, lo que genera dafios y deterioro del pavimento
actual. Por esta razon, es muy importante construir cunetas que aseguren el
drenaje adecuado del agua, lo que ofrece el disefio efectivo de dicha
infraestructura de drenaje de aguas pluviales.

Asi mismo, Delgado y Gonzales (2019), realizaron estudios necesarios
(trafico, hidrologia, orografia y suelo) para obtener un adecuado disefio,
teniendo en cuenta el drenaje pluvial actual y la normativa correspondiente
para pavimentos y vias urbanas. Dando como consecuencia un plan de
proyecto que refleja los calculos efectuados y ciertas especificaciones
técnicas que se deben cumplir. Por udltimo, se estimd el costo total del

proyecto y su programacion.

Por su parte, Vargas (2021), menciona que, se requiere mejorar el transito
para asegurar el buen funcionamiento y peatonal en el distrito de Santa
Isabel - Cajamarca Nova mediante el disefio de aceras y drenaje pluvial
urbano. Durante una visita al distrito de Santa Isabel, se puede apreciar que
el mismo, cuenta con una infraestructura vial y un sistema de drenaje pluvial
inadecuados afectando a los vecinos del distrito, la IE n° 00925, Estadio IPD
Nueva Cajamarca, Centro Recreativo, Municipio Kautuve, albergue “Josesito
de la Caridad”, transporte publico en poblados aledafios y demas lugares
descritos en la pregunta.

Ademas, Vargas (2021), recomienda dividir su adopcion y desarrollo en
cuatro fases: recopilacibn de informacion preliminar, preparacion de
investigacion y desarrollo fundamental, analisis de resultados de datos de
investigacion y presentacion de resultados de disefio final, revision final y

soporte del proyecto.

Por otro lado, Chavez (2019), tuvo como objetivo, la determinacion del efecto

medida del vidrio triturado sobre la resistencia a la compresién del hormigon



utilizando vidrio de desecho para la disminucién de la contaminacion. El
vidrio residual se recomienda como alternativa a la preparacion del hormigon
reemplazando el 60%, 50%, 40% y 30% de cada medida de agregado fino
con el mismo porcentaje y tamafio de vidrio triturado, agua/0.56 cemento. Se
realizaron pruebas de caracterizacion de agregados como: tamafo de
particula, peso suelto, contenido de humedad y compactado, gravedad

especifica y tasa de absorcion.

Ademas, Chavez (2019), para el disefio 6ptimo con 60% de vidrio en la malla
#8 en lugar de tamafo y porcentaje del agregado fino, el valor de su
resistencia fue de 205 kg/cm2 después de 7 dias y 249 kg/cm2 después de
28 dias. Cuanto mayor sea el porcentaje de malla de vidrio #8 que reemplace

el agregado fino, mejor sera la resistencia a la compresion.

Por otro lado, Ochoa (2018), expresa que, el objetivo fue determinar la
efectividad del vidrio molido como remplazo de agregados finos en el disefio
de mezclas del hormigon. Fomentando asi el reciclaje de vidrio para la
reduccion del impacto ambiental de estos desechables.

Ademas, Ochoa (2018), los ensayos realizados en hormigon fresco y
endurecido, en cantidades de 0 % (mezcla estandar), 10 %, 20 %, 30 % de
vidrio triturado y reemplazo del agregado fino para lograr resistencia de
f'c=175 kg/cm2, f'c=210 kg/cm2 f'c=280 kg/cm2 determinar la medida del
incremento de la resistencia a la compresion, el asentamiento y el peso del
vidrio reduccién de unidades y reduccién del contenido de aire arrastrado en
relacion con el hormigén estandar, hormigon ideal mezclado con un 10% de
vidrio triturado en el centro de los tres disefios hibridos porque promueve
compresion, pero al mismo tiempo la mezcla permanece disponible y el

contenido de aire permanece constante en contraste con la mezcla estandar.

Por ello, Rojas (2015), el objetivo principal del trabajo fue realizar estudios
experimentales y obtener la resistencia del hormigon de f'c = 210kg/cm2, al
gue se le aflade un adecuado porcentaje de vidrio sddico-calcico. Se afiadid
econdémicamente vidrio simple a la mezcla y también se analiz6 la mezcla a

los 7, 14, 21 y 28 dias de vida. Se eligioé el componente “vidrio reciclado” por



sus propiedades fisicas y mecanicas muy importantes, que ofrecen una
posible solucion a los dafos estructurales en la mezcla. Finalmente se
determinaron las propiedades de agregado fino y grueso de la mezcla y se
observo que se logro una resistencia de 318.75 kg/cm 2 a los 28 dias.

Considerando los antecedentes locales: Escudero y Pérez (2019), realizaron
un analisis hidroldgico del disefio de dos sistemas urbanos de drenaje de
aguas de lluvia con periodos de regreso de 25 y 10 afios para determinar
cual de los dos sistemas es preferible en términos de lluvia que afecta a
todos los pobladores. También busca corroborar si el estudio hidrolégico
afecta el disefio de las obras superficiales. (captacion) y subterraneas

(evacuacion y transporte) de los sistemas industriales.

Ademas, Escudero y Pérez (2019), determinaron la diferencia de
presupuesto en materiales entre un sistema de alcantarillado con un periodo
de retorno de 10 afios y 25 afios. El fruto de esta investigacidon mostré que,
a la hora de planificar el desarrollo de proyectos de inversion estatal en la
zona de investigacion, lo mas adecuado es un proyecto de sistema con un

periodo de retorno de 25 afos.

Asi mismo, Vijayakumar et al, (2013), en la actualidad el vidrio se usa
comunmente en la construccién de ciertos edificios, y todos los dias se
rompen grandes cantidades de vidrio (ventanas, botellas, recipientes, entre
otros). Dado que la eliminacion de estos residuos es un problema ambiental,
actualmente estos residuos de vidrio presentan dificultades para su

eliminacion.

Simultdneamente, Pedrosa et al, (2014), analizé la resistencia del polvo de
vidrio en combinacion con concreto de cemento Portland en lugar de arena,
aplicando 5%, 10% y 20% para un periodo de curado de 7, 14 y 28 dias. Del
mismo modo se agrego la proporcion de agua a cemento (0.50, 0.55 y 0.58).
Los resultados mostraron que es posible utilizar polvo de vidrio reciclado
para formar el hormigon estructural, pero se debe prestar atencion a la
fluidez del hormigén. El aporte de este trabajo es la aprobacion y

confiabilidad de la resistencia del concreto y vidrio esmerilado al incorporar
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el 5y 10 por ciento.

Por otro lado, Zidol, Tognonvi y Tagnit-Hamou (2017), mencionan que, los
aditivos minerales como el polvo de vidrio molido se pueden utilizar como
material de cemento alternativo. Posteriormente, los vidrios rotos se
utilizaron en el hormigon. Por otro lado, cuando se tritura hasta obtener un
polvo fino y se usa como sustituto parcial del cemento, sufre una reaccion
puzolanica, que tiene un efecto positivo respecto a las propiedades
principales del concreto y también ayuda a reducir la expansion del concreto

debido a los alcalis y reacciones de silice.

Por ello, Nassar (2012), investigd la calidad del concreto, la resistencia
mecanica, la resistencia al agua y la durabilidad se estudiaron utilizando la
normativa ASTM para cada proceso cuando se agregé a la composicion
vidrio esmerilado con un tamafo promedio de 13 pm. El porcentaje de vidrio
utilizado varié del 15% al 23% con resultados bastante positivos en la
producciéon de hormigones compatibles con la composicion convencional.
Por ello, los resultados muestran que la adicion de vidrio mejora la absorcién
de humedad y la resistencia y, por lo tanto, proporciona una mayor
durabilidad. Otra caracteristica mejorada es la resistencia al desgaste y la
durabilidad a largo plazo, que contiene un 20 % de polvo de vidrio, lo que
mejora la superficie de la carretera y los bordillos.

Asi mismo, Walhoff (2017), indican que, su propoésito fue evaluar la
resistencia del concreto f'c = 210 kgf/cm2 de la mezcla de concreto. La fuerza
a la presion de la mezcla normal de concreto se determin6é reemplazando
5%, 10%, 15% de cemento Portland con vidrio molido. Luego comparamos
las propiedades mecanicas de las dos mezclas. Para el hormigén se utiliza
la relacién de mezcla de disefio f'c 210 kgf/cm2; utilizando el disefio de
proporcion de mezcla, se crean una proporcion de mezcla normal y una
proporcion de mezcla cambiada donde el 5 %, 10 % y 15 % del peso del

cemento Portland es vidrio molido.

Ademas, Walhoff (2017), el procedimiento produce primero las muestras de

hormigén normal y posteriormente las muestras de hormigéon modificadas.

11



Los ensayos realizados fueron de resistencia a la compresiéon a los 7, 14, 21
y 28 dias de acuerdo al Codigo Nacional de Edificacion. Segun este estudio,
al final del ensayo de resistencia, utilizando la distribucion t de Student, se
determind que, para lograr una resistencia igual o superior al hormigon

convencional, se tendria que sustituir el 10% del peso del cemento por vidrio.

Por otro lado, Research Journal of Applied Sciences, Engineering and
Technology (2017). El objetivo del proyecto de investigacion es ayudar al
medio ambiente mediante el uso de vidrio como agregado en un agregado
legalmente compatible. Los residuos de vidrio se dafian gravemente por las
reacciones alcalinas y de silice. El objetivo del presente estudio es mejorar
los resultados obtenidos para su uso en el campo de la Ingenieria Civil. La
aportacion de este articulo nos ayudara a determinar las dimensiones del
hormigon afiadiendo el material que se recicla de los residuos, teniendo en

cuenta sus propiedades para conseguir una buena dosificacion.

Por su lado, Bautista y Reynoso (2020), mencionan que, la resistencia
sismica de estructuras de 3, 5 y 10 pisos se determinaron utilizando el
software Etabs cambiando las propiedades del concreto al reemplazar el
vidrio reciclado molido con 3%, 5% y 7% de agregado fino. Para ello,
analizamos las propiedades del hormigén de vidrio molido y su desempefio

en la construccion.

Ademas, Bautista y Reynoso (2020), lograron buenos resultados en edificios
de 3, 5y 10 pisos, donde se probaron los parametros especificados en la
norma E-030 y el par maximo, la distancia y la deriva de cada piso estuvieron
dentro de los limites técnicos correspondientes. Los estandares de
construccion y las simulaciones muestran los lugares de la estructura donde

el desplazamiento es mayor
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lIl. METODOLOGIA

El enfoqué que se utilizé para la investigacion es Cuantitativo. El estudio analizé

la hidrologia de las lluvias en el barrio de Agoshirca, Sihuas para el adecuado

disefio del drenaje pluvial, de acuerdo con la norma 0S.060. Por ello, Mata

(2019), indica que, la caracteristica principal de este enfoque es el desarrollo

de la légica deductiva empirica a través de un enfoque experimental detallado

y métodos de recopilacion de datos estadisticos.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo aplicada, porque se buscé una solucion al
problema que afecta a toda la poblacién del barrio de Agoshirca. Segun
Arias (2020), el principal objetivo de la investigacion aplicada es resaltar

y resolver cualquier tipo de problema en la sociedad.
Disefio de investigacion.

Para la investigacion se utiliz6 un disefio Cuasi - Experimental. Sus
participantes no se asignan al azar, sino que se crea el grupo antes del
experimento y se logra la validez interna, es decir, se prueba la
equivalencia en el grupo y durante el experimento. Los estudios cuasi
- experimentales se centran en la realizacion de trabajos

experimentales (en el campo y laboratorio) y el uso del software.

Asi mismo, algunas dimensiones fueron analizadas a nivel Descriptivo
porque fue necesario observar, describir y comprender la situacion
actual del area de estudio mediante la recopilacion de datos de campo
para poder ofrecer alternativas de solucion a los problemas
identificados mediante la Ficha de Observacion. Segun Sanchez,
Reyes y Mejia (2018), mencionan gue la identificacion de un disefio de
investigacion descriptivo es la recopilacion simultdnea de informacion
de diferentes grupos de muestra para el disefio mas optimo del drenaje

pluvial.
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Figura 1. Disefio de Investigacion Descritiva

Mo -
-
4

O: Observacion del estado actual del drenaje

Dénde:

M: Muestra

X1: Estudio hidrolégico y estructural

P: Propuesta de Disefio

Figura 2. Disefio de Investigacion Cuasi - Experimental
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Dénde:

M: Muestra

O: Observacion del estado actual del concreto del

drenaje

X1: Mezcla del concreto f'¢c=210 kg/cm2
sustituyendo vidrio triturado por el agregado fino
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P: Ensayo de resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo vidrio

triturado por el agregado fino
3.2 Variables y operacionalizacion
En la investigacion se trabajaron las siguientes variables:
a) Variable independiente: Analisis del drenaje pluvial
v Definicién conceptual

Drenaje es un término derivado del francés Drainage y se refiere al
efecto y la influencia del drenaje. Este verbo nuevamente significa
proporcionar el drenaje de liquido o exceso de humedad a través
de tuberias, tubos o zanjas. Por su parte, un sistema de drenaje de
agua de lluvia es un sistema que facilita el drenaje del agua de
lluvia para que pueda ser aprovechada. Su segundo propdésito, y
quizas el mas importante, es evitar que la ciudad se inunde
(Zabaleta, 2022, p. 14).

Asi mismo, Pérez y Merino (2010), mencionan que, la palabra vidrio
proviene del latin vitréum, el vidrio es un material muy duro, pero
también es muy débil. Es inorganico, sin estructura transparente y
acostumbra a dejar pasar la luz. Para hacer vidrio, la piedra caliza,
la arena de silice y el carbonato de sodio deben fusionarse y la

combinacion debe formarse a altas temperaturas.
v' Definicién operacional:

Observar y analizar el estado actual del drenaje pluvial mediante la

ficha observacion, y asi obtener un diagnostico situacional.

La posible pérdida de vidas y propiedades debido a la lluvia se
minimizara durante el andlisis. Garantizar el normal desarrollo de

la vida cotidiana. (Ferreyros y Vela, 2020, p.25)
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v' Dimensiones.
= Evaluacion del concreto del area de captacion
v Indicadores:
» Tipos de patologias del area de captacion
v' Escala de medicion
= Nominal
b) Variable dependiente: Disefio del drenaje pluvial
v Definicién conceptual:

Es una forma racional de tratar el agua de lluvia urbana y prevenir
dafios en edificios y obras publicas (Norma 0OS.060, Drenaje
Pluvial, 2006).

v' Definicidn operacional:

Es la acciobn de mover grandes cantidades de agua; evitar
molestias publicas y brindar proteccion contra el desgaste de la la

propiedad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).
v' Dimensiones
» Estudios béasicos
= Disefio hidrolégico
= Disefio estructural
v Indicadores:
= Estudio de terreno (topografia)
» Estudio de Mecénica de Suelos
= Ensayo quimico de vidrio
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» Estudio Hidrologico
= Dimensiones de las estructuras

» Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2
sustituyendo el 6%, 12% y 18% de vidrio molido por el

agregado fino
v Escala de dimension

= Razén

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

Poblacién

La poblacién de estudio fue el barrio de Agoshirca, Sihuas, Ancash,

esta conformada por las Avenidas, calles, jirones y pasajes.
Criterios de inclusién

v' Estuvo conformado por avenidas, calles, jirones y pasajes que
cuentan con un drenaje deficiente y no evactan adecuadamente
las fuertes precipitaciones y a menudo se origina un colapso y
desbordamiento en el barrio de Agoshirca, Sihuas.

Criterios de exclusion

v' Se excluyen las avenidas, calles, jirones y pasajes que cuentan con
un drenaje eficiente y en buen estado en el barrio de Agoshirca,

Sihuas.
Muestra

Respecto al disefio Descriptivo son las Avenidas, calles, jirones y
pasajes del barrio de Agoshirca, Sihuas como: Jr. Alcides Carrion, Av.
28 de julio Norte, Psj. Fraternidad, Jr. San Francisco de Asis.
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Por otro lado, respecto al disefio Cuasi Experimental; para el analisis
del estudio se obtuvieron 36 briquetas cilindricas de concreto, el

tamafo de la muestra depende del tesista.

Los ensayos se realizaron de la siguiente manera: Después de 7 dias
de curado, se realizaron ensayos en tres briquetas patrén de hormigon,

de la misma forma para 14 y 28 dias.

Posteriormente se evaluaron las briquetas sustituyendo 6% de vidrio
triturado por el agregado fino, para ello se realizaron los ensayos de 3
muestras a los 7 dias, sucesivamente el mismo procedimiento para 14
y 28 dias; Por ello, se realiz6 procedimiento similar para las briquetas
reemplazando el 12% y 18% por el agregado fino. Se pretendié mejorar

la resistencia a la compresion del concreto convencional.

Las muestras se elaboraron con los agregados de la cantera del rio

Sihuas.

La siguiente matriz que se proyecta, indica de manera detallada y
ordenada la conformacién de la muestra del concreto patron

sustituyendo vidrio triturado por el agregado fino.

Tabla 1. Matriz de muestra
Periodo en dias

Descripcién - 14 >3 Total
F'c =210kg/cm2 Patrén 3 3 3 9
F'c =210kg/cm2 con el
Lo 3 3 3 9
6% de vidrio triturado
F'c =210kg/cm2 con el
12% de vidrio triturado 3 3 3 9
F'c =210kg/cm2 con el
18% de vidrio triturado 3 3 8 o
TOTAL 12 12 12 36

Toda investigacion debe ser transparente y abierta a la critica y la
replicacion. Esta practica solo es posible si el investigador tiene una

descripcion precisa de la poblacién.
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3.3.3 Muestreo

Para llevar a cabo la presente tesis, se realiz0 el procedimiento de

muestreo no probabilistico por conveniencia.

Asi mismo, Otzen y Manterola (2017), mencionan que, permite elegir
las situaciones disponibles que aceptan que ser incluidos. Se basa en

la conveniente y facil disponibilidad.
3.4 Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas:

Observacion, estudio general (topografia, mecanica de suelos, calculo
y analisis del drenaje pluvial. Estas técnicas se validaron por criterio;
estos tienen antecedentes a base de estudios y estos le dan eficiencia
y fiabilidad para ser aplicados.

Segun Paramo (2018), indica que la observacion es una técnica en la
gue los investigadores trabajan en el entorno de las variables. Se utiliza
esta técnica para tratar de observar las condiciones expuestas en las
que se encuentran dichas variables, sin interferir durante el proceso
que se realizd el desarrollo de la investigacion. Por ello, los
investigadores al momento de la recopilacion de la informacion
necesaria fueron muy precisos al registrar lo que observaron, estas
observaciones se pueden registrar en sus cuadernos de campo o

fichas, y posterior responder las interrogantes.

Asi mismo, se usaron los ensayos en laboratorio, Kissiger y Heineman
(1996), no indican que, en esta técnica se pueden agarrar muestras
para poder juntar toda la informacion necesaria, para que
posteriormente puedan ser procesados, esto va con el informe que les
da a conocer los resultados y que seguiran de acuerdo a las normas

establecidas (p.48).
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3.4.2. Instrumentos:

Se usaron los siguientes instrumentos de recoleccidn. Los instrumentos
de investigacion utilizados para este proyecto fueron: para el andlisis
de estado actual del drenaje pluvial se utilizé la Ficha de Observacion
en cual se logra observar en el anexo 4. Esta herramienta permitio
identificar el estado actual en el que se encuentra el drenaje pluvial y
las fallas como: area de captacion ineficiente, rejillas levantadas, el
pavimento del area de captacion se encuentra en un estado de

desintegracion y filtracion.

El estudio de mecanica de suelos, estos fueron proporcionados por el
laboratorio C&M GEOTEC para cada uno de los ensayos realizados;
se observan en el anexo 9.3 los ensayos que realizaron fueron para ver
la clasificacion del terreno, capacidad portante y su permeabilidad,
estos resultados nos ayudan para poder plantear un nuevo disefio

eficiente del drenaje pluvial.

Estudio topogréafico, que se observa en el anexo 9.2. Ahi se anotaron
las coordenadas UTM y las numeraciones segun corresponden, cota, y
descripcion. Para llevar a cabo el levantamiento topografico se utilizé
un GPS, Tripode, Estacién Total, Wincha, jalones y prisma. Con esto
se obtuvieron los datos para luego hallar las curvas de nivel en el

programa CIVIL3D.

Por otro lado, para el estudio de precipitaciones pluviales nos
proporcioné Senamhi, posteriormente se calculé las precipitaciones en
milimetro en el Excel y luego proceder a calcular las intensidades,
tiempo de concentracion, periodo de retorno y caudales.

Para lo que respecta al ensayo de resistencia a la compresiéon, Se
observan en el anexo 9.8. Estos ensayos nos ayudaron a ver las
resistencias del concreto convencional y al sustituir el vidrio molido en
proporciones de 6%, 12% y 18% al agregado fino. Y asi poder

encontrar una mayor resistencia para el adecuado disefio del drenaje.
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3.4.3. Validez y confiabilidad

Validacion de los instrumentos

Las fichas de observaciones usadas en esta investigacion fueron formatos
con eficiencia y fiabilidad, ademés estas fueron validadas por expertos.
Por otro lado, los datos obtenidos para disefio de drenaje: se realizo
analisis de datos por el método de Chi Cuadrado y Smirnov kolgomorow,
siendo el método Smirnov kolgomorow quien tiene el mayor porcentaje de
ajuste, método de distribucion se realizé por Pearson tipo lll, este es el
gue mas se ajusta a la realidad. Estos fueron validados adecuadamente
por cada institucion responsable, ya que cuentan con sustentos de
antecedentes practicos y teoricos que los validan y asi demuestran su

eficiencia y fiabilidad.

Se us6 la validez por criterio; para realizar el estudio de Mecéanica de
Suelos y disefio de mezcla se valido por ensayos, cada uno de acuerdo a

sSu normativa.

Tabla 2. Ensayos en laboratorio

ENSAYOS NORMAS
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTME 107 ASTM D 422
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD - 653-02
) LIMITE LIQUIDO ASTMD - 4318
ME;:GE'I'_COASDE LIMITE PLASTICO ASTMD - 4318
CLASIFICACION DE LOS SUELOS METODO DE AASHTO M-145
PERMEABILIDAD NTP 339.147
CORTE DIRECTO ASTM D 6528
MODULO DE FINEZA NTP 400.018 - NTP 400.012
CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185
DISENO DE ABSORCION NTP 400.017
MEZCLA PESO ESPECIFICO DE MASA NTP 400.017
PESO SECO SUELO NTP 400.018
PESO SECO COMPACTO NTP 400.018
NTP 400.042-NTP 339.152-NTP
ENSAYO SALES SOLUBLES 339.176-NTP 400.024-NTP-400.013 |
QUIMICO DE ASTM C586
TR\I/T'BEfD o NTP 400.042-NTP 339.152-NTP
pH 339.176-NTP 400.024-NTP-400.013
ASTM C586
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Por otro lado, la guia de observacion n° xx de precipitaciones pluviales fue

validada por el Senamhi.
Confiabilidad de los instrumentos:

e Los datos que se hallaron del levantamiento topografico tienen la
confiabilidad ya que tiene el respaldo de su certificado de calibracion

del equipo.

e Los datos que se obtuvieron del estudio de mecanica de suelos, nos
garantizan su fiabilidad con certificados de calibracién de los equipos:
Prensa de Concreto Matest, balanza electronica 30000 gramos y

balanza de 6200 gramos.

e Los datos que se consideraron de las precipitaciones pluviales

estuvieron garantizados por el Senamhi.

e Los datos obtenidos del disefio de mezcla y ensayo quimico tuvieron
su confiabilidad por la Norma Técnica Peruana (NTP).

3.5. Procedimientos
3.5.1. Levantamiento topografico

Se tiene el conocimiento que para la ejecucion de un proyecto de obras
hidraulicas se debe realizar un estudio de topografia; para la elaboracion
del proyecto de tesis para el barrio de Agoshirca se usé una Estacién Total
debidamente calibrada. El principal objetivo del estudio topogréafico es
delimitar y conocer las condiciones de nuestro terreno de estudio (barrio
de Agoshirca) y posteriormente plasmarlo en un plano debidamente
escalado.

Como primer paso se estacion6 el equipo en un lugar donde tenga mayor
visibilidad al area de estudio, luego se procedio a realizar el levantamiento
topografico, este proceso se llevé a cabo con la ayuda de un Estacion total
de marca Topcom, un ayudante. Asi mismo se uso un prisma, GPS, libreta

de campo, flexbmetro, cAmara fotografica, USB para procesar los datos.
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Luego de la toma de puntos con la estacion Total se procedi6 a la
importacion de datos de la Estacion hacia el Excel para corregir algunos

puntos repetitivos como las cotas AA, BB, etc (puntos repetitivos).

Por ello, se procedié a exportar al programa AutoCAD Civil3d todos los
puntos para la obtencion de curvas de nivel y el respectivo trazo y/o union
de los puntos. Luego del proceso ya mencionado, Se tomaron en cuenta
todos los puntos en cada tramo de la zona de estudio, asi mismo
mostraron los desniveles del terreno con una separacién de curvas (1
metro); segun las curvas de nivel nos dice que la elevacién mas baja es 2
232 msnm y el punto mas alto es de 2 3546 msnm. Luego de realizar el
levantamiento topogréfico se concluyé que tenemos un terreno

accidentado ya que las pendientes son mayores a 4.84%.
3.5.2. Estudio de Mecéanica de suelos

Este permitié conocer las composiciones mecanicas Yy fisicas del suelo;
estudio fundamental para el disefio del drenaje. El principal objetivo del
estudio es conocer las clasificaciones del suelo y su permeabilidad.

Asi mismo se procedi6 a realizar con ensayos de 2 calicatas excavadas
con las medidas de 1m x 1m y 1.50 m de profundidad. Posteriormente se
procedié a tomar las muestras (3) en la profundidad de 1.50 m; estos
fueron colocados en bolsas de plastico con su respectiva identificacion
(M1, M2 y M3), y embalado con cinta adhesiva.

Andlisis Granulométrico

Para el ensayo de granulometria se tomaron las muestras
correspondientes de las 2 calicatas. Asi mismo, se tiene que
realizar el secado de las muestras como parte del procedimiento.
Al iniciar se realiz6 el cuarteo de muestra y luego del secado,
posteriormente se retira la mitad de toda la muestra retenida en
tamiz N°4. Luego se calcula el peso para poder calcular la cantidad
gue pasan del N°4.
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Cada paso realizado es anotado en una ficha por el laboratorista y
posterior sean analizados. Luego de la identificacion del peso en
cada una de las mallas se procede a tomar la parte 2 de la muestra
que pasé por el tamiz N°4, para este procedimiento se tomé un

aproximado de 600g.

Cada una de las muestras que pasa por la malla N°4 son anotadas

por el laboratorista en una ficha.

Contenido de Humedad. Se precedio a tomar las muestras de las
2 calicatas, como procedimiento para el ensayo de dividié la
muestra en 4 partes de forma equivalente, estos se toman de 2

partes en diagonal.

Se procedid a pesar las muestras en la balanza electrénica,
posteriormente de colaron las muestras en las taras y se anot6 el
peso de muestra himeda. Luego se procedid a secar las muestras
en el horno; luego se procedid a retirar para dejarlo enfriar a
temperatura del mismo ambiente. Posteriormente se pesé la
muestra en seco. Y al final se procedié a calcular los datos

obtenidos.

Ensayo de Limite Liquido. Se procedié a tomar las muestras y se
realizé el cuarteo; antes de ello, con las mismas muestras se
realizaron el calculo de contenido de humedad, para el ensayo en
mencion solo se procedio a agarrar de 155g a 200g de la muestra
gue paso por el tamiz N° 4. Se mezcla procedié a mezclar dicha
muestra con el agua en un recipiente(tara) y se mezclé con la

ayuda de una espatula.

Luego se coloco la muestra en la Copa de Casagrande. Se realizd

la division de 2 partes de la muestra con la ayuda de un acanalador.

Se limpio la copa para evitar que cualquier particula que sea parte

de la muestra ocasione alteraciones en los resultados del ensayo,
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luego se movid la capsula de la copa con la ayuda del Casagrande.
Se realizaron 25 golpes tal como indica la normativa. Los
resultados de este ensayo se registraron para posteriormente ser

procesados.

Ensayo de Limite Plastico. Para la realizacién de este ensayo se
procedid a seleccionar una muestra de 25g. Esta se obtuvo del
ensayo de Limite Liquido, luego se procedié a amasarlo con agua
destilada hasta formar una forma circular con la muestra. Asi
mismo se procedi6 a tomar las muestras de 1.59 a 2g

aproximadamente.

Luego del moldeo se procede a rodar la muestra, si ésta se
desmorona durante el rodamiento, se tendrd que volver hacer el
proceso. Al finalizar, las muestras cilindricas seran pesadas en las
balanzas debidamente calibradas, se siguio el procedimiento hasta
conseguir un aproximado de 6g y calcular el contenido de
humedad. Los calculos que se obtuvieron en este proceso fueron

registrados en un cuaderno de trabajo y/o ficha.

Ensayo de clasificacién de suelos. Se procedié a pesar 1kg de
la muestra, la muestra pesada se tamiza de 5 a 10 minutos en la
serie de tamices de 3/8 a hasta el tamiz nuamero 200.

Posteriormente se peso el material que quedé en cada tamiz.

Ensayo de permeabilidad. Se procedi6 a colocar la muestra en 3
capas en el permeametro, esto compacta en cada capa con 25
golpes en cada capa. Posteriormente se coloca agua en el embudo
superior, este procedimiento se realiz6 hasta el punto donde se
cubre con agua todo el nivel de suelo y llegue salir por la parte
superior del permeametro. Se calcula la velocidad con la sali6 el
agua del permeametro. El encargado del laboratorio tomé nota de
la velocidad, tiempo y cantidad del agua en el recipiente. Con esos
datos se realizaron los calculos correspondientes para hallar el

coeficiente de permeabilidad.
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3.5.3.

Ensayo de corte directo. Se procedié a cortar la muestra en 3
partes y se pes6 cada una de las muestras en la balanza
electronica. Asi mismo se colocé la muestra en la caja de corte, se
llené con agua el contenedor de caja de corte y se tiene que
mantener lleno durante el ensayo, se aplicoé una carga normal a la
muestra de manera que se agrego mas carga al brazo de palanca.
Se registro la lectura de deformacion vertical en funcion del tiempo
transcurrido. Posterior se retiraron los tornillos de alineacion para
permitir el corte de la muestra. Se inici6 el corte de la muestra
aplicando la velocidad calculada. Se continué calculando, cortando
la muestra hasta que actie la méaxima resistencia al corte hasta el

encontrar la falla.
Disefo de mezcla

Ensayo granulométrico de agregado fino y vidrio triturado. Se
cuarte0 la muestra y posteriormente se paso por el tamiz numero 4
hasta el tamiz numero 200. Tamizar en un periodo de 5 a 10
minutos. De acuerdo a la NTP 400-012.

Ensayo de granulométrico para el agregado grueso. Este
ensayo se realiz6 teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana
400-012.

Ensayo de absorcion y peso especifico del agregado grueso y
fino. Como primer paso se procedié a realizar el secado de la
muestra en el horno y posteriormente se realizd el cuarteo. Se
procedio a lavar la muestra del agregado (2kg), y se dejo reposar
por un periodo de 24hrs. Luego se procedio a colocar la muestra
en un recipiente para luego secarlo con la luz solar y asi eliminar el
contenido de agua. Esto se realizé con el fin de obtener un material

en la condicion SSS.

- Agregado fino. Se realizé con la finalidad de comprobar el

estado de Saturacién con Superficie Seca (SSS), esto se realizo
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con la ayuda del cono truncado. Se procedio a llenar el
agregado fino apisonando 25 veces, luego se retiré el cono y se
visualiza si el cono apisonado se desmorona. Si el cono no se
desmorona se debe continuar con el secado de muestra. Luego
de haber confirmado el estado de Saturacion con Superficie
Seca (SSS), se anoto el peso. Luego de este procedimiento. Se
llena con agua destilada el picnédmetro. El siguiente paso fue
llenar el picndmetro con 300 gramos de agregado fino con la
ayuda de un embudo. Y posteriormente, se procedio a desairar
el picnémetro y pesado de la muestra. Y como ultimo paso se
llevé la muestra retirada del picnémetro y llevado al horno por
un periodo de 24hrs y luego el encargado de laboratorio registré

el peso del mismo.

Agregado grueso. Se realiz6 con la finalidad de comprobar el
estado de Saturacion con Superficie Seca (SSS) del agregado
grueso, se procedioé a pesa el agua y agregado en estado de
Saturacion con Superficie Seca (SSS). Y al final se retiré la
muestra y se llevé al horno periodo de 24hrs y luego el

encargado de laboratorio registrd el peso del mismo.

Ensayo quimico del vidrio. Para este ensayo se usaron las
normas NTP 400.042, NTP 339.152, NTP 339.176, NTP 400.024, NTP
400.013 y ASTM C586.

Sales solubles. De acuerdo a la normativa nos indica que se
debe tener al menos 100 gramos de muestra que pase por el
tamiz N°10, con la ayuda del vaso de precipitado esta muestra
es pesada con en la balanza electrénica. Luego se afiade a la
probeta graduada la cantidad de 300 ml de agua destilada y
posterior ser vertida en la muestra. Luego se realiz6 el filtrado
de la muestra, este procedimiento se realizo hasta obtener una
muestra de menor turbulencia, y asi se obtuvo una muestra

transparente. Luego se coloc6 la muestra en el horno a una
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temperatura de 180° por un periodo de una 1 hora.
Posteriormente se retird la muestra del horno y se peso en la
balanza electronica y con los datos que se obtuvieron se
procedio a calcular la cantidad de sales solubles.

- pH. Se procedié a mezclar con la ayuda de un agitador los 30g
de muestra y 30 ml de agua destilada. Luego se realizo el
filtrado de la muestra, este procedimiento se realizé hasta
obtener una muestra de menor turbulencia, y asi se obtuvo una
muestra transparente. Luego se procede a mezclar con cloruro
de potasio. Luego se agita la muestra y se obtuvo la tonalidad
de color turquesa. Y posterior con los datos obtenidos se
procede calcular la cantidad de pH en la muestra.

Ensayo del peso unitario suelto de los agregados. Para el este
ensayo se tuvo que tener 2 recipientes de medida segun el tamafio
maximo nominal, como primer paso se realizé el pesado de los
recipientes en la balanza digital. Luego se realiz6 el secado en el
horno, y posteriormente se pasoé a retirar la muestra y remover la
misma para obtener una muestra homogénea. Posteriormente se
procedio a cuartear la muestra y se seleccioné los extremos para
llenar en espiral hasta la superficie del recipiente y luego con la
ayuda de una brocha se limpiaron los bordes. Y como ultimo paso

se peso el recipiente lleno en la balanza electrénica.

Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso y
fino. Para este ensayo se realiz6 el mismo procedimiento del
ensayo del peso unitario suelto, a diferencia del anterior ensayo, en
este se rellené el recipiente en tres capas, estas capas se
apisonaron 25 veces. Posterior, al igual que en el anterior ensayo,
se procedi6 a cuartear la muestra y se selecciono los extremos para
llenar en espiral hasta la superficie del recipiente y luego con la
ayuda de una brocha se limpiaron los bordes. Y como ultimo paso

se peso el recipiente lleno en la balanza electrénica
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3.6.

3.5.4.

3.5.5.

Estudio hidrologico

Se trabajo con un aproximado de los ultimos 53 afios desde el 1970
hasta el afio 2022. Se trabajo con la estacion pluviométrica mas
cercana en este caso se encuentra en Sihuas. Posteriormente se

procedio a ordenar y calcular las precipitaciones mm/s.

Posterioriormente se procedid a calcular las intensidades en
periodo de minutos, 60 minutos. Luego se calculd el tiempo de
concentracion, para este proceso nos basamos en la norma OS.
060, posterior se grafica las curvas IDF. Finalmente, el calculo del
caudal maximo y caudal pico para el disefio de las cunetas y

sumideros transversales
Disefio hidrolégico

Después de obtener el caudal de disefio para cada tramo, se
procedié a calcular las dimensiones de las cunetas y sumideros
transversales con el Sofware Hcales, este Sofware nos pide como
datos el Caudal de disefio, rugosidad y base del canal. Con estos
datos se logran calcular las dimensiones, velocidad, tirante normal,
area hidraulica, tipo de flujo, numero de Froude, radio hidraulico,
perimetro y energia especifica. Con estos datos, se proponen

dimensiones Optimas para el sistema de drenaje pluvial eficiente.

Método de Andlisis de datos

Para esta investigacion se aplicé el andlisis estadistico de la Distribucion

de T de Student. Para realizar la comparacion de resultados ensayo de

resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo

el 6%, 12% y 18% de vidrio triturado por el agregado fino. Se realizo

mediante tablas donde se observa las edades de las briquetas y la

resistencia que obtuvieron durante el ensayo.
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3.7.

Aspectos éticos.

Segun Del Pilar (2015, p.5), indica que, los productos de las actividades
en la investigacion producidos, deben ser confiables en términos de
conocimiento cientifico, lo que implicitamente requiere la adhesién a un
conjunto de principios que rigen las actividades e interacciones diarias

de los miembros de la comunidad

Los vecinos del barrio de Agoshirca fueron tratados con pleno respeto.
En materia de politica, medio ambiente, sociedad, ética y biodiversidad;
para proyectos de investigacion segun lo especificado en la normativa

peruana. Trabajar y estudiar con total honestidad.

Dado que la mayor parte del trabajo de investigacién y desarrollo se
toma de tesis, trabajos y estudios de investigacion, revistas cientificas,
etc. debidamente citados, revelando los autores del contenido
capturado. Porque nosotros, como estudiantes y futuros profesionales,
tenemos que observar y desempefar varios valores éticos que nos
impiden incurrir en cualquier forma de plagio, por lo que este trabajo se
elabora con respeto, prudencia, objetividad y honestidad en una actitud
adecuada para no perjudicar a los integrantes, cuidando la preservacion

de nuestra identidad, como el avance de trabajo de investigacion.
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V.

4.1.

4.2.

RESULTADOS

Resultado del primer objetivo especifico: identificar el estado actual del

drenaje pluvial en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Gréfico 1. Andlisis del estado actual del drenaje pluvial

Jr. San Francisco de Asis

Psj. Fraternidad

Jr. Alcides Carrién

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

B ESTADO ACTUAL BUENO ® ESTADO ACTUAL REGULAR ® ESTADO ACTUAL MALO

Interpretacion: en la tabla 4 y gréfico 1, se muestran los resultados
del andlisis de estado actual del drenaje pluvial del barrio de
Agoshirca, Sihuas (anexo 4). El analisis se realizé con la ayuda de
la Ficha de observacion (validada por expertos). Por ello se llegé a
la conclusion que; el jiron Alcides Carrion y pasaje Fraternidad se
encuentra en un estado regular: el concreto del area de captacion se
encuentra en estado de desintegracion, las rejillas levantadas,

aplastadas y rotas.

Asi mismo el jirbn San Francisco de Asis y la avenida 28 de julio
Norte se encuentran en un estado malo: las rejillas estan
desoldadas, el area de captacion es ineficiente y el concreto del area

de captacion se encuentra en un estado de filtracién.

Resultados del segundo objetivo especifico: determinar un area de
captacion suficiente para la escorrentia de agua de lluvia en el barrio de

Agoshirca, Sihuas.
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4.2.1. Levantamiento topografico
a) Calculo de pendientes

Tabla 3. Pendientes

DESCRIPCION PENDIENTE(%) PENDIENTE(m) DISTANCIA(mM)
Jr. Alcides Carrion
Tramo | 9.95 0.09950 33.220
Tramo Il 9.95 0.09950 51.240
Tramo lll 10.73 0.10730 84.050
Tramo IV 10.73 0.10730 80.950
Av. 28 de julio Norte
Tramo | 7.73 0.07730 27.5
Tramo 7.73 0.07730 59.68
Psj. Fraternidad 0.00000
Tramo | 4.84 0.04840 47.19
Tramo I 8.02 0.08020 32.01
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | 11.12 0.11120 50
Tramo 11.12 0.11120 48.5
Tramo lll 11.12 0.11120 91.5

Interpretacion. Se observa en la tabla el valor de las pendientes para cada
jirdn, avenida y pasaje donde se realizara el disefio de drenaje, asi mismo
se observa que las pendientes son mayores a 4.84 % entonces estamos
acorde a la norma OS. 060, ya que nos indica que la pendiente minima debe

ser aquel ayude a llevar la velocidad de 0.90 m/s. Ver el anexo 9.2.
4.2.2. Estudio de Mecéanica de Suelos

a) Trabajo en Laboratorio

Los procedimientos de laboratorio tienden a complementar el trabajo
de campo, segun el estudio de suelos que se realizd, se obtuvo los

siguientes ensayos:
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Tabla 4. Resumen de ensayos

DATOS DE MUESTRA % DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA DE PORCION DE MATERIAL <3” % DE MATERIAL . gm/'S'ETSEZE .
MITAD
COEF. | COEF. or CONT.
DE | ©DE FRAGEG DE | CLASIFICACION
UNIFORM|UNIFORM N HUME|  sucs
IDAD Cu | IDAD Cu DAD
PROFUNDIDAD GRUESA
CALICATA | MUESTRA | ALCANZADA | 3 |1w2'| 3" | 38" | # | #8 | #16 | #30 | #50 | #100 | #200 GRAVA|ARENA| FINOS LL|Lp| 1P
(m)
col | Mabot 15 |10000| 95.32 | 8066 | 73.49 | 67.07 | 60.32 | 5384 | 48.82 | 45.22 | 40.71 | 3563 293 | 3144 | 3563 | 3219 | 252|149 | 103 | 1499 6C
co2 | Mabot 15 |10000| 95.48 | 8095 | 73.31 | 67.11 | 60.12 | 53.84 | 48.39 | 446 | 40.25 | 35.85 289 | 3127 | 3585 | 3208 | 247|159 88 | 1537 6c

4.2.3.

Interpretacion: se visualiza en la tabla el % de material que pasa por

malla < 3”; segun los resultados el mayor porcentaje se encuentra en
finos con 35. 63% en la C-01 y 35.85% en la C-02, estos fueron

excavados a una profundidad de 1.5 metros. Asi mismo, se observa

la clasificacion SUCS indicando un GC, donde G es graba y C es

arcilla. Por ello, la descripcion de suelo es grava arcillosa con arena.

Estudio hidrologico

El estudio de hidrologia se analizé por el método Racional, segun indica

la norma OS.060. Asi mismo, este método es aplicable en areas menores

a 13 km2; por lo tanto, es aplicable para este estudio ya que se cuenta

con area de 6.2 km2.

Para el estudio se obtuvo datos pluviométricos de la provincia de Sihuas,

se encuentra en las siguientes coordenadas geograéficas.

Latitud: -8.55472,

Longitud: -77.6311

Sur: 8°33°17”

Oeste: 77°37°52”

Altitud de 2.733 msnm.
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a) Calculo del coeficiente de escorrentia.

Para la zona de estudio (barrio de Agoshirca). se tienen las

siguientes consideraciones (anexo 5.1).

Pavimento de concreto (C = 0.95)

Superficie de techo (C = 0.85)

Césped (C =0.15)

Vereda (C = 0.80)

Tabla 5. Calculo del coeficiente de escorrentia

ANCHO DE ANCHO DE PAVIMENTO DE SUPERFICIE DE CESPED SUPERFICIE DE )
. PAVIMENTO(m) VEREDA(m) CONCRETO(m2) TECHO(m2) VEREDA(m2) AREA
DESCRIPCION TOTAL COEFICIENTE P.
Coeficiente de escorrentia 0.92 0.92 0.52 0.80
Jr. Alcides Carrion
Tramo | 6.40 1.20 576.00 1195.17 0.00 108.00 1879.17 0.88
Tramo I 6.00 1.20 480.00 776.28 0.00 192.00 1448.28 0.88
Av. 28 de julio Norte
Tramo | 11.80 1.20 436.60 537.56 0.00 86.40 1060.56 0.88
Tramo I 11.80 1.20 590.00 653.00 262.15 120.00 1625.15 0.79
Psj. Fraternidad
Tramo | 4.14 1.20 165.60 706.69 0.00 96.00 968.29 0.88
Tramo I 4,14 1.20 135.79 939.00 262.15 39.48 1376.42 0.79
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | 8.14 1.20 829.06 3343.53 262.15 240.00 4674.74 0.79
Tramo Il 8.60 1.20 430.00 1029.00 0.00 48.00 1507.00 0.88
COEFICIENTE PROMEDIO 0.85

Interpretacion. En la tabla se observa en calculo del coeficiente C,

para dicho calculo se obtuvo el &rea de concreto, superficie de techo,

césped y superficie de vereda en cada tramo. Asi mismo se calcul6

el coeficiente para cada tramo y posterior calcular el coeficiente

promedio. Se concluye que el coeficiente promedio reemplazar en la

formula del caudal es C = 0.85.
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b) Pluviometria

Grafico 2. Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

50
40
30
20

10

PRECIPITACION EN 24 HORAS (MM)
o
1970 |

1972  ——

1974 ——

1978  n———

1980  ——

1994
1998 |
2004 =——————

2014 -e—

N < O
0 o o
a O O
— o

1988 ———
1990  =ees——
1992 eesssss————

=2

OI 1996 | T——
2000 =—
2002 =ee—
2006 e—
2008 nesssss——
2010 | =——
2016 |=————
2018 a—
2020 =oa—
2022 | =—

Fuente: Senamhi

Interpretacion: segun el grafico se aprecia las precipitaciones maximas
diarias de cada afio desde el afio 1970 hasta el afio 2022. Estas
precipitaciones estan medidas en mm/dia. Estos datos nos ayudaran para
hallar en calculo de caudales maximos y minimos. La maxima
precipitacion en 24 horas de dio en el afio 1999 con 68.3 mm/dia segun
los datos hidrologicos obtenidos de Senamhi. Asi mismo se observa que
la intensidad mas baja fue en el afio 1984 con 26 mm/dia. Analizando las
precipitaciones se concluye que se debe realizar un estudio minucioso
para el disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio de Agoshirca. Segun

el gréafico, anualmente se cuenta con altas precipitaciones pluviales.
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c) Distribucion de la precipitaciéon Maximas

Grafico 3. Distribuciones

® \Weibull ---- Normal — LogNormal -+ Pearsonll - LogPearsonlil
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Fuente: Sofware Hidrognomom

Interpretacion. En el grafico se observa las distribuciones. El calculo de
Bondad de ajuste se realizé por los métodos de Smirnov Kolgomorov y Chi
Cuadrado (anexo 9.4). De estos dos métodos, el que obtuvo un mayor
acercamiento a la realidad fue el método de Smirnov Kolgomorov. Para ello, se
usaron distintos métodos estadisticos de distribuciones como: Normal, Log
Normal, Pearson lll y Log pirson lll. Gumbel y Log Gumbel. Asi mismo, se

selecciond el que mas se ajusta a la realidad.
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Tabla 6. Distribucion de las precipitaciones para varios periodos de retorno

PERIODO DE Pmax(mm) Pmax P. DE NO
RETORNO T(afios) CORREGIDO(mm) | EXCENDENCIA (P)
2 28.529 32.237 0.500
5 37.464 42.334 0.800
10 43.738 49.423 0.900
25 52.088 58.859 0.960
50 58.626 66.247 0.980
100 65.443 73.950 0.990
200 72.596 82.034 0.995
500 82.6476 93.392 0.998
1000 90.7542 102.552 0.999

Interpretacion: se observa en la tabla 12 los resultados de las
precipitaciones, para este célculo se empleé el método de Log
Pearson lll, de acuerdo al grafico 3 es el que mas se acerca a la
realidad. Las precipitaciones maximas y maximas corregidas, se
realiz6 una multiplicacién de 1.3 (de acuerdo al dato obtenido de la
OMM) para el respectivo reajuste de las precipitaciones y se obtuvo

las precipitaciones maximas corregidas.
d) Tiempo de concentracién.

Existen diversos métodos para poder calcular el tiempo de
concentracion, entre ellos estan los métodos de California Culverts
Practice, Izar, Ecuaciones de Onda cinematica, ecuacion de retardo
SCS, entre otros. Para esta investigacion se emple6 el método de

Kirpich, siendo el que mas se acerca a la estimacion.

L0.77

Donde:
-Tc: Tiempo de concentracién
- L: longitud del canal

- S: Pendiente
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Tabla 7. Célculo del tiempo de concentracion

DESCRIPCION PENDIENTE PENDIENTE(m) PETMIN e s MEHCEEAY || VRLCEIDAD tf | to(minutos) tc
(%) m) m/s m/min
Jr. Alcides Carrion
Tramo | 9.95 0.09950 33.220 3.25 1.9846 119.08 0.279 0.117 0.40
Tramo | 9.95 0.09950 51.240 2.50 2.2096 132.58 0.386 0.096 0.48
Tramo |l 10.73 0.10730 84.050 3.30 1.8644 111.86 0.751 0.115 0.87
Tramo IV 10.73 0.10730 80.950 3.35 1.0245 61.47 1.317 0.117 1.43
Av. 28 de julio Norte
Tramo | .73 0.07730 215 5.75 2.2631 135.79 0.203 0.201 0.40
Tramo |l 7.73 0.07730 50.68 5.75 1.1803 70.82 0.843 0.201 1.04
Psj. Fraternidad 0.00000
Tramo | 4.84 0.04840 47.19 3.80 1.8078 108.47 0.435 0.175 0.61
Tramo 8.02 0.08020 32.01 4.90 1.0193 61.16 0.523 0.175 0.70
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | 11.12 0.11120 50 4.00 2.3694 142.16 0.352 0.132 0.48
Tramo |l 11.12 0.11120 485 4.25 3.4286 205.72 0.236 0.138 0.37
Tramo Il 11.12 0.11120 91.5 4.95 1.3 78.00 1.173 0.155 1.33
Interpretacion. Se observa en la tabla el calculo de tiempos de
concentracion en cada lugar donde se realizo el estudio. Asi mismo
observamos que el tiempo de concentracion maximo es de 1.04
minutos. Se concluye que el tiempo de concentracién minimo es de
10 minutos segun indica la norma OS. 060. Por ello el tiempo de
concentracion que se consider6 es de 10 minutos.
e) Célculo de intensidades
Tabla 8. Intensidades
Duracion | Duracion Periodo de Retorno (Afios)
) 200 | 500 | 1000 | 2500 | 5000 | 10000 | 20000 | 50000 |[1000.00
(Horas) (min) :
Intensidad (mm/hr)
0.083 5 93.91 123.32 | 14397 171.45 192.97 215.41 238.96 272.05 | 298.73
0.167 10 55.84 73.33 85.60 101.95 114.74 128.09 142.09 161.76 | 177.63
0.250 15 41.20 54.10 63.16 75.22 84.66 94.50 104.83 119.34 | 13105
0.333 20 33.20 43.60 50.90 60.62 68.23 76.16 84.49 96.18 | 105.62
0.417 25 28.08 36.88 43.06 51.28 57.71 64.42 71.47 81.36 89.34
0.500 30 24.50 32.17 37.55 44.72 50.34 56.19 62.33 70.96 77.92
1.000 60 12.73 16.72 19.51 23.24 26.16 29.20 32.39 36.88 40.49

Interpretacion. Segun la tabla se tiene las intensidades (cm/h) en los
tiempos de 24 horas y distribuidos en minutos con un periodo de
retorno de 50 afios. Asi mismo se considero la intensidad maxima en
10 minutos (por el tiempo de concentracion minimo de acuerdo a la
norma OS. 060), en el periodo de retorno de 50 afios con 114.7 mm/h,

este sera el dato esencial para el calculo del caudal.
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f) Curvas IDF

Grafico 4. Grafico de las curvas IDF

CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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Interpretacion. En el grafico se observan las curvas en tiempos de
retorno de: 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 afos. Para nuestro

disefio se considerd el periodo de retorno de 50 afios.
g) Célculo de caudal pico Q

Tabla 9. Caudal Pico Q

DESCRIPCION AREA TRIBUTARIA(kmM?2) Q.(m3/s)
Jr. Alcides Carrion
Tramo | 0.001673 0.0454
Tramo ll 0.001440 0.0391
Tramo lll 0.001410 0.0382
Tramo IV 0.001093 0.0296
Av. 28 de julio Norte
Tramo | 0.001318 0.0357
Tramo ll 0.001697 0.0460
Psj. Fraternidad
Tramo | 0.000965 0.0262
Tramol ll 0.001140 0.0309
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | 0.001316 0.0357
Tramol ll 0.001994 0.0541
Tramo lll 0.001699 0.0461

Interpretacion. Se visualiza en la tabla, el caudal en m3/s para cada
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calle, jir6n y pasaje; cada uno se dividié tramos, cada tramo con su
respectiva pendiente de acuerdo al levantamiento topografico y con

esta informacion se calcul6 el caudal pico.
4.2.4. Disefo Hidraulico de drenaje pluvial urbano
a) Velocidad minima.

Interpretacion. De acuerdo a la Norma OS. 060 (2006), indica que
la velocidad minima sera de 0.90 m/s. Asi mismo, se debe considerar
la autolimpieza ya que esto tiene la finalidad de evitar sedimentacion
de particulas como: arena y grava que son conducidos por agua

pluvial.
b) Disefio de cunetas.
- Dimensionamiento de cunetas con sofware Hcanales (tramo

).

Figura 3. Dimensionamiento de cunetas con Sofware Hcanales

Lugar  [BARRIO DE AGOSHIRCA | Proyecto: [DISERD DE DRENAJE |
Trama: |JH,A,D\RHION TRAMO | | Revestimiento: |o,1o |

Datos:

Caudal [Q): m3/s

Ancho de solera (b]: m

Talud (2): [ 1

Rugosidad [n):

Pendiente (S): mim

Resultados:
Tirante nomal (v m Perimetro p) m
Area hidraulica [A) me Radio hidrdulico (R): m
Espejo de agua (T) m Velocidad (v} mis
Mimero de Froude (F): Energia especifica [E]: m-Kg/Kg
Toode b

Fuente: Sofware Hcanales

Datos del tramo I:

v Ancho de via = 6.40 m
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v" Longitud de via =90 m

v Pendiente = 0.09950

v' Q de disefio = 0.0328

v Coeficiente de rugosidad = 0.14

Interpretacion. En la figura se observa un canal rectangular con un
talud Z = 0, al ingresar los datos al Sofware Hcanales se obtuvo la
velocidad de 1.98 m/s, la velocidad cumple de acuerdo a lo
estipulado en la norma 0S.060, donde indica una velocidad minima
de 0.90 m/s.

Asi mismo, el tirante “y” es de 3.3 centimetros; al disefiar con las
dimensiones de 25 cm x 25 cm (Anexo n°9.4), cumple con el tirante
minimo de 25% acuerdo al Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje (MTC, 2018).

Por ello, se obtuvieron los calculos y dimensiones correspondientes

para cada tramo (Anexo 9.4).
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c)

Disefio de sumideros transversales

Figura 4. Dimensionamiento de sumideros transversales

Lugar: |BAF|HIIII DE AGOSHIRCA | Proyecto: DISEND DE DRENAJE
Trame:  [JR.A.CARRION TRAMO | | Revestimienta:  [0.10) |

Datos:

Caudal (3] m3ls

Ancho de solera (b m

Talud [2): [

Rugosidad [n]:

Pendiente [S): mim

Resultados:

Tirante nornal [v): m Perimetra [p): m
Area hidraulica (4): m2 Fiadio hidrdulico [R): m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v]: mis
Mumera de Fraude (F): Energia especifica [E: ma/kg
Tipo de flujo:

Fuente: Sofware Hcanales

Datos del tramo I:
v' Ancho de via=6.40m
v Longitud de via =90 m
v Pendiente = 0.09950
v' Q de disefio = 0.0995

v Coeficiente de rugosidad = 0.14

Interpretacion. En la figura se observa un canal rectangular con un
talud Z = 0, al ingresar los datos al Sofware Hcanales se obtuvo la
velocidad de 3.26 m/s, este cumple de acuerdo a lo estipulado en la

norma OS.060, donde indica una velocidad minima de 0.90 m/s.

e N

Asi mismo, el tirante “y” es de 7.7 centimetros; Al disefiar con las
dimensiones de 40 cm x 40 cm (Anexo 9.4), cumple con el tirante
minimo de 25% acuerdo al Manual de Hidrologia, Hidraulica y

Drenaje (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

Por ello, se obtuvieron los calculos y dimensiones correspondientes

para cada tramo (Anexo 9.4)
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4.3.

Resultados del tercer objetivo especifico: determinar la resistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando el 6%, 12% y 18% de vidrio molido
reciclado para mejorar el area de captacion para el disefio del drenaje pluvial
en el barrio de Agoshirca, Sihuas.

a) Dosificacion por una bolsa de cemento

Tabla 10. Célculo de proporciones para el 6% de vidrio triturado

PROPORCION PESO VOLUMEN
CEMENTO 1 1
AREA 2.1 1.19
PIEDRA 2.5 2.7
AGUA 0.57 24.2
VIDRIO TRITURADO 0.13 0.13

Fuente: informe de laboratorio

Interpretacion. En la tabla se observa la dosificacion para una bolsa de
cemento; adicionando el 6% de vidrio molido en reemplazo del agregado
fino. Asi mismo, la cantidad de vidrio que se propuso para la dosificacion
es 0.13 sacos, mientras que para el agregado fino se agrega una

cantidad de 1.19 sacos.

Tabla 11. Célculo de proporciones para el 12% de vidrio triturado

PROPORCION PESO VOLUMEN
CEMENTO 1 1
AREA 1.9 1.8
PIEDRA 2.5 2.7
AGUA 0.57 24.2
VIDRIO TRITURADO 0.26 0.26

Fuente: informe de laboratorio

Interpretacion. En la tabla se observa la dosificacion para una bolsa de
cemento; adicionando el 12% de vidrio molido en reemplazo del
agregado fino. Asi mismo, la cantidad de vidrio que se propuso para la
dosificacion es 0.26 sacos, mientras que para el agregado fino se agrega

una cantidad de 1.8 sacos.
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Tabla 12. Célculo de proporciones para el 18% de vidrio triturado

PROPORCION PESO VOLUMEN
CEMENTO 1 1
AREA 1.8 1.7
PIEDRA 2.5 2.7
AGUA 0.57 24.2
VIDRIO TRITURADO 0.39 0.39

Fuente: informe de laboratorio.

Interpretacion. En la tabla se observa la dosificacion para una bolsa de
cemento; adicionando el 18% de vidrio molido en reemplazo del
agregado fino. Asi mismo, la cantidad de vidrio que se propuso para la
dosificacion es 0.39 sacos, mientras que para el agregado fino se agrega

una cantidad de 1.7 sacos.

Tabla 13. Célculo de proporciones de concreto convencional

PROPORCION PESO VOLUMEN
CEMENTO 1 1
AREA 2.2 2.1
PIEDRA 2.5 2.7
AGUA 0.57 24.1
VIDRIO TRITURADO - -

Fuente: informe de laboratorio.

Interpretacion. En la tabla se observa la dosificacion para una bolsa de
cemento; del concreto convencional, este fue la muestra patron, el cual
ayudd a realizar la dosificacion sustituyendo el vidrio triturado por el
agregado fino. Asi mismo, la cantidad de agregado fino para el concreto

patrén es de 2.1 sacos.
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b) Ensayo quimico del vidrio triturado

Tabla 14. Resultados del ensayo Quimico

VALORES DE RESULTADOS DE
REFERENCIA ENSAYO
RRIEESPL?S;EDBE NORMAS I NoRMA
[0)
oA | % (opm) VALOR | UNIDADES
SALES SOLUBLES
152 152 <0.12 007 %
TOTALES (CE) 339.15 339.15 0.128 0.007808 b
pH 339.176 | 339.176 5a85 8.45

Interpretacion. En la tabla se visualizan los resultados del ensayo

fisico quimico. Por ello se concluye que la muestra de vidrio triturado

tiene una reaccion extremadamente alcalina en cuanto a sales

solubles totales, pH. Asi mismo, se obtuvo una muestra no salina.

c) Ensayos de resistencia ala compresion

Tabla 15. Concreto f'c=210 kg/cm2

e o P W
1| wmo1 | 08052023 | 1500512023 | 7 10.16 CONCESL%E&E@%E%E'\TAIZP';AITR?N 17850
2| Mo02 | 08052023 | 15052023 | 7 10.16 CONCSSL%E&E@%’;%E'\TAIZPEAITR?N 175.10
3| mo03 | 08052023 | 1500502023 | 7 10.16 CONC?ELOCE&E‘@OOEGO/E'\T"IZF%’*ITRC"N 164.60
4| wmo4 | 08052023 | 220052003 | 14 10.16 CONCCRSLOCE&E:@OOE%E'\T"IZPETR?N 203.70
5| MO05 | 08052023 | 22052023 | 14 10.16 CONCESL%E&E&%%Z%S“T"IZF%AITR?N 198.30
6| MO06 | 08052023 | 220512023 | 14 10.16 CONCCRSLOCE&:E‘,\Z;OOZ%S'\T"IZF%A'TR?N 192.00
7| wmo7 | 080512023 | 0510612023 | 28 10.16 CONCESL%E,&E:@OOE%E'\T"ﬁDgﬁTR?N 296.30
8| M08 |0805/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCESL%E&E@%E%E'\TAIZPZAITR?N 300.90
9| M09 | 08052023 | 05062023 | 28 10.16 CONCESL%E&E@%’;%E'\TA;EAITRON 304.60

Interpretacion. En la tabla se observan los resultados del ensayo en 3

periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta adquiri6 una

maxima resistencia de 304. 60 kg/cm2 a los 28 dias.
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Tabla 16. Concreto sustituyendo el 6% de vidrio molido por el agregado fino.

N° | PROBETA MQLDE(I):ECHQQTURA I(Ed[?aAs[)) Png)Vl\-\/ll\éE)-ll—oR(Sm) MUESTRA CORI\E/IIEII?SI;—SEII(\;%IET(QCLQZ)
1| MO1 |08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO CMOONL:IEDLOG% DE VIDRIO 338.70
2| Mmo02 | 08052023 | 1560512023 | 7 10.16 CONCRETO CMOONL:EDLOG% DE VIDRIO 335.20
3| MO03 |08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO C“?ONLE)LOG% DE VIDRIO 316.30
4 | MO4 |08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO C“;)ONLELOG% DE VIDRIO 391.60
5| MO5 |08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO CMOONL:IEDLOG% DE VIDRIO 384.40
6| MO06 |08i052023 | 2210512023 | 14 10.16 CONCRETO C,\;)ONLELOES% DE VIDRIO 361.80
7| MO7 | 08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO C“?ONLE)LOG% DE VIDRIO 430.00
8 | M08 |08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO C“;)ONLELOG% DE VIDRIO 446.70
9| M09 |08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO CONEL 6% DE VIDRIO 450.40
MOLIDO

Interpretacion. En la tabla se observan los resultados de la resistencia a

la compresion sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino

en 3 periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta adquirié una

maxima resistencia de 450. 40 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 17. Concreto sustituyendo el 12% de vidrio molido por el agregado fino.

N"| PROBETA MOLDE(l):ECHQOTURA iﬁ:g PR[)OIﬁAhIgEDTg((zm) LU HISSU cgﬁgésgsﬁgﬁl(ﬁg/;ﬁz)
1| MOl |08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO C,agLE"; 32% DE VIDRIO 304.40
2| MO02 | 08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO C%L% 32% DE VIDRIO 300.20
3| MO03 |08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO C%LEIS 012% DE VIDRIO 279.40
4| MO04 |08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO ClagLE”; 32% DE VIDRIO 374.30
5| M-O05 | 08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO CACA)SL% 52% DE VIDRIO 370.80
6| MO06 |08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO Clag'LElé SZ% DE VIDRIO 359.30
7| MO07 | 08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO CﬁgL% 32% DE VIDRIO 390.20
8| M08 | 08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO C%LEIS 32% DE VIDRIO 403.70
9| M09 |08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO C%L% 32% DE VIDRIO 399.20

Interpretacion. En la tabla se observan los resultados de la resistencia a

la compresion sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino
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en 3 periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta adquirié una

maxima resistencia de 450. 40 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 18. Concreto sustituyendo el 18% de vidrio molido por el agregado fino.

\" | PROBETA 57550 | RoTURA | des)|PROMEDIO(EM) COMPRESIONKgm?)
1| MOl |08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO Clagljéég% DE VIDRIO 283.60
2| M02 |08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO CI\(;'O\'L%(?% DE VIDRIO 280.60
3| MO03 |08/05/2023 | 15/05/2023 | 7 10.16 CONCRETO C%L%éfg% DE VIDRIO 275.00
4| MO04 |08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO C%L%éég% DE VIDRIO 361.80
5| MO05 |08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO C%L%(%S% DE VIDRIO 355.90
6| MO06 |08/05/2023 | 22/05/2023 | 14 10.16 CONCRETO CBQL% 018% DE VIDRIO 349.10
7| Mo7 | 08/052023 | 0500612023 | 28 1016 CONCRETO COT = S DEVDRIO 391.00
8| M08 |08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO C'agj'D‘ 38% DE VIDRIO 384.30
9| M09 |08/05/2023 | 05/06/2023 | 28 10.16 CONCRETO CONEL 18% DE VIDRIO 377.18
MOLIDO
Interpretacion. En la tabla se observan los resultados de la resistencia
a la compresién sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado
fino en 3 periodos de tiempo. Por ello, se concluye que la probeta
adquirié una méxima resistencia de 377. 18 kg/cm2 a los 28 dias
4.4. Resultados cuarto objetivo especifico: elaborar un disefio estructural
adecuado del drenaje pluvial.
4.4.1. Disefio de las rejillas

Norma 0S.060 (2006) menciona que, estas son estructuras metalicas,

cuentan con aberturas de manera uniforme con la finalidad de evitar el

ingreso de residuos flotantes arrastrados por las precipitaciones

a) Eficiencia Hidraulica
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El cual:

v" E = eficiencia Hidraulica

v Qint. = caudal captado por la rejilla

v' Q = caudal que paso al area de captacion

Interpretacion. La eficiencia Hidraulica, en definicion es el caudal que logra

captar y el caudal que logro pasar por la rejilla. Asi mismo, Gémez y Russo

(2009), indican que, la eficiencia de Hidraulica de este, se encuentra en

funcion de los siguientes parametros: Tipo de rejilla de captacion, Q de paso

por la cuneta, rugosidad, pendiente, geometria de la cuneta, factor de

colmatacion y bombeo transversal de la calle.

4.4.2. Dimisiones de rejillas

Tabla 19. Dimensiones de las rejillas para cunetas

MODELO DE | MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
ANCHO(m) | LONGITUD(M) | o5 | A PLATINAS | BARRAS
0.20 1.00 GR-17 2" * 1/4" 14"
0.25 1.00 GR-17 2" * 1/4" 14"
0.30 1.00 GR-17 2% 1/4" 1/4"

Interpretacion. Para el proyecto se emplearon rejillas electrosoldadas pesadas

(W19 - 4), en el modelo GR-17; este tipo de rejilla esta disefiada para trafico

ligero y pesado, con cargas rodantes o estéaticas (Catalogo-Grating Peru, 2011).

En el anexo 6 se observan las medidas de las rejillas de acuerdo al ancho de la

cuneta. En el anexo 12 se observan los planos de las rejillas GR-17.

Tabla 20. Dimensiones de las rejillas para sumideros transversales

MODELO DE | MEDIDAS DE | MEDIDAS DE
ANCIRONm) | LONECID ) REJILLA PLATINAS BARRAS
0.20 1.00 GR-19 2.1/2" * 1/4" 1/4"
0.30 1.00 GR-19 2.1/2" * 1/4" 1/4"
0.40 1.00 GR-19 2.1/2" * 1/4" 1/4"

Interpretacion. Para el proyecto se emplearon rejillas electrosoldadas pesadas

48



(W19 - 4), en el modelo GR-19; este tipo de rejilla esta disefiada para trafico
ligero y pesado, con cargas rodantes o estaticas. En el anexo 6 se observan las
medidas de las rejillas de acuerdo al ancho del Sumidero Transversal. En el

anexo 12 se observan los planos de las rejillas GR-19.

Tabla 21. Dimensiones de cunetas a acuerdo al tramo

- TIPOS DE
DESCRIPCION CUNETA(cm)
Jr. Alcides Carrion
Tramo | C1-25*25
Tramo ll C2-30*30
Tramo lll C2-30*30
Tramo IV C3-20*20
Av. 28 de julio Norte
Tramo | C3- 20*20
Tramo ll C3-20*20
Psj. Fraternidad
Tramo | C2-30*30
Tramo |l C3-20*20
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | C2-30*30
Tramo |l C3-20*20
Tramo lll C3-20*20

Interpretacion. Se observa en tabla las dimensiones calculadas para cada
tramo, se obtienen dimensiones diferentes ya que cada tramo cuenta con
caudal de disefio de acuerdo a su area. Cumpliendo con la normativa, el tirante
minimo es de 25% de acuerdo al Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
(MTC, 2008). Detalle en planos (Anexo 9.4)
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4.5.

Tabla 22.

Dimensiones de sumideros transversales de acuerdo al tramo

= TIPOS DE
DESCRIPCION CUNETA(cm)
Jr. Alcides Carrion
Tramo | C4- 40*40
Tramo |l C4-40*40
Tramol I C2-30*30
Tramo IV C3-20*20
Av. 28 de julio Norte
Tramo | C4-40*40
Tramo |l C320*20
Psj. Fraternidad
Tramo | C5-40*45
Tramo |l C3- 20*20
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | C5- 40*45
Tramo |l C3- 20*20
Tramo lll C3-20*20

Interpretacion. Se observa en la tabla las dimensiones calculadas para cada

tramo, se obtienen dimensiones diferentes ya que cada tramo cuenta con un

caudal de disefio de acuerdo a su area. Para este calculo se realiz6 la suma de

los caudales ya que este canal se encuentra al final de cada tramo y se

encargara de evacuar el caudal de toda el area estudiada en ese tramo.

Cumpliendo con la normativa, el tirante minimo es de 25% de acuerdo al

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC, 2008). Detalle en planos
(Anexo 9.4).

Validacion de hipétesis

Anélisis de datos del efecto del vidrio triturado en la resistencia a la

compresion comparado con el concreto patron fc = 210 kg/cm2

Tabla 23. Sustituyendo el 6% de vidrio por el agregado fino a los 7 dias.

N° X1 X2 |nlyn2| S1-2 | S22 | SC-2 t Gl QL | V.- critico P.valor
1 178.5 338.7
2 175.1 | 335.20 3.0 |[52.503| 145.203 |98.85333| -19.38076 | 4.00000 | 0.05 | 2.77644511| 4.1783E-05
3| 1646 | 316.3
Pm | 172.73 | 330.07
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X1 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
7 dias.

X2 = resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm2
sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino a los 7

dias.

S 1-2 =Varianza 1

S 2-2 = Varianza 2

S C-2 = Varianza comun

t = estadistico de prueba

Gl = grados de libertad

a = Nivel de significancia (5%)

Grafico 5. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula
/ :

-19.38 /Regiénde

‘ ‘ aceptacion H,

-2.78 2.78

Fuente: prueba de hipétesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con

grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto fc = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas
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Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con

el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).

Si el valor de P = 0,00004

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la

figura se observa que t =-19.38, viéndose muy alejado de la region

de aceptacion Ho. Por ello, hay una diferencia significativa entre la

resistencia a la compresion del concreto convencional fc = 210

kg/cm2 y el concreto fc = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 7 dias.

Tabla 24. Sustituyendo el 12% de vidrio por el agregado fino a los 7 dias.

N° X1 X2 |nlyn2| S1-2 | S22 | SC-2 t Gl Q, | V-critico P. valor
1 1785 304.4
2 175.1 300.2 3.0 |[52503179.213 |115.8583| -13.87409 | 4.00000 | 0.05 | 2.77644511| 1.5647E-04
3 164.6 279.4
Pm | 17273 | 294.67

X1 = resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm2 a los
7 dias.

X2 = resistencia a la compresién del concreto fc = 210 kg/cm?2

sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 7

dias.

S 1-2 =Varianza 1

S 2-2 =Varianza 2

S C-2 = Varianza comun

t = estadistico de prueba

Gl = grados de libertad
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a = Nivel de significancia

Grafico 6. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula

-13.87 / Region de

a ‘ aceptacion H,

-2.78 2.78

Fuente: prueba de hipotesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con
grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas
Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).
Si el valor de P es 0,0001

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la
figura se observa que t = -13.87, viéndose muy alejado de la region
de aceptacion de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa entre
la resistencia a la compresion del concreto convencional 210
kg/cm2 y el concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 12% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 7 dias.
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Tabla 25. Sustituyendo el 18% de vidrio por el agregado fino a los 7 dias.

N° X1 X2 |nlyn2| S1-2 | S22 | SC-2 t Gl Q, | V-critico P. valor
1 178.5 283.6
2 175.1 280.6 3.0 |[52.503 | 19.0533 [35.77833| -21.90884 | 4.00000 | 0.05 | 2.77644511| 2.5684E-05
3 164.6 275
Pm | 17273 | 279.73

X1 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
7 dias.

X2 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2
sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 7

dias.

S 1-2 = Varianza 1

S 2-2 = Varianza 2

S C-2 = Varianza comun

t = estadistico de prueba

Gl = grados de libertad

a = Nivel de significancia

Grafico 7. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula
ra

/
/

/
-21.90 / Region de

{ ‘ aceptacion H,

-2.78 2.78

Fuente: prueba de hipotesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con
grado de libertad de 4.
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H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.
Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).
Si el valor de P es 0,00002

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la
figura se observa que t =-21.90, viéndose muy alejado de la region
de aceptacion de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto convencional fc = 210
kg/cm2 y el concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 18% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 7 dias.

Tabla 26. Sustituyendo el 6% de vidrio por el agregado fino a los 14 dias

N° X1 X2 [nlyn2|{ S1-2 | S22 | SC-2 t Gl Qo | V-critico P. valor
1] 2037 | 3916
2 198.3 384.4 3.0 | 34.29 | 241.773 [ 138.0317| -18.89619 | 4.00000 | 0.05 | 2.77644511| 4.6194E-05
3 192 361.8
Pm | 198.00 | 379.27

X1 = resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
14 dias.

X2 = resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm2
sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14

dias.
S 1-2 =Varianza 1

S 2-2 =Varianza 2
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S C-2 = Varianza comun

t = estadistico de prueba

Gl = grados de libertad

a = Nivel de significancia

Gréfico 8. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula.
P

-18.90 / Region de

i ‘ aceptacion H,

-2.78 2.78

Fuente: prueba de hipétesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con
grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio
molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).
Si el valor de P es 0,00004

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la
figura se observa que t =-18.896, viéndose muy alejado de la region
de aceptacion de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la

resistencia a la compresion del concreto convencional fc = 210
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kg/cm2 y el concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 14 dias.

Tabla 27. Sustituyendo el 12% de vidrio por el agregado fino a los 14 dias

N° X1 X2 |nlyn2| S1-2| S22 | SC-2 t Gl QL | V- critico P. valor
1| 2037 | 3743
2 198.3 370.3 3.0 34.29 | 60.3333 | 47.31167| -30.26393 | 4.00000 | 0.05 | 2.77644511 | 7.1006E-06
3 192 359.3
Pm | 198.00 | 367.97

X1 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
14 dias.

X2 = resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm?2
sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14

dias.

S 1-2 = Varianza 1

S 2-2 = Varianza 2

S C-2 = Varianza comun
t = estadistico de prueba
Gl = Grados de libertad
a = Nivel de significancia

Grafico 9. Aceptacion o rechazo de la hip6tesis nula

-30.26-/ Region de

{ ‘ aceptacion H,

-2.78- 2.782.
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Fuente: prueba de hipotesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con

grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.
Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).
Si el valor de P es 0,000007

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la
figura se observa que t =-30.26, viéndose muy alejado de la region
de aceptacion de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto convencional fc = 210
kg/cm2 y el concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 12% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 14 dias.

Tabla 28. Sustituyendo el 18% de vidrio por el agregado fino a los 14 dias

N° X1 X2 |nlyn2| S1-2 | S22 | SC-2 t Gl QL | V-critico P. valor
1 | 2037 361.8
2 198.3 355.9 3.0 34.29 | 40.39 37.34 | -31.58746| 4.00000 | 0.05 |2.77644511 5.9868E-06
3 192 349.1
Pm | 198.00 | 355.60

X1 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
14 dias.

X2 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2
sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14

dias.
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S 1-2 = Varianza 1
S 2-2 = Varianza 2
S C-2 = Varianza comun
t = estadistico de prueba
Gl = grados de libertad
a = Nivel de significancia
Gréfico 10. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula
/ i
-31.58 /Regic'm de

‘ ‘ aceptacion H

-2.78 2.78

Fuente: prueba de hipotesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con
grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio
molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.

Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).

Si el valor de P es 0,000005

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la

figura se observa que t =-31.58, viéndose muy alejado de la region
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de aceptacion de la hipotesis nula. Por ello, existe una diferencia
significativa entre resistencia a la compresion del concreto
convencional fc = 210 kg/cm2 y el concreto fc = 210 kg/cm2
sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado fino a los 14

dias.

Tabla 29. Sustituyendo el 6% de vidrio por el agregado fino a los 28 dias

X1 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
28 dias.

X2 = resistencia a la compresioén del concreto f'c = 210 kg/cm?2
sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino a los 28

dias.

S 1-2 = Varianza 1

S 2-2 = Varianza 2

S C-2 = Varianza comun

t = estadistico de prueba

Gl = grados de libertad

a = Nivel de significancia

Grafico 11. Aceptacion o rechazo de la hipoétesis nula

-

/

-21.10 / Region de

‘ ‘ aceptacion H,

-2.78 2.78
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N° X1 X2 |nlyn2| S1-2 | S22 | SC-2 t Gl Qo | V- critico P.valor
1| 296.3 430
2 300.9 446.7 3.0 17.29 | 118.123 | 67.70667 -21.10105| 4.00000 | 0.05 | 2.77644511| 2.9817E-05
3 | 3046 | 4504
Pm | 300.60 | 442.37




Fuente: prueba de hipotesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con

grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.
Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).
Si el valor de P es 0,00002

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la
figura se observa que t =-21.10, viéndose muy alejado de la region
de aceptacion de Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto convencional fc = 210
kg/cm2 y el concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 28 dias.

Tabla 30. Sustituyendo el 12% de vidrio por el agregado fino a los 28 dias

N° X1 X2 |nlyn2| S1-2 | S22 | SC-2 t Gl Qo | V-critico

1| 2963 | 390.2

2 | 300.9 | 4037 3.0 | 1729 | 47.25 | 3227 |-20.93463 | 4.00000 | 0.05 |2.77644511| 3.0769E-05
3 | 3046 | 399.2

Pm | 300.60 | 397.70

X1 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
28 dias.

X2 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2
sustituyendo el 12% de vidrio triturado por el agregado fino a los 28

dias.
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S 1-2 = Varianza 1

S 2-2 = Varianza 2

S C-2 = Varianza comun
t = estadistico de prueba
Gl = grados de libertad
a = Nivel de significancia

Gréfico 12. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula
-20.10 Region de
aceptacion H
-2.78 2.78

Fuente: prueba de hipotesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con
grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio
molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.
Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).
Si el valor de P es 0,00003

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la

figura se observa que t =-20.10, viéndose muy alejado de la region
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de aceptacion de la Ho. Por ello, hay una diferencia significativa en
la resistencia a la compresion del concreto convencional f'c = 210
kg/cm2 y el concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 6% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 28 dias.

Tabla 31. Sustituyendo el 18% de vidrio por el agregado fino a los 28 dias

N° X1 X2 |nlyn2| S1-2 | S22 | SC-2 t Gl o, | V. critico P. valor
1| 296.3 391
2 300.9 384.3 3.0 17.29 | 47.7628 | 32.5264 | -17.94428 | 4.00000 | 0.05 | 2.77644511 5.6690E-05
3 | 3046 | 377.18
Pm | 300.60 | 384.16

X1 = resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los
28 dias.

X2 = resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm2
sustituyendo el 18% de vidrio triturado por el agregado fino a los 28

dias.

S 1-2 = Varianza 1

S 2-2 = Varianza 2

S C-2 = Varianza comun

t = estadistico de prueba

Gl = grados de libertad

a = Nivel de significancia

Gréfico 13. Aceptacion o rechazo de la hipétesis nula

e

/

-17.94 / Region de

‘ ‘ aceptacion H

-2.78 2.78
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Fuente: prueba de hipotesis

Interpretacion. Se observa en la tabla un valor critico de 2.776 con

grado de libertad de 4.

H1: Al analizar el drenaje pluvial urbano, mejorara el disefio con el
concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Ho: Al analizar el drenaje pluvial urbano, no mejorara el disefio con
el concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12% y 18% de vidrio

molido por el agregado fino en el barrio de Agoshirca, Sihuas.
Si P valor < 5% (H1 es verdadero); si P > 5% (Ho es aceptado).
Si el valor de P es 0,00005

Se concluye que, existe una diferencia significativa, ya que en la
figura se observa que t =-17.94, viéndose muy alejado de la region
de aceptacion de la Ho. Por ello, existe una diferencia significativa
en la resistencia a la compresion del concreto convencional f'c = 210
kg/cm2 y el concreto f'c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 18% de vidrio

triturado por el agregado fino a los 28 dias.
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DISCUSION.

Por su parte Vargas (2021), realiz0 la visita a la zona de estudio para ver la
problematica, recopilar la informacion y permisos necesarios para la
elaboracion de su proyecto; comparando, para el analisis del estado actual
del drenaje pluvial del barrio de Agoshirca, se usé la ficha de observacion, el
cual ayudo para realizar las anotaciones como: estado del concreto, rejillas,
causas de la deficiencia del drenaje pluvial. Obteniendo como resultado la

deficiencia de las estructuras y areas de captacion.

Por su parte, Santiago et al. (2019, p.1), obtuvo como resultado un analisis
de los planos y diagnosticos detallados de las instalaciones de saneamiento
basico en el municipio de Santo Antonio do Rio Abajo (MG). ElI método
utilizado fue cualitativo y se baso en el analisis del plan basico municipal
elaborado por la Fundacién Educativa Caratinga (FUNEC); comparando con
los resultados, para el proyecto se realizdé un analisis del estado actual del
drenaje pluvial mediante la ficha de observacion, este instrumento tuvo una

validacion por expertos.

Asi mismo, Ojeda, Orona y Alvarez (2020), obtuvo como resultado que, la
estimacion de la escorrentia de aguas pluviales, la precipitacibn maxima
diaria en una serie de 34 afios de registros climéaticos anuales en una
estacion meteoroldgica urbana; comparando los resultados obtenidos se uso
el proceso estadistico de 53 afios de registro climaticos al afio, desde el afio
1970 al 2022. Ojeda, Orona y Alvarez, después de determinar el caudal,
lograron calcular los elementos hidraulicos necesarios para la captacion y
drenaje del agua de lluvia; al comparar con resultado obtenidos se calculd el
caudal pico y con este dato se procedié a calcular el &rea suficiente para las

cunetas y drenaje.

Segun Villagbmez y Castellanos (2020), hallaron como resultados, un area
de relleno un Arena mal graduada (SP) y arena arcillosa (SC) en el area de
corte. Es por eso, el valor de permeabilidad alcanzado K es igual a 0,001
cm/s; comparado con los resultados proporcionados por el informe del

estudio de mecanica de suelos se obtuvo en la primera calicata un K = 0.046
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y en la segunda calicata un K = 0.048. Asi mismo, Villagbmez y Castellanos
obtuvieron una Precipitacidon maxima diaria 67mm (obtenida del INAMHI), se
logré calcular y hallar el caudal maximo; comparado con nuestros resultados
se obtuvo una precipitacibon méxima de 68.3 mm/dia en la provincia de

Sihuas, en el afio 1999.

Asi mismo, Ramirez, Acosta y Vélez (2017), obtuvo como resultado el
analisis de mediciones de variables meteoroldgicas en los ultimos cinco afios
donde obtuvo una maxima precipitacion de 199.5 mm/dia en el afio 2011 por
parte del Instituto colombiano de Meteorologia, Hidrologia y Medio Ambiente
(IDEAM) en Barranquilla, Colombia, comparando con los resultados, para el
proyecto se realizd un analisis de datos meteoroldgicos de los ultimos 53
aflos para, obteniendo la méaxima precipitacion de 68.3 mm/dia en el afo
1999.

Asi mismo, Acufia (2018), los resultados obtenidos mostraron los
hietogramas determinados por los métodos IILA SENAMHI-UNI y la
distribucion estadistica de Gumbel para un periodo de retorno de 10 afios
arrojaron un valor menor en comparacion con los hietogramas obtenidos de
las estaciones de Huancavelica; comparando los resultados. Los
hietogramas de las precipitaciones fueron proporcionados por el Senamhi,
asi mismo se determing la distribucion estadista por el método de Log Pirson

para un periodo de retorno de 50 afios.

Por otro lado, Salgado (2019), obtuvo como resultado que, de acuerdo con
la prueba de bondad de ajuste, la distribucion que mejor se ajusta al realizar
el célculo de bondad de ajuste de Smirnov-Kolmogorov es la distribucion
lognormal de 3 parametros; comprando con los resultados, para la prueba
de bondad de ajuste se realiz6 por el método de Chi cuadrado y Smirnov-
Kolmogoro, siendo el método Smirnov-Kolmogoro el que tiene un mayor
ajuste. Asi mismo, la distribucion que mas se ajusta es Log Pearson lIl.
Salgado obtuvo una cuneta de seccidn Triangulo rectangulo de 0.20*0.30m.
Comparando con los resultados obtenidos, de acuerdo a los célculos

realizados por cada tramo se obtuvo cunetas rectangulares de 0.30*0.30;
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0.20*0.20; 0.40*0.40 y 0.40*0.45.

Po otra parte, Domingos, Martines y Giménez (2017). Se graficaron las
curvas IDF para el disefio de drenaje, para ello se consider6 un tiempo de
duracion de 4.5 horas un periodo de retorno de 10 afios; comparando con
los resultados obtenidos, esta investigacion se considerd una duracion de 10

minutos (de acuerdo a la OS.060) y un periodo de retorno de 50 afos.

Por ello, Espinoza, et al (2015), obtuvo como resultado que, el tiempo de
concentracion aumenta cuando la precipitacion es menor, y cuando la
precipitacion es mayor nos indica que el tiempo de concentracion es menor,
por ellos obtuvieron los siguientes resultados de tiempo de concentracion:
0.12, 0.007 y 0.035. Comparando con los resultados obtenidos, de acuerdo
a los calculos realizados para el tiempo de concentracion en cada de tramo
se obtuvo 0.6, 1.02, 0.6, y otros. Cumpliendo con los parametros de la norma

0S.060 se considerd un Tc de 10 minutos.

En cuanto, Horta y Pino (2021). Obtuvieron como resultado, un tiempo de 50
minutos obtuvo la méxima intensidad de 3774,47; 386,21; 9880,41; 1873,46
y 14366,98 para diferentes Nodos que se estudiaron. Comparando con los
resultados obtenidos, se calculé una intensidad de 114.74 en un tiempo de

duraciéon de 10 minutos.

Asi mismo, Gutiérrez (2017), obtuvo como resultado una mezcla de vidrio
tamizado al 3 %, con una resistencia a la compresion de 22.25MPa (224.34
Kg/cm?); Comparando con los resultados al adicionar el 6%, 12% y 18% del
vidrio molido tamizado reemplazando al agregado fino, se mejora la
resistencia del concreto convencional f'c 210kg/cm2. La sustitucion del 6%
de vidrio molido por el agregado fino es que logré una mayor resistencia de
f'c = 440.50 kg/cm2.

Por otro lado, Correa y Sarraff (2016). Obtuvieron como resultados,
adicionando los porcentajes de 10, 15 y 20 por ciento. Llegando a obtener
los resultados de 175, 220 y 280 todos ellos al periodo de 28 dias.

Comparando con los resultados obtenidos, se sustituyeron en los

67



porcentajes de 6, 12 y 18 por ciento de vidrio triturado en reemplazo del
agregado fino, obteniendo las maximas resistencias a los 28 dias: 450.40
kg/cm3, 399.20 kg/cm2 y 377.18 kg/cm?2.

A su vez, Torres (2020), obtuvo como resultado, una mayor resistencia al
adicionar 3 y 5% de vidrio triturado, obteniendo las resistencias variadas
entre 244 y 248 kg/cm2. Comparando con los resultados obtenidos, al
sustituir el 6, 12 y 18% por el agregado fino, se obtuvo una resistencia
variada entre 440.50 y 377.18 kg/cm2

Por su parte, Otélora (2018), obtuvo como resultado un proyecto disefiado
para evitar inundaciones en las comunidades aguas abajo del area de
estudio cuando llega el invierno. Con este disefio se cred una red pluvial que
cumple con los pardmetros y elementos de captacion necesarios, como
canaletas y rejillas, para drenar el agua pluvial que pudiera haber en la

comunidad de San Vicente Suroriental.

De esta forma, se disefiaron las hidraulicas de control necesarias para el
drenaje adecuado del agua de lluvia; comparando con los resultados
obtenidos del disefio de drenaje pluvial en el barrio de Agoshirca, se obtuvo
un disefio que evitara las inundaciones aguas abajo durante las temporadas
de invierno ya que estas se disefiaron adecuadamente cumpliendo con la
norma OS.060. Asi mismo, se calcularon las dimensiones y medidas de las

areas de captacion y rejillas con el Sofware Hcanales.

Por su parte, Cateriano y Menacho (2019), obtuvo como resultado un
sistema de drenaje de agua pluvial para la cuenca y asi evitardn el
vertimiento durante las fuertes lluvias que afecta a los habitantes de la
jurisdiccion; Comparando los resultados obtenidos en el proyecto, se obtuvo
un sistema de drenaje eficiente con dimensiones exactas y necesarias de
las areas de captacion; asi se evitara inundacion aguas abajo en el barrio de
Agoshirca. Cateriano y Menacho, usaron el programa de simulacion
numeérica de drenaje de aguas de lluvia Modelo de Gestion de Aguas
Pluviales (SWMM) para determinar la escorrentia superficial. Comparando

con los resultados obtenidos para el céalculo de la escorrentia superficial se
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uso el sofware Excel y normativas vigentes.

Se determind la resistencia maxima del concreto convencional f'c=210
kg/cm2 adicionando el 6% de vidrio triturado, siento este el que llegé a una
mayor resistencia con f'c = 320 kg/cm2. Asi mismo, Ochoa (2018), obtuvo
como resultados una resistencia a la compresion de f'c= 233.54 kg/cm?2

adicionando el 30% de vidrio triturado reemplazando por el agregado fino.

Por otro lado, se obtuvo un disefio optimo que cumple con los estandares
como lo exige la norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano. Asi mismo,
Delgado y Gonzales (2019), obtuvieron como resultado, un sistema de
drenaje pluvial lo conforman 26,970 metros lineales de canaletas de
dimensiones entre 0.20 a 0.30 de ancho efectivo hidraulico y 0.10 a 0.40 de
altura; comparando con los resultados, se obtuvo un total de 1,303 metros
lineales, las dimensiones de cunetas son de 30 a 40 centimetros, los anchos

hidraulicos son de 20 a 40 centimetros.

De lo expuesto anteriormente, cabe mencionar que una de las debilidades
para el desarrollo de la investigacion fue el calculo del caudal, puesto a que
existen diversos métodos estadisticos para hallar la intensidad. Ademas, la
otra debilidad fue al realizar la trituracion manual del vidrio, ya que requiere
de mucha fuerza y tiempo, para llegar al tamafio adecuado y reemplazar en
los porcentajes de 6%, 12% y 18% al agregado fino en el concreto patron
fc=210 kg/cm2. El uso de equipos como una trituradora mecanica es un

proceso mas viable.

Ademas, cabe mencionar la importancia de disefiar un 6ptimo sistema de
drenaje de aguas pluviales para reducir las inundaciones y asi mejorar la
calidad de vida de los transeuntes, considerando como fortaleza que
presenta esta investigacion la reduccién de inundaciones y evacuacion
rapida de las aguas pluviales. Por otro lado, reducir la sobreexplotacion de
los recursos naturales, como el uso de agregados finos en el concreto,
considerando como una fortaleza que presenta esta investigacion al sustituir

el vidrio triturado por el agregado fino.
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De esta manera, este estudio utilizo el método expuesto anteriormente, lo
gue permite a los investigadores interesados en la secuencia actual teoria-
practica por método cientifico de tipo aplicada usarlo como alcance. Ademas,
incentivar el uso del vidrio reciclable como aditivo para mejorar la resistencia
del concreto convencional y reducir la sobreexplotacion de recursos

naturales.

Por otro lado, los resultados obtenidos durante el calculo de intensidades no
pueden ser iguales a otra zona de estudio ya que las pruebas de bondad de
ajuste y distribuciones son diferentes para cada investigacion. Asi mismo,
los resultados obtenidos del concreto convencional fc=210kg/cm2
sustituyendo el vidrio triturado por el agregado fino, no puede compararse
con otro material, como la escoria. Ya que el vidrio contiene una composicion

fisico quimica diferente.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

CONCLUSIONES

Al realizar el analisis de drenaje pluvial del barrio de Agoshirca se
encontraron las rejillas desoldadas, el concreto del area de captacion en
estado de desintegracion y filtracion; estos fueron registrados en la Ficha

de Observacion que nos ayudo para desarrollo del proyecto.

Al realizar los célculos del coeficiente de escorrentia, intensidad y area
tributaria se determina el caudal de disefio para obtener las dimensiones
de las cunetas rectangulares de 0.30cm*0.30 cm; 0.20 cm*0.20cm y
0.40cm*0.40cm y sumideros rectangulares de 0.25cm*0.25cm;
0.30cm*0.30 cm; 0.40cm*0.40cm y 0.40cm *0.45cm

La resistencia del concreto convencional fc = 210 kg/cm2 mejoré
significativamente al sustituir vidrio triturado por el agregado fino en un
tiempo de 28 dias, obtuvo f'c = 304 kg/cm2 (convencional), f'c = 450.40
kg/cm2 (6%), f'c = 399.20 kg/cm2 (12%) y f'c = 377.18 kg/cm2 (18%).

Se realiz6 un disefio eficiente del drenaje pluvial urbano, cumpliendo los
estandares que indica la norma OS. 060. Con la elaboracién de este
disefio se evitaran inundaciones, impedimento del transito vehicular o

peatonal.

Al realizar el andlisis del estado actual del drenaje pluvial encontramos
las estructuras en mal estado, se realizé un andlisis de la situacion actual
del drenaje pluvial del barrio de Agoshirca con la ayuda de la Ficha de
Observacion y posterior se realiz6 un disefio eficiente que evitara
inundaciones y desbordamientos. Asi mismo, el concreto del area de
captacion se mejoré significativamente con el concreto f'c=210 kg/cm2
sustituyendo el 6% de vidrio triturado por el agregado fino, obteniendo
una f'c = 450.40 kg/cm2 a los 28 dias.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores

Realizar las anotaciones minuciosamente de todo lo observado durante la
visita al area de estudio, la ficha de observacién debe estar validada por un

experto, el cual le daré valor a este.

Se recomienda que, al obtener los datos de precipitaciones maximas de
Senamhi, estos se tienen que analizar para encontrar posibles datos
dudosos. Asi mismo, se debe analizar minuciosamente el método que se
empleard para la prueba de Bondad de ajuste, ya que estos no siempre se
ajustan con el mismo. Por ello, para las distribuciones de se debe considerar
el método que mayor se ajuste a la realidad. Por otro lado, se debe tener en
cuenta el 25% de tirante libre de las cunetas para evitar posibles
desbordamientos.

Para el empleo del vidrio molido se recomienda realizar un analisis
granulométrico para determinar si son las medidas apropiadas de las
particulas para reemplazar al agregado fino. Asi mismo, se recomienda
realizar un ensayo quimico para determinar el ph y alguna reaccion alcalina
en cuanto a sales solubles. Asi mismo, para adquirir una resistencia superior
y maxima al concreto convencional f'c = 210kg/cm2 se debe emplear el 6%

de vidrio molido para reemplazar al agregado fino.

Para obtener un adecuado sistema de drenaje pluvial urbano se debe
cumplir con los parametros que indica la norma OS.060. y asi se podra

obtener un disefio eficiente.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDEPENDIENTE

ANALISIS DEL
DRENAJE PLUVIAL

Drenaje es un término derivado del francés
Drainage y se refiere al efecto y la influencia del
drenaje. Este verbo nuevamente significa
proporcionar el drenaje de liquido o exceso de
humedad a través de tuberias, tubos o zanjas.
Por su parte, un sistema de drenaje de agua de
lluvia es un sistema que facilita el drenaje del
agua de lluvia para que pueda ser aprovechada.
Su segundo propdsito, y quizas el mas
importante, es evitar que la ciudad se
inunde(Zabaleta, 2022, p. 14)

La posible pérdida de
vidas y propiedades
debido a la lluvia se

minimizara durante el

analisis. Garantizar el
normal desarrollo de la
vida

cotidiana.(Ferreyros y

Vela, 2020, p.25)

DEPENDIENTE

DISENO DEL
DRENAJE PLUVIAL

Es una forma racional de tratar el agua de lluvia
urbana para evitar dafios en edificios y obras
publicas. (Norma OS.060, Drenaje Pluvial, 2006)

El proceso de mover
grandes cantidades de
agua para evitar
molestias publicas y
brindar proteccién
contra el desgaste de la
vida y la propiedad.
(Ministerio de
Transportes 'y
Comunicaciones,2016)

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES p
MEDICION
Evaluacion del concreto | Tipos de patologias del .
. ., , - Nominal
del area de captacion area de captacion
Estudio topografico Razon
Estudios béasicos Estudio de mecanica de Razon
suelos
Ensayo quimico de vidrio Razon
Disefio hidrolégico Estudio hidrolégico Razén
Dimensiones de las .
Razon
estructuras
Resistencia a la
Disefio estructural comp,resmn del concreto
fc=210 kg/lcm2 .
Razon

sustituyendo el 6%, 12%y

18% de vidrio molido por el

agregado fino




ANEXO 2. Técnicas e instrumentos

TECNICA

USoO

INSTRUMENTOS

Observacion No
experimental

Diagnostico situacional

Ficha de observacion

Estudio General

Estudios Basicos

Estudio Topografico

Estudio de mecanica
de suelos

Ensayo quimico

Estudio hidrologico

Resistencia del concreto
convencional
sustituyendo vidrio
molido por el agregado
fino

Ensayo de resistencia
a la compresién

Calculo

Disefio hidrolégico y
estructural para el

Métodos de disefio

Normatividad Nacional

Analisis

Evaluacion técnica

Adecuado disefio del
drenaje pluvial




ANEXO 3. Matriz de Consistencia

TITULO

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Andlisis y disefio del
drenaje pluvial
urbano en el barrio
de Agoshirca,
Sihuas, Ancash,
2022

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

¢, Cual es el disefio de drenaje que
requiere el barrio de Agoshirca, con un
concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el
6%, 12% y 18% de vidrio molido por el
agregado fino?

Analizar y disefiar el drenaje pluvial del
barrio de Agoshirca, con un concreto
f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y
18% de vidrio molido por el agregado fino

Al analizar el drenaje pluvial urbano,
mejorara el disefio con el concreto
f'c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%,
12% y 18% de vidrio molido por el
agregado fino en el barrio de
Agoshirca, Sihuas

HIPOTESIS NULA

Al analizar el drenaje pluvial urbano,
no mejorara el disefio con el concreto
f'c=210 kg/cm2 sustituir el 6%, 12% y

18% de vidrio molido por el
agregado fino en el barrio de
Agoshirca, Sihuas

Analisis del drenaje
pluvial

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE
DEPENDIENTE

¢, Cual sera el estado actual del drenaje
pluvial del barrio de Agoshirca, Sihuas?

Identificar el estado actual del drenaje
pluvial en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Los drenajes pluviales en su mayoria
se encuentran en mal estado en el
barrio de Agoshirca, Sihuas

¢ Cual es el area de captacion suficiente
para la escorrentia de agua de lluvia en
el barrio de Agoshirca, Sihuas?

Determinar un area de captacion suficiente
para la escorrentia de agua de lluvia en el
barrio de Agoshirca, Sihuas

El area de captacion de escorrentia
de agua de lluvia es ineficiente en el
barrio de Agoshirca, Sihuas.

¢ Cudl sera la resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 al sustituir el 6%, 12 'y
18% de vidrio molido reciclado por el
agregado fino en el area de captacion
del drenaje pluvial en el barrio de
Agoshirca ?

Determinar la resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el 6%, 12% y
18% de vidrio molido reciclado por el
agregado fino para mejorar el area de
captacion para el disefio del drenaje pluvial
en el barrio de Agoshirca, Sihuas

Mejorara el area de captacion con el
concreto f'c=210 kg/cm2
sustituyendo el 6%, 12% y 18% de
vidrio molido reciclado por el
agregado fino en el barrio de
Agoshirca, Sihuas

¢, Cudl sera el disefio estructural
adecuado del drenaje pluvial, en el

barrio de Agoshirca?

Elaborar un disefio estructural adecuado
del drenaje pluvial.

La elaboracion del disefio estructural
puede mejorar el drenaje pluvial.

Disefio del drenaje
pluvial

TIPO DE ESTUDIO:
aplicada
DISENO DE
INVESTIGACION:
Disefio Cuasi -
experimental y
descriptivo METODO
DE INVESTIGACION:
Cuantitativo y
experimental
POBLACION: Calle,
Jirones, Avenidas y
Pasajes.
MUESTRA: Jr. Daniel
Alcides Carrién, Av. 28
de julio Norte, Ps;j.
Fraternidad, Jr. San
Francisco de Asis
MUESTREO: No
probabilistico por
conveniencia




ANEXO 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1. Ficha de observaciéon

Cisan VALLESO

SIS

DATOS GENERALES
FECHA FICHA DE OBSERVACION PARA EL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
" DEL DRENAJE PLUVIAL URBANO EN EL BARRIO DE AGOSHIRCA,
UBICACION PROVINCIA DE SIHUAS, ANCASH
DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO
DRENAJE
PLUVIAL CANTIDAD ESTADO OBSERBACIONES
Bueno
Jr. Alcid
r c.\’ ©s 1 Regular
carrion
Malo
Bueno
Av. 28 de julio
Norte 1 Regular
Malo
Bueno
Psj. Fraternidad 1 Regular
Malo
Bueno
Jr. San
Francisco de 1 Regular
Asis
Malo




ANEXO 5. Normas

Anexo 5.1. Norma 0S.060

NORMA O5.060

DREMAJE PLUVIAL URBAND

1. OBJETIVO

El objetivo de la presenie norma, es eslablecer los crilerios generales de disefio gue
permitan la elaboracion de proyeclos de Drenaja Pluvial Urbano que comprenden la

rescoleccion, ransporie y evacuacidn a un cusrpo recepltor de las aguas pluviales que sa
precipitan sobre un area urbana.

2. ALCANCE

Son responsables de la aplicacion de la presaenie norma el Programa Macional de Agua
Polable y Alcanfarillado PROMAF, &l Programa de Apoyo al Seclor de Saneamiento
Basico - PASSE, delegando su auloridad para el ejercicio de su funcidn en donda
coresponda, a sus respeclivas Unidades Técnicas.

11

2.2

BASE LEGAL

Los proyectos de drenaje pluvial urbano referentes a la recoleccion, conduccion y
disposicion fimal del agua de lluwias se regiran con sujgcion a las siguientes
disposiciones lagales y reglamentarias.

- Mormas Técnicas Peruanas NTP.

- Morma 05100 Infraestructura Sanitaria para Poblaciones Urbanas y
- Morma 15.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones

- Cadigo Sanilario del Perd - D.L. 17505

- Ley General de Aguas y su Reglamento - DL, 17752 del 240790

Lo= estudios de Evaluacidon de Impacio Ambiental, ELA a realizarse en la elapa de
pre-inversion de un proyecto de drenaje pluvial wrbano, deberdn ajustarse a la
reglamantacidn peruana, de no exislir esta, se debera seguir las recomandaciones
astabledidas por el Banco Interamericano de Desarrollo BID.

El BID clasifica a los proyecltos de Sislemas de Agua Polable y Alcantarillado en la
calegoria Ill, de acuerdo a la clasificacion establecida por &l “Manual de
Frocadimientos para Clasificar ¥ Evaluar Impacios Ambientales an la Operacionas
dal Banco®.

1. DEFIMICIOMES

31

12

13

ALCANTARILLA.- Conducto sublerraneo para conducir agua de lluvia, aguas
sarvidas o una combinacion de allas.

ALCANTARILLADD PLUWIAL.- Conjunto de alcaniarillas que transporian aguas de
luwia.

ALIMNEAMIENTO.- Direccion en &l plano horizontal que sigua el aje dal conducto.



Tabla1.a
Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

SUPERFICIE

CARACTERISTICAS DE LA

PERIODO DE RETORNO (ANDS)

2 5 10 25 50 100 | 500
AREAS URBANAS
Asfalto OF3 |OF7 | 081 (| OBB ( D90 | 095 ( 1.00
Concreto / Techos 075 | 0OBD | OB3 ( OBB ( D92 | D97 | 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre [cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plana 0 - 2% 032 | 034 | 037 | 040 | D44 | 047 | 058
Promedio 2 - T% 037 | 040 | 043 | D46 | D49 | 053 | 0.61
Pendiente Superior a T% 040 | 043 | 045 | 048 | 052 | 055 | D62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 | 028 | 030 ( O34 | D37 | D41 | D53
Promedio 2 - T% 033 | 036 | 038 | D42 | D45 | 045 | 058
Pendiente Superior a T% 037 | 040 | 042 | D46 | 049 | 053 | 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 021 | 023 | 025 ( 028 ( 0.32 | 036 | D49
Promedio 2 - 7% 029 | 032 | 035 (| 035 | D42 | D46 | 056
Pendiente Superior a T% 034 | 037 | 040 ( O44 | DA4AT | 051 | D58
AREAS NO DESARROLLADAS




" i

Ministerio
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ANEXO 6. Tabla de resistencia de rejillas

Tabla de resistencias para Rejillas tipo W19 Pesadas

Medida d Medida 5 TON 3 TON | 1TON
Modelo pl:u:\aas dee\ S0 s Barra1 H-25 Camion| H-20 Camion H-15 Camion Automovil Montacargal Montacarga Montacarga
de Rejilla

Carga ‘ Kg/m’ . Espacio maxlmo entre apoyos en mm
1"x1/4" | 4 1 304 | 28 | A% | L,444ﬂ15~,44*L?444lZZVA*
1" x 3/8" | | _ | 203 228
203 254
11/4"{}/8" 84 | 254 355
1-1/2" x i747 68 7 ‘ 254 | 330
‘ ‘ ‘ 330 482
2" x 1/4" | /4| A 381 558
27X 3/8" | 131 | 3/8 | 533
558
1016 ] ) 787
| 990 | | 762
| 1320 | 1117
4"x 1/4" | 173 1/4 | 1498 | , 1295
4" x 3/8" | 270 1/2 | 1727 1727 - 3 | 1727
5"x1/2" | 446 1/2 | 2388 | 2413 464 | 388 [ 2311 2362
6" x 1/2" | 534 | 1/2 | 2870 | 896 2032 4648 | 276¢ | 2845

|
1
\



ANEXO 7. Validacién de instrumentos

Anexo 7.1. Validacién de la Ficha de observacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

TITULO DEL PROYECTO: “Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el
barrio de Agoshirca, Sihuas, Ancash, 2022"
L DATOS GENRALES
1. APELLIDOS Y NOMBRES: William Rosmel Flores Rivera
2. ESPECIALIDAD DEL EXPERTO: Ingeniero Civil
3. NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Ficha de Observacién
1l DATOS GENERALES DE VALIDACION E INFORME

Margue con un “X" dentro del recuadro de valorizacién, el que considere su
opinién sobre la Ficha de Observacion.

1: Muy Malo 4: Bueno
2: Malo 5: Muy Bueno
3: Regular
La Ficha de Observacion esta formulada con
CLARDAD bkt P S
OBJETMDAD Permite medir los hechos observados )<
PERTINENCIA | Permite obtener datos de acuerdo al objetivo - 4
ACTUALIDAD Adecuado avance de la ciencia y tecnologia %
ORGANIZACION Presentacion ordenada )&
SUFICENCIA CompyERcs We sspecos o) caoed y e
Los datos permiten los datos de un futuro
INTERNACIONALIDAD )<
Existen coeherencia entre entre la variable y
FoFUERENCh los items del instrumento )<
Cosidera que, Iosltemsrespondeamodelos
NETODOLOGIA ; esbin itk P -
1. OPINION DE APLICACION

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en el
instrumento de investigaciéon?

E ] inshumea e cnlcabl. B

IV. PROMEDIO DE VALORIZACION

Chimbote, 10 de abril del 2023



ANEXO 8. Credibilidad de instrumentos

Anexo 8.1. Balanza electrén

ica de 30 000 gr
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Anexo 8.2. Balanza electrénica de 6 200 gr
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Anexo 8.3. Prensa de concreto

OmeETCAL

L LABDAATORE

RUG 30680 TRTHESD

METROLOGIiA & CALIBRACIOMN S.A.C

EDERON E HETELHEHT

§ CSC MSE LS B | H DT R

EHIERE E1VIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrolegia & calibracidn MCOO07 - F - 2023
Labaraotorie de Frersa
Pl 1 e &
1. Expedients 230019 Esie cerficads de  calbraodn
jJdocummerria @ ircabédad a los
pairones naconales. o inermacionakes.,
2. Balicitante C&M GEOTEC ASOCIADOS 5.AC que realzan s undades oe 3
mediciin de aouento con & Sisiema
3. Dirsccidn Aw. Universitaria Mro. 947 Bar. Shancayan Internacional d= Unidades: (S}
Independencia - Huaraz - ANCASH
Los resultados son valoos en el
momenic de la  calibracon Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solckarie la comespande deponer en
su moments 3 spEoucin de una
Capacidsd 1000 KN recalibracion, la cual estd en funddn
|del uso, consersacion y mantenimiento
jdel instrumenic de medccn o a
MATEST
arca resglarnento vigente.
Modelo CEMPN S METROLOGIA &  GALBRACION
5M.C. no se responsabliza de los
Mimers de Serie C24P0 3B Z0002 perjucios pus pueda ocasicnar &l wsa
ITALIA nadecuado de esie nsinumento, ni o
Procedencia ura incomects interpretacen de los
resultados de @ cabbraoon  agul
Identificacion CM.PC-02 L) deciaradas.
Indicacidn DIGITAL Esie cemificado de calbracén no
Marca MATEST podrd ser repwooucido  parcialments
Models YIMC108NS sin la aprobacén por esoilo del
Mimers de Serie YIMC 108N SBZ/ 0020 laboratonio gue lo emibe.
Resolucidn 0,01 kM
El cerificado de calbracdn sin fima y
Ubicacidn LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, (selo carece de valder.
CONCRETD Y PAVIMENTOS
5. Fecha de Calibracidn 2023-02-07
B. Fecha de Ermision 2023-02-18
Firmado

Jefe del Laboratorio

e
o

27 digitalmente por
;?_ﬁ Angel Perez
Fecha: 2023.
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18:11:01 -05'00'
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& CALIBRACION S.A.C

@mMETCAL| METROLOBIA & cALIBRAGION

Gia

JRET IR A E1YIL

RUGC A08OTITHEFS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracidn MCO007 - F - 2023
Labarmanie de Fwerza

Piairan 1 e §

7. Miétoda de Calibracion

La ealibracion se realizs por o métads de comparacion directa ulilizando palrones sazables al S| calibrades an
las inslalaciones del LEDI-PUCP lomade come referencia el mélodo descrile en la nerma UNE-EN 150 750041
“VerBeacidn de Miguinss de Enssye Uwaxistes Esfdiens. Pade 1 Miquinas de snsaps de
Iracsidnicompresian. Virificasitn v calibracitn del sislama de medida de fusrza.” - Julio 2008,

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS
Ay, Universilarka Nro. 847 Bar, Shancayan Independencs - Huaraz - ANCASH

9. Condiciones Ambientales

Imiczal Final
Temperabura 175°C 175"C
Humadad Relaliva 50 % HR 50 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabdidad Patrdn utilizado =
calibracidén
Ceklas palrones calibradas en
ESI-S"TNE%-E-I:IH P ||"1 Celda de canga LEDI-PUCP
cilibrado & 1500 kN INF-ALE 014-23A
Alemania
2020-1 B7T747T 7 2021-1 95857

11. Observaciones

= B colocd una eliguela adloadhesiva con la indcacion CALIBRADD.
- Durante la realizacion de cada secuencd de calibracion la lemperatura dell equipo de medida de fserza
permanecs eslable dentro de un inlervalo de £ 2,0 "G

= El #quips mo indica dase sin embango cumple con & cilenio para maquinas de ensayo uniaxiabes de dase
= ") Cadigo de dentificacion indicads en una eligueta adhendo en el equipa.
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@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

EHIERE

RUC 080T THEFD

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrolagia & calibracidn MCO007 - F - 2023

Labaratans de Frerza

Fdgra 15w 5
12. Resultades de Medicion
Indicacian IndBeacion de FUusrza [Ascanss)
de| Equign Pabdn de Referanca

% FilkN) Fy (kM) Fy [kN) Fi (kN Foramuie| KN}

10 1000 90,8 T 00,0 906

0 00,0 167 196.E 1687 1887

30 300,0 I 790,56 ZO00.8 2005

40 4000 K] 390,05 3008 300,85

50 500,0 4008 4990 4008 400 8

60 8000 5007 590 B 5007 5007

T0 7000 6097 £30 E 6007 90,8

B 800,0 TEOE 790,06 TODE 7008

o] 00,0 BE9.0 00,0 8OD.8 #0999

100 1000,0 ogaa 1000,0 1000,0 1000.0

Relono a Cero oo 0.0 0,0
Indicacitn Emores Enconlrados en el Sislema de Madican Incarlidumbre
el Equign ExacHis Repetivilidad | Reversbibdad | Resel Relaliva U (k=2)
Fiin] g ) b () v (%) a %) (%)
100,0 0,08 0,08 0, 016
00,0 TRE] 0,03 ] 016
00,0 0,05 0,01 0,00 RT3
400,0 0,04 0,02 0,00 0,1E
500,0 0,03 0,02 0,00 0,1
00,0 0,05 0,02 0,00 0,16
T00,0 0,03 0,02 0,00 0,16
B00,0 0,02 0,01 0,00 0,1E
00,0 0,01 0,01 0,00 0,1E
1000.0 0,00 0,02 0,00 0,16
| MICOMD ERROR RELATIVG DE CERD (1, | [ 0o % |

13, Incertidumbre e Pl
La incefidumbre expandida de medicitn & ha ablenide mullipicande ka incerlidumbre estandar de b medicidn
par &l facior de cobseriura k=2, &l cual cormesponde a una probabibdad de cobarura de apraximadamenbe 95%.
La ncafidumbre expandida de medicidn fee calculada a parlir de (o8 componentas de nceridumbre de los
[aclores de influenca en & calibracon. La incarbdumbre indicada no induye na eslimacion de vanaciones a
largo plaza.
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Anexo 8.4. Estacion Total
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ANEXO 9. Recoleccion y procesamiento de datos

Anexo 9.1. Ficha de Observacioén

Cisan Vaiien
DATOS GENERALES
FECHA /0/04/2p3| FIGHA DE OBSERVACION PARA EL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
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PROVINCIA | § hyus
DISTRITO Ly
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Anexo 9.2. Levantamiento topogréfico

PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

COORDENADAS
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
P1 210129.14 | 9053640.3 2736 P1
P2 210143.79 | 9053630.3 2600 VIA
P3 210155.87 | 9053624.3 2738 VIA
P4 210139.7 | 9053597.5 2742 VIA
P5 210121.32 | 9053568.2 2744 VIA
P6 210101.67 | 9053535.9 2746 VIA
P7 210086.2 | 9053508.9 2750 VIA
P8 210074.54 | 9053497.3 2751 VIA
P9 210073.99 | 9053485.9 2753 BM-1
P10 210088.07 | 9053494.1 2756 VIA
P11 210105.21 | 9053493.1 2758 VIA
P12 210119.73 | 9053491 2760 VIA
P13 210152.1 | 9053519.8 2742 VIA
P14 210155.09 | 9053519.7 2775 BM - 2
P15 210172.51 | 9053530.6 2781 VIA
P16 210189.78 | 9053534.5 2786 VIA
P17 210198.11 | 9053544.2 2791 VIA
P18 210215 9053560 2797 VIA
P19 210222.49 | 9053569.9 2802 VIA
P20 210228.52 | 9053571.5 2808 VIA
P21 210237.09 | 9053569.5 2813 BM -3
P22 210233.18 | 9053576.1 2819 VIA
P23 210213.32 | 9053582 2824 VIA
P24 210199.71 | 9053590.4 2830 VIA
P25 210190.35 | 9053598.4 2835 VIA
P26 210180.74 | 9053590.2 2841 VIA
P27 210171.17 | 9053575.4 2846 VIA
P28 210171.47 | 9053570.5 2852 BM-4
P29 210165.29 | 9053567 2857 VIA
P30 210160.08 | 9053542.4 2863 VIA
P31 210157.11 | 9053528.5 2868 VIA
P32 210160.21 | 9053573.4 2874 VIA
P33 210183 | 9053595.9 2879 VIA
P34 210164.15 | 9053621.1 2884 VIA
P35 210157.06 | 9053627.3 2890 BM-5
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Anexo 9.3. Resultados del estudio de Mecéanica de suelos
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Calicata 01
C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORID GEOTECNICO DE NECANMCA DE SUELOCS. ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ IMvvENT 08,
CONSULTORM EN INGENERIA CIVIL. GEOTECNA, GECLOGIA, ESTUDIO OE MECANCA DE SUELOS k£ HIDRALILICA
CONTROL DE CALIDAD BN DBRAS CIVILES (QANC) ¥ SUPERVEION EN LA CONSTRUCCION (GADC)

Andlisls y disefio del drenaje pluvial urbano e el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
LICITA i herson Padills Diestra MUESTREADO POR : Imterusado
LUGAR Agoshirca - Sthuas - Aacash TECNICO : AQ.OD.
FECHA Junio 2023 N* de Registroc CM.CO17-2023
HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(Clasificacién de Suelos con Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS)
(ASTM D247 NTP 336.134)
DATOS DELA  [PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50m.
MUESTRA CALICATA C-01
MUESTRA Mab-01
3* 10000
11/2 9548
34" 8095
PORCENTAJE DE 1y 7331
MATERIAL QUE #a 67.11
PASA LA MALLA DE #e .32
PORCION DE ¥16 5384
MATERIAL <37 ¥ 30 4839
#50 A6
# 100 4025
¥ 200 3588
Iﬁr‘ DE UNIFORMIDAD Ca
COEF DE CURVATURA  Cc -
PORCENTAIE DE VAR e
MATERIAL A Lo
FINOS 588
UITAD DE FRACCION GRUESA 3208
LIMJTES DE L"i" :;;:
cousmmm_ [ = S
100 HUMEDAD (36) 15.37
CLASIFICACION SUCS GC
Grava arciBosa con
DESCRIPCION DE SUFLOS
~ UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
il . CARTA DE PLASTICIDAD a3

Ecuacitn de ¥nea A
1P = 0.73{LL-20)

Ecuacionde Wnea )
1P =09(LL-1)

Indice de Plasticidad (1)
5 B
© &

wo| /
00 4 oy ¢
00 100 200
\_ Limite Liquide (LL)
NOTA; La muestrs €3 propordonado « lentificade por ef Interesado v I Gl {2 SRR

"M RECO HESSAN GALVD NINAYA
NOENKIERW TiviL
GIF. K* 2008449
Av. Universitana N* 547 - Shancayan - Indepancencia ~ Huarse. Celular: 953466629 7 943434807
E-mail: informas@cmgealec.com, aom nistaconiEampaotsc. com
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GECTECMOD DE MECANICA DU SLELOCS, ENSAYD OF MATERIALES, CONCRETOS V PRAVIMENTOS
CONSULTORW EN INGEMNER A CIVIL, GEOTECNA, GG;OLOGA ESTUDIO DE MECANCA DE SUELCS E HDRAULICA
CONTROL DE CALIZAD EN DBRAS CIVILES (QAKC) ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (GAOC)

YECTO : Andlisls y disefio del dresaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023

LEITA : fherson Padills Diestry MUESTREADO POR : Interesado
: Agoshirca - Sthusas - Ancash TECNICO: AQ.O.
A : Junio 2023 N° de Registro : CMC017.2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339,127, MTC E108)

Iw. DATOS DE LA MUESTRA J
ICATA  : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50 m.
DESCRIPCION {unipADES|  M-1 M-2
asa del Contenedor + S, Himedo (Megs ) (gr) 14889 172.70
[Masa det Contenedor + Sueio Seco (M) | (gr) 13115 15264
[Masa dei Coatenedor M| () 1803 19.44
[Masa de Suelo Seco (M) | (gr) 11312 133.20
[Masa del Agua ™I @ 17.74 2006
[Eontenido de Humedaa ) | %) 15.68 15.06
Elm Humedad Promedio (w) (%) 15.37

e PRl
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DR SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ PXVIMENTOS.
CONSLLTORMA EN INGENIERIA VL, GEOTECNA. GECLOGA, ESTUOID DE MECANICA DE BUELOS E HDRANJLICA
CONTROL DE CALIIAD EX ORRAS CIVILES (QAINC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION [QAQC)

: Andidisis y disefio del drenage pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sthuas « Ancash - 2023

LICITA < fherson Padilia Diestra MUESTREADO POR : Interesado
GAR + Agoshirea - Sibuas - Ancash TECNICD : AQA.
- Junio 2023 N* de Rg!stm: CM.C.017-2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[ASTM D613, NTP 339,128 MTCE107)

DATOS DE LA MUESTRA
TA - C-01 PROFUNDIDAD :  0.00-150m
UESTRA : Mab-01 TAMARO MAXIMO : 11
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa Imicial Seca (gr) - 274950 Masa Retenldo 3° (gr) = 00
Masa Lavada y Seca (gr]) = 177650 % Que Pasa Tamixz N* 200 = 35485
Abertura de Taméces RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTMEI1 mm Masa Ret Parcial (%)  Retenido ue Pasa
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 37.500 124.20 452 4.52 95.48
3/ 19.000 399.50 1453 19.05 8095
3/8° 9.500 21010 7.60 2669 7331
e 4750 17040 620 1289 67.11
#1 2360 19240 7.00 39.88 6012
716 1.180 17260 628 4616 5384
&30 0,600 149.70 S44 5161 44.39
ns0 0.300 10820 3 5554 4446
# 100 0,150 11520 121 5975 4025
200 0.075 121.10 440 64.15 35.05
< # 200 Fondo 1250 0.45 64.61 3539
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%)= 3585 Arena (%)= 3127 Grava (%)= 3289
Fina Media Gruesa Fma Gruesa
ol o 1255 1172 7.00 1384 19.0%
8200 IO WO #W0 A6 B M 3w w1 ¥
L e T I e B [ I D T T .
] ' ]
weo ! ' ] 1
| L] I
0w | | ' 1
I |
- '
% e -
l aze. | ! ! \ x 1 '
| ) I | '
5 ne | I ' | | | '
[ 8 I 1 | I | '
e A ] ] | ) L) I
g K | 1 I | | ]
»e '3 1 I d Il |
8 GOt ) -
& P -
1 ] |
ne | 1 1 1 | |
s L i 1 1 g CUrE— )
a0 100 1000
Diametro de
DED [mum) » 2358 D30 (mm] =
Coufucunte e Uniiarmadad () « - 1
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA B SURLOS, ENSAYD OF NATERWLES CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENERIA CIVE, GEOTECNIA, GECRCGIA, ESTUCIO DE MECANICA DE SUELOS £ HORAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS DWVILES (OAQC] ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (CAOC)

ECTO ¢ Andlists y disefio del dronsje pluvial urbano en el barrio Agoshircs - Sihuas - Ancash - 2023
LICITA + Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
UGAR 1 Agoashirca - Slhuas - Ancash TECNICO: AQO,
ECHA 1 Junio 2023 N° de stro: CMC017-2023

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111}

LAI.ICATA

DATOS DE LA MUESTRA

: C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m

"DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESCRIPCION UNIDADES E01 E02 E-03
de golpes 14 22 30
de Suslo Himedo + Recipiene (i3 2600 26.74 24.40
de Sueto Seco + Recipiente g 2186 2263 24.10
del Recipiente g [ _ 6.34 611
del Suelo Seco [ 15.45 ! 16.29 | 17.99
del Agus Br 4.14 ' 411 430
tenido de Humedad N 2680 2523 23.90 ‘
DRiagrama de Fluidez
750 —_— - — ' 1
700 !
e | . |
g 200 = ; 1
2930 +—
2500
P e =
2400 4 —
2350 - + +
300 ; —_— % l
1 N° de Golpes 190
" DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
01 £-02 RESULTADOS
Sunlo Himedo + Recipient  49.90 47.89 [ndice de Liquidez IL (%) <0
Suelo Seco + Recipiente 836 46.61 Ilmh'n: de consistencia ic (%) 106
del Recipiente 39.38 1853 L
de Suedo Seco 8aog a8 Le
del Agua 144 1.28 1P
ntenido de Humedad (% 16.04 15.64
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANCA OE SUELCS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ PNAMENTODS.
CONSULTORLA PN INGENIERW CA L, CEOTECNIA, GECLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELCS E HDRMILICA
CONTROL DE CALIDAD En OBRAS CIMLES 1QAXDC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCC KN (QAGC)

ECTO - Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sthuas - Ancash - 2023

LICITA ¢ Iherson Padills Diestra MUESTREADO POR : Interesado
IGAR ¢ Agoshirca - Sihuas - Ancash TECKICO AQ.O.
1 Junio 2023 N de Rellstm L CM.C017-2023

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(ASTM DBS4, NPT 239.131, MTC £113)

DATOS DE LA MUESTRA
LICATA C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 000- 1,50 m.
Descripcion Unid, Simbolo M-1 M2
|Porcién de muestra de ensayo que pasa tamiz Pasa Malla ¥ 4 Pasa Malls 0 4
[Tipo de Frasco Utilizado Picndmetro 500 ml Picndmetra 500 ml|
Masa de picnémetro + agus gr M) 68060 677.60
Mass de picnémetro + agua + suclo g ™) 745.70 74280
Masa de muestra seco al hoeno + reciplente g {A) 10540 105,40
Mass del reciplente g (B) 0.00 0.00
Masa de muestra de suelo seco al horno (Mg = A-B) gr ™,) 10540 105.30
Peso (s 2.62 262
Peso Especifico Relativo de Sélidos Promedio Gs 2.62
Observacion:
P >
7
o 2
e "
B 5
QO €y
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO O MECANCA CE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PRANENTOS
CONSULTORIA EN INGENESIA CIVIL. GEOTECNIA, GECLOGIA, ESTUOKD OF RECANICA DE SUELOE E HIDRAULICA,
CONTROL DE CALDAD BN OBRAS CVLES (QAVOC) Y SUPERVIEICN EN LA CONSTRUCCION {QACC)

OYECTO  © Anilisis y disefio del drenaje pluvial urbano en & barrio Agoshirea - Sthuas - Ancash - 2023

LICITA ¢+ herson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesada
¢ Agoshirca - Slhuas - Ancash TECNICO : AQO.
¢ Juaio 2023 N'denjﬁtm: CMCO17-202

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D080, NTP 339.171.2017)

DATOS DE LA MUESTRA
LICATA - C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD - - m
==

Tipo de dispasitivo * Caja de Corte Cuadrada de Bronce Especimen de ensayo ; Compactados
Descripcién Unidadis - | ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN
nicial Final Inicial | Flnal Insclal Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho (8) em 600 600 600 6,00 500 6,00
fEspesor (¢) cn 200 202 200 199 200 | 207 |
fares o' | 3600 3600 | 3600 | 3eso 3600 3600
Nolumen o’ 7200 7275 | 7200 7160 7200 72,58
PESO DEL ESPECIMEN
Posobémedodelespecimes | gr | vwzyy | w2 | 1237 | azese | azzrr | jmes |
CONTENIDO DE HUMEDAD
V'eso Suelo him « recip. B 146.89 3012 14869 | 3292 140.99 3327
{Pusa Suelo seco » recip, 58 13115 2628 13115 29.00 13L15 2951
Peso del recipiente 8- 1803 615 1803 605 1803 651 |
Contenido de Humedad {w} % 1560 19.08 15.68 17.08 15.68 16.35
PESO UNITARIC
[Peso Unitario Simedo (1) griem’ 177 182 177 L81 177 1.7
{Peso Unitarto seco (1,) grfem’ 153 153 153 155 153 152 |
Observaciones:
* b muestra % udo eado e identificado por el interesado, material menor de 3°

* Se ha remoldeado al peso unitario himedo de 177 ge/cm’ material pasaate de tamiz 4 4

ﬁ SV LT 8
! @1‘ G ...
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. :

LABORAYCRID GEOTECNICO DE MECANCA DE SLELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVINENTOS
CONSLLTOR'A EN INGENIERIA CIVL, GEOTECNIA. GEOLOGLA, LS TLOI DE MECANICA DE SUELOS E HIDRALILICA
CONTAOL DE CALDAD EN DBRAS CRLES (OAGC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QNGC|

OYECTO  : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbane en of barrio Agashérca - Sihuas - Ancash - 2023

LICITA & Jherson Padills Diestra MUESTREADO POR : Interesado
IGAR ¢ Agoshirca - Siuas - Ancash TECNICO : AQO.
HA ¢ Junia 2023 N de : CNCO17-202

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(AST™ D3060, NTP 339.171-2017)

DATOS DE LA NUESTRA
TA  : C41 MUM-OI PROFUNDIDAD - 0.00 .

[stucrzo Normal [ kgrem® | 050 | 100 | 200 =
ESPECIMEN 011 ESPECIMEN 02 PECIMEN 03
Deformac. |Lecturs fiverzs | Esfuerze | Deformac |Lecturs fuerzs | Esfuerzo | Deformac. |Lectura fuerzs | Esfoerzo
tangencial decore decorte | raapencial de corte decorte | rangencial de vorte de carte
L) (Kgl | (Kgfom) | (%) (g (kgfem®) § (%6) 1 (Kg) | (Xg/om])

0.00 0.939 0.02609 000 0,939 0.02609 0.00 0.939 002609
0.07 0919 002609 007 1.284 0.03566 0.07 2.661 007393
0.16 1.304 0.03622 016 2,317 0.06436 016 10.239 0.26441
0.41 2033 0.05640 041 4.728 0.13133 041 16.094 (.447086
0.82 4.586 0.12739 a8z 8517 023658 as2 22983 1L63841
1.24 5.680 31_57?9 124 11.961 033225 124 26.493 0.79149
1.66 6774 0.18818 1.66 14716 040879 166 31.591 (L47759
208 7.868 0.21857 208 17.472 048533 08 3297 0.91586
2.49 B594 023883 249 19538 054273 249 34,004 (.94456
2N 9327 0.25909 291 21608 0460014 291 35.726 0.99240
333 9.692 0.26922 333 22638 0462884 333 37.449 105024
416 10.786 029961 416 24.705 Q68624 416 39.660 1.10721
5.00 11680 0.33000 500 26771 Q74365 500 41926 1.16461
5683 12974 036039 583 8149 078192 583 43.993 1.22202
6.67 13703 038065 667 29527 082019 667 46,059 1.27942
7.50 14433 040091 750 0216 083932 750 47.781 1.32726
B34 14.797 041104 834 30216 083932 .34 43815 1.35596
1001 15527 043130 10.01 29871 082978 1001 50,881 1.41337
1168 16256 045156 11.68 29871 0.82975 11.68 52603 1.46120
1335 15892 044143 13.35 29871 082975 13.35 53981 1.49947
1502 15892 044142 15.02 29871 082975 15.02 53981 149947
1669 15892 044143 16,69 9871 082975 16,69 53981 149947
1836 15892 044141 18.36 29871 082975 18.36 53581 1.45947
2003 15892 044143 20.03 29871 (1LA2975 2003 53981 1.49947

¢ A ’,2;-\'\‘
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LASORATORIO GEOTECNICO OF NECANCA DE SUEL 08, EN2AYO DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ FAVPASNTOS.
CONSULTORIA EN INGENTSIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUCIO DE MECANIKCA DE SUELCS E HDRALICA,
CONTROL DF GALIDAD TN OBRAS CVLES (QAGC) Y SLPERVISION EN LA CONETRUCCION (DADC)

i Anilisis y disefio del drenaje pluvial urbuno en ¢l barrio Agoshirea - Sihuas - Ancash - 2023

A ¢ [berson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
AR : Agashirca - Silwas - Ancash TECNICO: AQO,
HA : Junia 2023

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
[ASTM D300, NTP 339.171-2017)

DATOS DE LA MUESTRA
TA @ €01 MUESTRA - Nad-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50m

3 =,
Deformacion Tangencial vs. Esfuerzo de Corte
160 T B e e e o e R B
2, A 1 o N O Y
g | | —.% kgl
S T e § 0 K2
Q P e 200 cm2
¢ | |
-
- e
-
= "
§ EE
g EEEEE
0,00 500 10.00 1500 2000 2500
Deformacidn Tangencial (%) p
f )
Grifico Esfuerzo Normal vs. Tangencial
l“ T y 1 ! - - e
140
120 ¢ == g, Miximo
CE‘ L.00 1 = Esf Residual
2 om0 —
* 060 !
.40 f -
! P4 | &= l“,_’
0.20 4 ! ey "0
000 +————— bbb} L —— 5 N o '3‘
0.00 050 . 10 150 200 250 v ;g @
e
 (Kg/em') b 4’.,3 - /
 — Lo )
Resistencla ¢ = 0.12 Kg/cm® Resistenaa C
Mixima: ¢ = 1493 ° Residual: ‘
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEGTECKICO DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYO OF MATE AL FE. CONCRETOS ¥ RMAMENTOS
CONSLILTORLA E8 INGEMIERMW CMVIL, GEOTECNIA, GECLOGIA. RSTUDIO BE NECANICA LE SUELCS E MDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OSRAS CIVLES |QARC) Y SUPLIVSION EXN LA CONSTRUCCION {OACC)

ROYECTO Andlisis y disstio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sibuss - Ancash - 2023
CITA + |berson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
AR Agoshirca - Sibwsas - Ancash TECNICO : AQD,
ECHA Junic 2023 N‘del!ﬂ: CNC017-2023 |
ICM- DATOS DE LA MUESTRA
ICATA C01 MUESTRA - Mgbh-01 PROFUNDNDAD : 0.00 - 1.50 m.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
TIPO DE CIMENTACION : CORRIDA
1. Datos
Tipo de suelo GC _ {Grava arcillosa con arena
Cohesion ¢ = 0.12!Kg/em* 121 Tn/m*
Angulo de fricciin 4 =} 3a7 0.606 Radianes
Peso unitario mat. del suelo sobre el nivel de Dy s = L77igr/cm’
Peso unitario sat, ded suelo sobre el nivel de D, Youi© = 215 gr/cm’
Peso unitario mat del suelo bajo el nivel de D, Y = 1.77igr/cm’
Peso unitaro sat, del suelo bayo el nivel de D, - = 2.15:gr/cm’
Profundidad de Nivel Fredtico Pus. - “oim
cho de la cimentacion 8 = 1.00im
Largo de la amentacién L - 1.00im
Profundidad de la cimentacidn Dy = 1.00im
Factor de seguridid FS = 3.00
Relacion DB = 1.00 < 5.0 {Segun E-050) OK!!!
gulo de inclinascida de carga 2] = 0.00*
2, Caracteristicas de la Edificacion
rga de servicio de la estructura Qe = 1500Tn
Arga MUerta + carga viva + sismo Ques = 1550 Tn
Asentamiento tolerable asumide & - 2.50 em
3. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suclo
Corte General (G)
Wiptdide Salla | e Lacal (L) . L
considerada: - -
Corte por Punzonamiento (P)
¢ = 0.08!Kg/em” 0,810 Tn/m*
¢ = 24.801" 0.433 Radianes
|4. Factores de Correccion P \o\
Factores de capacidad de carga Factores de forma Ty
Kp,» 36011
N, = 12,444 S,= 10
N, = 24.767 S= 10
N, = 9,865 S = 1.0
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYO OF MATERALES, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS.
CONSULTORLG EN INGENIERIA CVL. GEOTECN A, GECLOGIA. LSTUMO D€ MECANICA OE SLUELDE E HORALILICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CVLES [QAQC) ¥ SUPERGEICN EN LA CONSTRUCCION (QACC)

5. Resultados
Esfuerze Geostatico efectivo o = 3549 T/m’
Peso especifico a nivel de DI : t = 177 To/m’ q = 177 To/m’
Factor de Seguridad Calculado por Corte s $ FS = 339
rga aplicada para corte sobre la cimentacién ¢ Quye = 150 Kg/em® 15.00 Tn/m’
rga aplicada para asentamiento sobre B cim, ¢ Qe * 155 Kg/om’ 15.50 Tn/m’
pacidad Gltima de carga : Qu * 50.9 Ta/m’ Q = 509 Kg/em®
cidad admisible de carga por corte ! Qam = L70 Kg/em®
|6. CALCULO DE ASENTAMIENTO (S,)
Relacion de Poisson de suelo ! po= 020
Mddulo de Flasticidad del suelo $ E, = 1057 To/m*  (del ensayo de corte direct)
Asentamiento miximo permisible U St ™ 250 em
Factor de forma
m = 100
Centro de & cimentacion, flegnle = 1122
Esquina de & cimentacion, flexble =« 0561
Centro de la amentacidn, rigida = 0.460
L = 1122
Asentamiento total inmediato Y & = 156 cm
Asentamiento diferencial inmediato 4 Sy = 119 cm
Capacidad admisible por asentamiento D Quemsaes = 2.45 Kg/em®
|Capacidad admisible de disefio es { Que = L70 Kg/cm®
Observacion:  * Los dates de las caracteristicas de la estructura es proporcionada por el solicttante.
* Los asentamientos immediatos es ciloslado por o m&odo elistico.
~ Bl modalo de elasticidad del suelo os cilosiado de la grifica del esfuezo de corte vs deformacion tangencial
{Recomendaciones:
* E1 vador de la capacidad sdmisible es determinado para suelo de funcacion de grava arcilloss con arena (GC)
* Se recomienda dmentar mayor o igual a la profundsdad desplants, an seelo de Fundadién de
grava arcillosa con arena [G4).
* En el proceso cimentacidn de 155 estrocturss, s¢ recomiends para o vacado ded solado compactar suelo de
tendacidn al 95% de la maxima densidad seca.
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABCRATORKD GEOTECNCO DE MECANICA DE SUELOE, ENSAYO DE MATERWLES, CONCRETDS ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA BN INGEMERIA CIVE, GEOTECNW. GEOLCGIA, ESTUDIO DE NECANICA DE SUELDS £ HMDRAULICA,
CONTROL DE CALIGAD EN GBRAS CIVILES (OAC)Y SUPERVISION EX LA CONSTRUCCIGH (QAGC)

Andiisls y disedio del drenaje plavial erbano en ¢ barrio Agoshires - Sihuas - Ancash - 2023

CITA Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
GAR Agoshirca - Sibuas - Ancash TECNICO = A.QO.
HA 1 [unio 2023 N ge L CM.LO17-2023

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(Clasificactén de Suclos con Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS)

(ASTM D2487, NTP 339.134)

DATOS DE LA PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m.
MUESTRA LICATA C-02
MUESTRA Mab-01
3 10000
112" 9532
34 80.66
PORCENTAJE DE 38 7349
MATERIAL QUE T 67.07
PASA LA MALLA DE ve 6032
PORCION DE ¥16 53484
MATERIAL < 3" »30 4842
¥ 50 4522
¥ 100 40.71
¥ 200 3563
OEF. OE UNIFORMIDAD  Cu -
OEF. DECURVATURA  Cc
PORCENTA|E DE GRAYA m
SATERIAL ARENA 3144
FINOS 3563
ITAD DE FRACCION GRUESA 3219
LIMITES DE t:; :i:g ,
CONSISTENCIA Ty T
ONTENIDO HUMEDAD 14,99
[FICACION SUCS GC
Im-:scnwcmn DE SUELOS g
enn
UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
k- - CARTA DE PLASTICIDAD o
200
- B0 | Ecuaciinde Xoea A
= 1P = 0.73{LL-20)
- Ecuaciiin da Nrwa U
AL | P 0901L8)
150
§ I R AS—
50 /
00— ——
0o 100
Lissite Liguide (LL) o

A=

NOTA : La mwestra es proporcionado ¢ identificado por ol interesado
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABCRATORID GEOTECNCO DE NECANCA DE SUELCS, ENSAYO OF MATERMLES, CONCRETOS ¥ PIVIMENTOS
CONSLLTORA EN INGENERLA CIvIL, GEOTECKA, GEQLOGLA, ESTUDND DE MECANICA DE SLUELCS E HDRALLITA
CONTROL DE CALIDAD 1N CISRAS CIVILES (QANC) Y SUPERVISICN £5 LA CONSTRUCCKON (QADCY

ROYECTO  : Anilisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshicca - Sihuas - Ancash - 2023

LIGTA  : Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUIGAR : Agoshirea - Sthuas - Ancash TECNICO - AQO.
CHA : Junso 2023 N° de : CM.CO17-2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108)

L DATOS DE LA MUESTRA I
LICATA  : C-02 MUESTRA - Mab-(1 PROFUNDIDAD : 0,00 - 1.50 m.

[ DESCRIPCION |UNIDADES]  M-1 -2

[Mass del Contenedor + S Himedo (Mo )| (gr) 150.17 18023

PMasa del Contenedor + Suelo Seco (Mes) | (zr) 13312 15921

[Musa del Contenedor Md | (g0 19.99 18.25

JMasa de Suelo Seco M) | (@0 11313 140.96

E del Agua M) | @) 17.05 2102

[Lontenico de Humedad W | e 1507 1491

[contenido Humedad Promedio (w) %) 14.99
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ABORATORID GEOTECNICO OE MECANICA BE SUELOE, ENSAYD DE MATERMLES, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
I;WSLITGIIA BN NGENERIA CIVIL, GEOTECNA. GEOLOEIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HERALLICA
CONTRCL DE CALIDAD EN OBRAS CAHILES {QAXDC)H Y SUPERVISION EX LA CONSTRUCCKN [QANIC)

= Anilisis y disedio del drenaje plavial urbana en el barrio Agashirea - Sihuas - Ancash - 2023

LICITA : |herson Padilia Diestra MUESTREADO POR : Interesado
+ Agashirca - Sibuas - Ancash TECNICO : AQO.
! junio 2023 N*de m tro : OM.C.017-2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6F13, NTP 339128, MTC E107)

DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA 1 C02 PROFUNDIDAD : 000 - 1.50 m,
UESTRA : Mab-01 TAMAND MAXIMO - 112
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa [nical Seca (gr) s 2800.70 Masa Reteaido 37 (gr] = 0.0
‘Masa Lavada y Seca(gr) = 1818.10 % Que Pasa Tamiz N? 200 = 35.61
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ELL mm Masa Ret Paraal (% Retenido Pasa

3" 75.000 aon 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 131.20 469 468 9532
374" 19.000 41050 1466 19.34 5066
39 2500 20090 717 26.51 7349

"4 4750 17970 642 3293 67.07

WE 2360 189.10 675 3968 6032

"6 1.180 181,30 6.47 4616 5384
#30 0.600 140.70 502 5118 4862
#50 0300 10090 3.60 5478 45.22
100 0150 12610 450 5929 4071
#200 0.075 14250 509 6437 3563

< ¥ 200 Fondo 15.00 0.54 6491 35.09

—_—
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%)= 3563 Arena (%)= 3144 Grava{%]}= 3293

Fina Media Gruesa Fina Grwess

Umoy/vatnin 13.19 1150 6.75 1159 19.34

- —

L

]
H

0000 —

|

e

k-4
3
Sy e 19

200 |

w0

b —
oolo

D60 (1) = 2302
Coeficunte de Uniformidad (Cu) =
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LARGRATORIC GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELDSE, ENSAYD G MATERIALES, CONCRETOS Y PRVIMENTOS.
CONSULTORIA EN NGENIERIA CIVAL, GEOTECNIA, GEOLOMA, ESTURD OF MECANCA DE SUELOS E HIDRALLICA
CONTROL DE CALIDAD EX OBRAS CIVILES (QAXIC) ¥ SUPERVERON [N LA CONSTRUCCION 10A0C)

YECTO © Andlisis y disedo del drenaje pluvial urbano en el barrso Agoshircs - Sihuas - Ancash - 2023

LICITA + Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR: Interesadn
UGAR : Agashirca - Sihuas - Ancash TECNICO: AQO.
ECHA ¢ Junio 2022 N° de tro: CMC.017-2023

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTC E 110/111)

L DATOS DE LA MUESTRA , I
LICATA : C02 MUESTRA : Mab.01 PROFUNDIDAD : 000- 150 m
DETERMINACION DEL LIMITE m
PCION UNIDADES E-01 E-02 E-03
de golpes | 16 23 | 3
Masa de Suelo Himedo + Recipiente &r 26.19 2817 27.99
de Suclo Seco + Reciplente &r 22.00 23.67 . 23.80
Masa del Reciplonte & 651 | 6.14 . 635
Masa del Suelo Seco e 1549 . 17.53 | 17.45
Masa del Agua _ Br 419 | 4.50 | 419
tenido de Humedad L 27.05 25.67 24.01
Diagrama de Fluidez
50 _— - — 1 ? V—
70 l— ‘K = i
w30 4 — 4
- |
£ 2600 - > - +—
2550 \Q | ' 4
”w D e i S T e ‘: [ ] 2 1
£ 80 .
] |
2400 » - x _—_1 . 4
2250 I ———— - .
P2 - 1 |
" N* de Golpes e
DETERMINACION DEL LIMITE co
E01 502 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipient 2618 2670 [ndice de Liquidex IL (%) | oot
Masa Suelo Seco + Reclplente 2528 2574 Indice de consistencla Ic (%) 0.99
Masa el Recipeente 1925 19.26 Limite Liquido 3 (%) | 2520
asa de Suelo Seco . 603 6,48 Limite Plastico w (%) 14.90
Masa del Agua 090 0.94 indice de Plasticidad 1w (%) 10.30
ontenido de Humedad 14.93 14.81 ﬁ SO0
3 “5_.
o
O , [1®
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE NECANICA G SUELOS, ENSATO DE MATERWLES, CONCRETOS ¥ FAVIMENTOS
CONSULTORIA BN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GECLOGIA, ESTUOIC DE MECANICA DE SUELOE E HORNJLICA
CONTROL DE CALDAD EN CERAS DWILES |QAGC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAKC)

A ¢ [herson Padills Diestra MUESTREADO POR: Interesado
Agoshirca - Silusas - Ancash TECNICO : AQ.O.
N° Ge : CM.C017-2023

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(ASTM DES4, NPT 339,131, MTC E113)

DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA - C-02 MUESTRA : Mah-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
[Descripeion Unid. Simbolo M-1 M2
orodin de muestra de ensayo que pasa tamiz Pasa Malla ¥ 4 PasaMalla ¥ 4
de Frasco Utllizado Picndmetro 500 ml Picnémetro 500 mif
de picndmetro + 3gua ar M,) 630.60 67760
de picndmetro + agua + suelo g M) 745.40 74250
Masa de mueestra seco al horno + recipiente ar A) 104,80 10510
Masa del recipsente & {B)Y 000 0,00
Masa de muestra de suelo seco al horno (M, = AB) gr ™) 104.80 105.10
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs « My/(My+{M,-M,]) Gs 252 261
[Peso Especifico Relativo de Sotidos Promedso Gs 2.62
Observactén:
SLT
' 2
', ‘;'.) t
/-"c’ >,
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LASORATORIO GEOTECNICO OE NECANICA DE SUKLOS, ENSAYO DE MATERALES, CONCRETCS ¥ PWINENTOS
CONEULTORIA EN INGESIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GLOLCGLA, ESTUDIO CE MECANICA DE SUELOS E HIDRALLICA,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CVILES [QA/CC] Y SUPERVIECN EN LA CONSTRUCCION (QWQC)

ECTO @ An#lisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - SOwias - Ancash - 2023

OTA ¢ Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
GAR - Agoshirca - Sibuas - Ancash TECNICO: AQ.0.
HA : Junio 2023 N* de Rﬂ: C“.COIWZDH

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D208, NTP 3392.171-2017)

DATOS DE LA MUESTRA _

TA . CA2 MUESTRA : Mab-01 PROPUNDIDAD : 0,00 - 1.50

Tipo de dispositivo : Caja de Corte Cuadrads de Bronce Especimen de ensayo : Compactades

Descripeion Unidades ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
tnicial | Final nicis) | Final inicial | Pinal
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
ncho (B] m 6.00 600 600 6.00 6.00 6.00
spasor (2) m 200 202 200 1.99 2.00 202
Area em’ 3600 3600 36,00 36,00 3600 3600
[Volumen cm' 72.00 7274 72.00 71.59 72.00 72.59
PESO DEL ESPECIMEN
Pesohimedodetespecimen |  gr | 12000 | 13499 | 32000 | 11 129.00 130.30
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Suslo bim + recip gr 150.17 507 15017 34.10 150.17 3217
[Peso Suelo seco + recip. Br 133.12 30.35 13312 2985 133.12 28.56
del recipients 8. 19.99 641 1999 657 19.99 6t
tenido de Humedad (w] % 1507 1972 1507 18.26 15.07 16,08
PESO UNTTARIO
Peso Unitario hiimedo (v) Jem’ 1.79 186 179 1.06 1.79 L8
[Peso Unitario seca (14} _grjem’ 156 155 156 1.57 1.56 155
Observacones:
* b muwt=a ha sido meestreado e dentificado por of Ineresado, material mence &e 3°
* Seha Ideado al peso himedo de 179 gr/om’ material pesirte de tamiz ¥ 4,

Pl 6de 10




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABOMATORIO GEOTECNCO DE MECANCA DE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES, CONCRETOS Y PVIMENTOS
CONBULTORIA EN INGENERLA CVL, GEOTECNIA, GECLOGIA. ESTUDIO DE NECANKCA DE SUELOS £ HDRAULICA,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (GAQC) Y SUPERVIEION EN LA CONSTRUCTION (QARSH

YECTO  : Andlisss y disefto del drenaje pluvial urbane en el barrio Agoshérca - Sihuas - Ancash - 2023

CLICITA 1 |herson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
IGAR 1 Agoshirca - Sthuas - Ancash TﬁCNI(D AQO
HA ¢ Jumio 2023 N* de

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
[ASTM D300, NTP 339.171.2017)

I DATOS DE LA MUESTRA I
A . C-02 MUESTRA : Mab-01 P NDIDAD : 0.00 - 1.50

[Estuerzo Normal | xgrom’ | 050 | 100 | 200 |
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. |Lecturafuerza | Esfuerzo | Deformac |Loctora fuerza | Esfuerzo | peformac | Lectura fuerza | Esfuerzo
Lasgencial de corte decorte | rangencal de corte ducorte | rangencial de corte B corte
(%] (Kg) (Kgfem’) (%) (Kg) (Kg/om') (%] (¥g) (Kgfem®)
0.00 0.939 0.02609 000 0939 0.02609 .00 0939 0.02609
007 0.939 0.02609 o7 1.284 0.03566 007 2317 006436
0.16 1,284 0.03566 016 1973 0.0547%9 0.16 9550 0.26528
041 2317 0,06436 041 4.384 012177 041 16439 0.45663
082 4.728 0.13133 082 R172 0.22701 042 235671 065754
124 5417 0.15047 124 12305 0.24182 124 29.182 0.81062
166 6,795 0.18674 166 15.405 042792 166 31938 0.68716
z0d 7.828 02174 |' 208 16.505 051403 208 35038 0.97327
49 8517 023658 249 20572 057143 249 36760 1.02110
291 9.206 0_2_§§7l 291 22.294 0561927 291 39.1n 1,08808
333 10.583 029398 133 24.016 066711 313 40.693 1.13591
416 12.650 035136 416 24360 Q67660 4.16 43.648 1.21245
5.00 14028 038965 5.00 26.082 072451 500 45715 1.26986
5.83 15.061 041836 5.83 27805 Q77235 583 47,437 131769
6,67 15.750 043749 6.67 29182 Q81062 6.67 49.504 137510
7.50 16439 045663 750 30.560 0 54889 7.50 51.226 142293
.34 16743 046619 B.34 30904 085846 B34 51914 144207
10.0t 16783 046619 10.01 303904 055846 100 53981 149947
11.68 16783 0466149 11.68 30.560 054889 11.68 54670 151861
13,35 16783 0.46619 13.35 30560 0.84889 13.35 55.359 153774
15.02 16783 046619 15.02 20560 0.84859 15.02 56.048 155668
16.69 16783 0.46619 16.69 30560 0.84889 16.65 56,046 155688
1836 16783 11.46619 18.36 20560 0.84589 1836 56048 155688
20.03 16783 046619 2003 30560 0.04669 20.03 56048 1.556088
//( r' (X ',:,‘ A \
\ COURGD DE MO fo0g l‘:ll.'si
( B A L -
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABCRATORIO GEOTECKMCO DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y IRVIMENTOS,
CONSULTORIA EN NGEMER A OV, GEOTECNIA, GECLOGIA, ESTUOK) Df NECANCARE SUFLOS E HORAULICA
CONTROL OE CALOAD EN DBRAS CIVILES [QADC) ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAKC)

ECTO  : Andlisis y disefio del drensge pluvaal urbano en ¢l barrio Ageshirca - Sibaas - Ancash - 2023

LICITA : Jherson Padiils Dicstra MUESTREADO POR : Interesado
UGAR . Agoshirca - Sihuas - Ancash TRECNICO : AQO.
HA - |unio 2023 N* de Registro : CM.C.017:20

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

_ DATOS DE LA MUESTRA
A C-02 MUESTRA - Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 150 m

~
Deformacion Tangencial vs, Esfuerzo de Corte by
q T ——osm
| e——10xgim2
?; { ——2.0 Kglem2
£ , bttt | [T
2 " | 58
g |
L - |
000 5.00 1000 15.00 2000 2500
\ Deformacidn Tangencial (%) 2
i Grafico Esfuerzo Normal vs. Tangencial
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORID GEQTECNCO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORM EX INGENERIA CIVL. GEGTECNA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANCA OE BUELOE E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD TN OBRAS CIVILES (OACC) ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAVCC)

YECTO :  Andlisis y disenio ded drenaje pluvial wrbane en ¢l barrio Agoshirca - Sthuss - Ancash - 2023

IOTA  :  [herson Padilia Diestra MUESTREADO POR : Interesado
UGAR t  Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : AQO.
FCHA 1 junso 2023 N’ de Registro : €M.L.017-2023
I DATOS DE LA MUESTRA l
TA : CD2 MUESTRA - Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1,50 m.
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
TIPO DE CIMENTACION : CORRIDA
1. Datos
E’ipo de suelo $ GC  iGrava arcillosa con arena
ohesion i c = 0.12!Kg/em* 117 Tn/m*
Angulo de friccion ¢ =i 359 0.626 Radianes
Peso unitario nat. del suelo sobee el nivel de D, v, = 1.79igr/cm’
Peso unitarso sat. del suelo sobre el nivelde Dy © yo = | 2.16.gr/cm’
Peso unitario nat, del suelo bajo el nivel de Dy = v, = | 1.79:gr/cm’
Peso unitario sat. del suelo bajo el nivel de Dy~ y.. = 2.16:gr/em’
Profundidad de Nivel Fredtico : Pun = ~=im
Ancho de fa cimentacion B - 1.00:m
Largo de la amentacion : L = 1.00:m
Profundidad de ka cimentaciéa : 0y - ,-....!.'9-9."“
Factor de seguridad : FS = | 3400
Relacion © DB = | 100 < 50 (Segin£0s0) OKI!
Angulo de inclinacion de carga : 0 = 000:°
2, Caracteristicas de la Edificacion
Carga de servicio de I estructura i Qs = 1500 Tn
Carga muerta + carga viva + sismo Quee * 1550 Tn
Asentamiento tolerable asumido : = 2.50 cm
3. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo
Tiposde falla 07 General (G) A
" Corte Local (L) s L
conslderada:
Corte por Punzonamiento ™.
¢ = | _008Kg/cm' 0.780 Tn/m’
¢ = | 2573 0.449 Radianes < p/\
4. Factores de Correccitn : o
Factores de capacidad de cargs F; forma
Kp,= 38315 r= 279 o,
Ny = 13.797 $,= 10
N, = 26.549 S.= 10
el et et
Pig 9de 10 ,L

SErr i asanrnas P e
ALFREDO HERNAN
INGERIERO LIV
CIF 1 290044
Av. Universitaria N* 947 - Snancayan - Independancis - Muaraz. Ceksar 963456629 / 943484007
E-mall nfarmas@ongeatec com, adminslracion Remgeotesc.com



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORID GEOTECNICO DF MECANCA OE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ PAVINENTOS.
CONSULTORMA BN INGENIERA GV, GEOTECNIA GEOLCGLA, ESTUDKD DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALDAD Ex GBRAS CIVILES (QACC) Y SUPERVISION EN LACONSTRUCCION (QAGC)

5. Resultados
Esfuerzo Geostitico efectivo ¢ = 3583 Tnfm’
Peso especifico a nivel do Df v = 179 Tn/m’ q = 1.79 Tn/m*
Factor de Seguridad Calculado por Corte es 3 s = 369
g aplicada para corte sobre la cimentacién - Q. = 150 Kg/em® 15.00 Tn/m’
aplicada para asentamiento sobre 1A cim. | Quuee = 155 Kgfem® 1550 Tn/m’
pacidad dltima de carga : Qy = 55.4 Tn/m’ Qu = 554 Kgfem”
pacidad admisible de carga por corte : Qoo = 1.85 Kg/em®
6. CALCULO DE ASENTAMIENTO (5,)
Relactdn de Poisson de suelo 3 TR .20
Médulo de Elasticidad del suelo : E, « 1123 To/m’ (delensayo de corte directn)
Asentamiento maximo permisible - Simeq = 250 cm
Factor de forma 3
m = Loo
Centro de la cimentacidn, flexéble = 1.122
Esquina de la cimentacitn, flexble = 0561
Centro de la cimentacidn, rigida = D460
h = 1122
Asentamiento total inmediato 3 S = 1.49 cm
Asentamiento diferencial inmediato : Sy = 112 cm
Capacidad admisible por asentamiento S e = 260 Kg/em®
|capacidad admisible de disedo es © G 185 Kg/em®

Observackin:  * Los datos de s caractoristicas de la estructura es proporcionada por el sollcitante.
* Los asentamientos inmediatos es ciloulado por o) método elastico.

* El modulo de elasticidad del suclo es ciloslado de la gedica del esfuerzo de corte vs deformacién tangencial

|Recomendaciones:
* Bl valor de s capodidad admisible es determinado para suelo de fundacion de grava arcillasa con arena (GC).
* Se recomienda cimentar mayor ¢ igual a ka profundidad desplance, en seedo de fundacidn de
grava arcflosa con arena (GC).
* En el proceso cimentacion de las estructuras, se recomiendd paras ¢ vaciado del solado compactar suelo de
fundacidn al 95% de b madximas densidad seca

Pag 104210
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Anexo 9.4. Resultados del estudio Hidrologico

PRECIPITACIONES PLUVIALES

N° ANO DATO(mnvdia) MES
1 1970 49.1 12
2 1971 46.3 4
3 1972 28.1 1
4 1973 31 4
5 1974 24 11
6 1975 20.8 5
7 1976 20.8 2
8 1977 30.1 3
9 1978 24.3 1

10 1979 27 2

11 1980 26.6 4

12 1981 42 12

13 1982 24.1 10

14 1983 234 11

15 1984 26 11

16 1985 12.5 3

17 1986 19.5 12

18 1987 20.4 1

19 1988 28.2 4

20 1989 59.56 12

21 1990 30.46 )

22 1991 17.7 11

23 1992 30.8 4

24 1993 32.4 3

25 1994 52.5 2

26 1995 35.3 2

27 1996 26.9 1

28 1997 38.3 12

29 1998 46.9 3

30 1999 68.3 2

31 2000 25.2 8

32 2001 25.8 1

33 2002 25 11

34 2003 20.6 9

35 2004 34.4 11

36 2005 31.8 12

37 2006 27.7 12

38 2007 34.3 1

39 2008 23.6 3

40 2009 31 4

41 2010 23.3 3

42 2011 21.7 12

43 2012 34.6 1

44 2013 26.9 1

45 2014 32.6 2

46 2015 33.1 S

47 2016 24 12

48 2017 34.1 12

49 2018 314 2

50 2019 39.8 4

51 2020 26.2 2

52 2021 25 1

53 2022 26.2 11




PRECIPITACION (MM)

ANALISIS DE DATOS DUDOSOS

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
Numero de datos (N) 53.00 53.000
Sumatoria 1621.62 77.618
Valor Maximo 68.30 1.834
Valor Minimo 12.50 1.097
Media: 30.60 1.464
Varianza: 108.27 0.018
Desviacion Estandar: 10.41 0.134
Coeficiente Variacion: 0.34 0.091
Coeficiente de Sesgo: 1.57 0.4138

Se Considera:

n= 53.00
Kn= 2.7896

Kn: Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia:10%)

Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
xg=x+k,- s xH= 1.84
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10*" PH= 68.85 mm

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
xp =X —kp-s xL= 1.09

Precipitacion minima aceptaba

pH= 10%" PL= 12.33 mm

Outlier Estacion Sihuas

Precipitacion = = Valor Maximo e \/alor Minimo Lineal (Precipitacion)




PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE POR EL METODO DE SMIRNOV KOLMOGOROV

m ARO [ P=X (mm) |P(=m/n+1| z=x-Xm/s | F(Xm)Normal "a(xr\r‘rc‘))mfgl(m)' Y=LnX LO';S;T%N 'Fal_(gg‘\‘)ofr;ﬁ'l")' X-X0 | F(xm)Pirson Il 'fa(fi'r‘s);(ﬁm)' tn(x)-xo | FXM) Llﬁgp"son IfT_g(gT:)irngm)l F(Xm)GUMBEL 'Fa(é':%gg(m)' Fm'g)ELf?f 'Fig”c‘)u;(;(;)'
1 1985 12.5 0.019 -1.7392 0.0410 0.0225 2.526 0.0016 0.0169 -4.85 #iNUM! #iINUM! -0.250 #iNUM! #iNUM! 0.0054 0.0131 2.14E-11 12.5000
2 1991 17.7 0.037 -1.2394 0.1076 0.0706 2.874 0.0413 0.0043 0.35 0.004 0.033 0.098 0.003 0.034 0.0638 0.0267 5.52E-03 17.6945
3 1986 19.5 0.056 -1.0665 0.1431 0.0876 2.970 0.0810 0.0255 2.15 0.067 0.012 0.194 0.037 0.019 0.1103 0.0547 3.42E-02! 19.4658
4 1987 20.4 0.074 -0.9800 0.1636 0.0895 3.016 0.1073 0.0332 3.05 0.111 0.037 0.240 0.071 0.004 0.1390 0.0649 6.34E-02! 20.3366
5 2003 20.6 0.093 -0.9607 0.1683 0.0757 3.025 0.1137 0.0211 3.25 0.121 0.029 0.249 0.079 0.013 0.1458 0.0532 7.13E-02! 20.5287
6 1975 20.8 0.111 -0.9415 0.1732 0.0621 3.035 0.1203 0.0092 3.45 0.132 0.021 0.259 0.089 0.022 0.1528 0.0417 7.97E-02 20.7203
7 1976 20.8 0.130 -0.9415 0.1732 0.0436 3.035 0.1203 0.0094 3.45 0.132 0.002 0.259 0.089 0.041 0.1528 0.0232 7.97E-02 20.7203
8 2011 21.7 0.148 -0.8550 0.1963 0.0481 3.077 0.1524 0.0043 4.35 0.180 0.032 0.301 0.135 0.013 0.1862 0.0380 1.23E-01 21.5768
9 2010 23.3 0.167 -0.7012 0.2416 0.0749 3.148 0.2181 0.0515 5.95 0.267 0.100 0.372 0.230 0.064 0.2515 0.0849 2.18E-01 23.0822
10 1983 23.4 0.185 -0.6916 0.2446 0.0594 3.153 0.2226 0.0374 6.05 0.272 0.087 0.377 0.236 0.051 0.2558 0.0706 2.24E-01 23.1758
11 2008 23.6 0.204 -0.6724 0.2507 0.0470 3.161 0.2315 0.0278 6.25 0.283 0.080 0.385 0.249 0.045 0.2644 0.0607 2.37E-01 23.3629
12 1974 24 0.222 -0.6340 0.2630 0.0408 3.178 0.2497 0.0275 6.65 0.305 0.082 0.402 0.274 0.052 0.2819 0.0597 2.63E-01 23.7369
13 2016 24 0.241 -0.6340 0.2630 0.0223 3.178 0.2497 0.0089 6.65 0.305 0.064 0.402 0.274 0.033 0.2819 0.0412 2.63E-01 23.7369
14 1982 24.1 0.259 -0.6244 0.2662 0.0069 3.182 0.2543 0.0050 6.75 0.310 0.051 0.406 0.280 0.021 0.2863 0.0271 2.70E-01! 23.8304
15 1978 24.3 0.278 -0.6051 0.2725 0.0052 3.190 0.2636 0.0142 6.95 0.321 0.043 0.414 0.293 0.015 0.2952 0.0174 2.83E-01 24.0173
16 2002 25 0.296 -0.5379 0.2953 0.0010 3.219 0.2969 0.0006 7.65 0.357 0.061 0.443 0.336 0.040 0.3265 0.0302 3.29E-01! 24.6714
17 2021 25 0.315 -0.5379 0.2953 0.0195 3.219 0.2969 0.0179 7.65 0.357 0.042 0.443 0.336 0.022 0.3265 0.0117 3.29E-01! 24.6714
18 2000 25.2 0.333 -0.5186 0.3020 0.0313 3.227 0.3066 0.0268 7.85 0.367 0.034 0.451 0.349 0.015 0.3355 0.0022 3.42E-01! 24.8584
19 2001 25.8 0.352 -0.4610 0.3224 0.0294 3.250 0.3359 0.0160 8.45 0.397 0.046 0.474 0.385 0.033 0.3627 0.0108 3.80E-01! 25.4197
20 1984 26 0.370 -0.4418 0.3293 0.0410 3.258 0.3457 0.0246 8.65 0.407 0.037 0.482 0.397 0.027 0.3718 0.0014 3.93E-01! 25.6071
21 2020 26.2 0.389 -0.4225 0.3363 0.0526 3.266 0.3556 0.0333 8.85 0.417 0.028 0.490 0.409 0.020 0.3808 0.0081 4.05E-01 25.7945
22 2022 26.2 0.407 -0.4225 0.3363 0.0711 3.266 0.3556 0.0518 8.85 0.417 0.010 0.490 0.409 0.001 0.3808 0.0266 4.05E-01 25.7945
23 1980 26.6 0.426 -0.3841 0.3505 0.0755 3.281 0.3755 0.0505 9.25 0.436 0.010 0.505 0.432 0.006 0.3989 0.0270 4.30E-01! 26.1699
24 1996 26.9 0.444 -0.3553 0.3612 0.0832 3.292 0.3903 0.0541 9.55 0.451 0.006 0.516 0.449 0.004 0.4125 0.0320 4.48E-01! 26.4518
25 2013 26.9 0.463 -0.3553 0.3612 0.1018 3.292 0.3903 0.0726 9.55 0.451 0.012 0.516 0.449 0.014 0.4125 0.0505 4.48E-01! 26.4518
26 1979 27 0.481 -0.3457 0.3648 0.1167 3.296 0.3953 0.0862 9.65 0.455 0.026 0.520 0.454 0.027 0.4170 0.0645 4.54E-01! 26.5458
27 2006 27.7 0.500 -0.2784 0.3904 0.1096 3.321 0.4300 0.0700 10.35 0.487 0.013 0.545 0.492 0.008 0.4482 0.0518 4.95E-01! 27.2054
28 1972 28.1 0.519 -0.2399 0.4052 0.1133 3.336 0.4497 0.0688 10.75 0.505 0.014 0.560 0.513 0.005 0.4659 0.0526 5.17E-01 27.5834
29 1988 28.2 0.537 -0.2303 0.4089 0.1281 3.339 0.4546 0.0825 10.85 0.509 0.028 0.563 0.518 0.019 0.4703 0.0668 5.22E-01 27.6780
30 1977 30.1 0.556 -0.0477 0.4810 0.0746 3.405 0.5449 0.0106 12.75 0.586 0.030 0.629 0.607 0.051 0.5505 0.0051 6.15E-01 29.4848
31 1990 30.5 0.574 -0.0131 0.4948 0.0793 3.416 0.5613 0.0128 13.11 0.599 0.025 0.640 0.622 0.048 0.5649 0.0091 6.31E-01! 29.8292
32 1992 30.8 0.593 0.0195 0.5078 0.0848 3.428 0.5765 0.0161 13.45 0.612 0.019 0.651 0.636 0.043 0.5783 0.0143 6.45E-01! 30.1550
33 1973 31 0.611 0.0388 0.5155 0.0956 3.434 0.5853 0.0258 13.65 0.619 0.008 0.658 0.644 0.033 0.5861 0.0250 6.53E-01! 30.3469
34 2009 31 0.630 0.0388 0.5155 0.1142 3.434 0.5853 0.0444 13.65 0.619 0.011 0.658 0.644 0.014 0.5861 0.0435 6.53E-01! 30.3469
35 2018 31.4 0.648 0.0772 0.5308 0.1174 3.447 0.6026 0.0456 14.05 0.633 0.015 0.671 0.659 0.011 0.6014 0.0468 6.69E-01 30.7312
36 2005 31.8 0.667 0.1157 0.5460 0.1206 3.459 0.6195 0.0472 14.45 0.646 0.020 0.683 0.674 0.007 0.6163 0.0504 6.84E-01 31.1163
37 1993 32.4 0.685 0.1733 0.5688 0.1164 3.478 0.6440 0.0412 15.05 0.666 0.020 0.702 0.694 0.009 0.6379 0.0473 7.05E-01 31.6951
38 2014 32.6 0.704 0.1925 0.5763 0.1274 3.484 0.6519 0.0518 15.25 0.672 0.032 0.708 0.701 0.003 0.6449 0.0588 7.12E-01! 31.8884
39 2015 33.1 0.722 0.2406 0.5951 0.1272 3.500 0.6713 0.0509 15.75 0.687 0.035 0.724 0.717 0.005 0.6620 0.0602 7.28E-01! 32.3723
40 2017 34.1 0.741 0.3367 0.6318 0.1089 3.529 0.7079 0.0329 16.75 0.716 0.025 0.753 0.747 0.006 0.6945 0.0463 7.57E-01! 33.3430
41 2007 34.3 0.759 0.3559 0.6390 0.1202 3.535 0.7148 0.0444 16.95 0.721 0.038 0.759 0.752 0.007 0.7007 0.0586 7.62E-01! 33.5375
42 2004 34.4 0.778 0.3655 0.6426 0.1351 3.538 0.7182 0.0595 17.05 0.724 0.054 0.762 0.755 0.023 0.7037 0.0740 7.65E-01! 33.6348
43 2012 34.6 0.796 0.3848 0.6498 0.1465 3.544 0.7250 0.0713 17.25 0.729 0.067 0.768 0.760 0.036 0.7098 0.0865 7.70E-01 33.8296
44 1995 35.3 0.815 0.4520 0.6744 0.1404 3.564 0.7478 0.0670 17.95 0.747 0.068 0.788 0.778 0.037 0.7302 0.0846 7.88E-01 34.5122
45 1997 38.3 0.833 0.7403 0.7705 0.0629 3.645 0.8293 0.0040 20.95 0.812 0.021 0.869 0.839 0.006 0.8047 0.0286 8.47E-01! 37.4527
46 2019 39.8 0.852 0.8845 0.8118 0.0401 3.684 0.8611 0.0092 22.45 0.839 0.013 0.908 0.863 0.011 0.8348 0.0171 8.70E-01! 38.9303
47 1981 42 0.870 1.0959 0.8634 0.0069 3.738 0.8984 0.0280 24.65 0.871 0.001 0.962 0.891 0.021 0.8714 0.0010 8.96E-01! 41.1040
48 1971 46.3 0.889 1.5092 0.9344 0.0455 3.835 0.9465 0.0576 28.95 0.918 0.029 1.059 0.929 0.041 0.9222 0.0333 9.31E-01! 45.3686
49 1998 46.9 0.907 1.5669 0.9414 0.0340 3.848 0.9512 0.0438 29.55 0.923 0.015 1.072 0.934 0.026 0.9275 0.0201 9.35E-01! 45.9649
50 1970 49.1 0.926 1.7783 0.9623 0.0364 3.894 0.9653 0.0394 31.75 0.939 0.013 1.118 0.946 0.020 0.9442 0.0183 9.47E-01 48.1532
51 1994 52.5 0.944 2.1051 0.9824 0.0379 3.961 0.9798 0.0353 35.15 0.958 0.013 1.185 0.961 0.016 0.9630 0.0185 9.60E-01 51.5397
52 1989 59.6 0.963 2.7836 0.9973 0.0343 4.087 0.9936 0.0306 42.21 0.980 0.017 1.311 0.979 0.016 0.9843 0.0214 9.77E-01! 58.5828
53 1999 68.3 0.981 3.6235 0.9999 0.0184 4.224 0.9985 0.0170 50.95 0.993 0.011 1.448 0.989 0.008 0.9946 0.0131 9.88E-01! 67.3124

X 30.60 Alfa 1.620 Alfa 4.31 Alfa 8.113 Alfa 0.224

S 10.41 Dmax | 0.1465 3.372 Beta 8.18 Beta 0.14 Mu 25.914 Mu 3.243

CS 1.57 Desviacion stand. 0.287 XO| 17.35 X0 2.78 DELT.MAX 0.08652 DELT.MAX 67.31
n 53 Coefi. Asimetria 0.964 DELT.MAX 0.1004 DELT.MAX 0.0636 SI SE AJUSTA NO SE AJUSTA
% 0.05 No se ajusta DELT.MAX 0.086166 SI SE AJUSTA 3
Deritico 0.19 SISE AJUSTA 4 1




METODOS ESTADISTICOS DE DISTIBUCION
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CALCULO DE DIMENSIONES DE CUNETAS CON EL SOFWARE HCANALES

Energia , ,
DESCRIPCION Q/2 (m3/s)| S(m) n A\Z;rl]i(t))rie HcanatI)es(m) y Hcanales(m) espi;;i;;l(m- ’\;L:?uzrg(gf V(mﬁzo.% Tipo de flujo ”;—rl:(lgt;) Iibr(;r(lor/z;rlt;% V<4.5m/s |B cuneta(cm) Hz:cur:t)ata
Jr. Alcides Carrion
Tramo | 0.0227 | 0.0995 (0.014| 6.50 0.25 0.04 0.2914 3.4963 2.2165 Superctritico 21 79% CUMPLE 25 25
Tramo |l 00195 | 0.0995 (0.014| 5.00 0.25 0.032 0.238 3.565 2.0086 Supercritico 27 89% CUMPLE 30 30
Tramo lll 00191 | 0.1073 (0.014| 6.60 0.30 0.03 0.2439 3.5627 2.043 Supercritico 27 89% CUMPLE 30 30
Tramo IV 00148 | 0.1073 (0.014| 6.70 0.20 0.04 0.2543 3.4972 2.0707 Supercritico 16 78% CUMPLE 20 20
Av. 28 de julio Norte
Tramo| 0.0179 | 0.0773 |10.014| 1150 0.2 0.05 0.2432 2.9506 1.9699 Supercritico 15 73% CUMPLE 20 20
Tramo |l 0.0230 | 0.0773 |0.014| 1150 0.2 0.05 0.2849 2.923 2.1282 Supercritico 15 73% CUMPLE 20 20
Psj. Fraternidad 0.0000
Tramo | 00131 | 0.0484 (0.014| 7.60 0.3 0.03 0.129 2.4834 1.3824 Supercritico 27 89% CUMPLE 30 30
Tramo |l 00155 | 0.0802 (0.014| 9.80 0.2 0.04 0.2257 3.0167 1.9055 Supercritico 16 78% CUMPLE 20 20
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | 00178 | 0.1112 (0.014| 8.00 0.3 0.03 0.2364 3.75 2.0153 Supercritico 27 89% CUMPLE 30 30
Tramo |l 00270 | 0.1112 (0.014| 850 0.2 0.05 0.381 3.5093 2.536 Supercritico 15 73% CUMPLE 20 20
Tramo ll 00230 | 0.1112 (0.014] 9.90 0.2 0.05 0.3447 3.5314 2.4141 Supercritico 15 73% CUMPLE 20 20




CALCULO DE DIMENSIONES DE LOS SUMIDEROS TRANVERSALES CON EL SOFWARE HCANALES

/ Ancho de b E Hcanales(m- | Numerode | V(m/s)>0.90 | . . Tirante Tirante H cuneta
DESCRIPCION Q(m3/s | S(m) n o | e y Hcanales(m) kg/kg)( Froude(F) ( mzs Tipo de flujo ibre(cm) | lbre(%)>25% V<4.5m/s (B cuneta(cm) (cm)
Jr. Alcides Carridn
Tramo | 0.04537| 0.0995 [0.014| 6.50 0.4 0.05 0.3641 3.7487 2.5006 Supercritico 35 87% CUMPLE 40 40
Tramo |l 0.03905| 0.0995 {0.014| 5.00 0.4 0.04 0.3278 3.7312 2.3712 Supercritico 36 89% CUMPLE 40 40
Tramo lll 0.03823| 0.1073 [0.014| 6.60 0.3 0.05 0.3928 3.7428 2.5969 Supercritico 25 82% CUMPLE 30 30
Tramo IV 0.02963| 0.1073 [0.014| 6.70 0.25 0.05 0.3618 3.6266 2.4821 Supercritico 20 78% CUMPLE 25 25
Av. 28 de julio Norte
Tramo | 0.03573| 0.0773 [0.014| 11.50 0.4 0.04 0.2708 3.2928 2.118 Supercritico 36 89% CUMPLE 40 40
Tramo |l 0.04600| 0.0773 [0.014| 11.50 0.4 0.05 0.3228 3.3158 2.3148 Supercritico 36 89% CUMPLE 40 40
Ps;. Fraternidad
Tramo | 0.02617| 0.0484 [0.014| 7.60 0.4 0.04 0.1756 2.6373 1.6305 Supercritico 41 89% CUMPLE 40 45
Tramo |l 0.03090| 0.0802 {0.014| 9.80 0.2 0.05 0.319 3.1249 2.2792 Supercritico 20 78% CUMPLE 25 25
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | 0.03569| 0.1112 (0.014| 8.00 0.40 0.04 0.3261 3.9235 2.3796 Supercritico 41 89% CUMPLE 40 45
Tramo |l 0.05405| 0.1112 [0.014| 850 0.4 0.05 0.4363 3.9751 2.7566 Supercritico 40 88% CUMPLE 40 45
Tramollll 0.04607| 0.1112 [0.014] 9.90 0.4 0.04 0.3904 3.9583 2.6063 Supercritico 36 89% CUMPLE 40 40
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Anexo 9.5. Resultados del disefio de mezcla

N7

~ C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

Analisis y diseno del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023

|herson Padilla Diestra
Agoshirca - Sihuas - Ancash Técnico : A.Q.0.
Mayo 2023 N° de Registro: CM.D.009-2023

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Método del Comité 211 del ACI

DATOS DE LA MUESTRA

Agregado Fino  : Arena Gruesa Cantera : Sihuas Muestra proporcionada e

Agregado Grueso : Piedra Chancada Cantera : Sihuas identificada por el Interesado
RESISTENCIA DE DISENO

Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/ cm® = 20.6 MPa

Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm2 = 289 MPa

DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO Yy

MARCA TIPO 'ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Sol i I 3.11 3500
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Madulo de Fineza pag. 3 294
Contenido de Humedad pag. 2 % 221 0.25
Absorcién pag.6y7 % 1.60 1.10
Peso Especifico de Masa pag.6y7 Tn/m’ 2.57 2.59
Peso Seco Suelto pag.5 Kg/m3 1610 1360
Peso Seco Compactado pég. 5 Kg/m3 1760 2 1490
VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg.) = 4-5 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 366
Tamarno Maximo Nom. (Pulg) = 3/4 Aire incluido (%) = 2.0
Agua de Mezclado (Its.) = 205 Volimen de Agregado Grueso = 0.61
Relaciéna/c = 0.56 (Por Resistencia) Tipos de Aditivos = -
Relaciéna/c= 0.50 (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M* DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 366 Kg/m® 8.613 bolsas/m’
Piedra 905 Kg/m®
Arena 759 Kg/ m’
Agua 208 Kg/m®
Vidrio Triturado 48 Kg/m®
-
DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO
PROPORCION PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 2.1 ’ 19
Piedra 25 2.7
Agua 0.57 24.2 it/saco

— - COLEG! N
Vidrio Triturado 0.13 0.13 4 p\ CONSE 0 DEPRRTAE Y
IR U, ) 2
oot Yoy,

Notas: * Se adiciona 6.0% de vidrio triturado en reemplazo de las cantidades de arena gruesa. “ALFREDS HE NAM
* Se ha disefiado con la recomendacion indicada con la relacién de a/c por resistencia. ) INGENIERO CIlv
* La muestra ha sido identificado y muestreado por el interesado. C1P. N° 20084p
Pigidel

Av. Universitaria N° 947 — Shancayan - Independencia — Huaraz. Celular: 963466629 / 943484907
E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

N

PROYECTO : Analisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023

SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra
UBICACION . Agoshirca - Sihuas - Ancash Técnico : A.Q.0.
FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Método del Comité 211 del ACI

DATOS DE LA MUESTRA

|Agregado Fino  : Arena Gruesa Cantera : Sihuas Muestra proporcionada e
Agregado Grueso : Piedra Chancada Cantera : Sihuas identificada por el Interesado
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cmz = 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cmz = 289 MPa
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO
MARCA i TIPO 'ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Sol I 3.11 3500
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Médulo de Fineza pag. 3 294 --
Contenido de Humedad pag. 2 % 2.21 0.25
Absorcion pag.6y7 % 1.60 1.10
Peso Especifico de Masa pag.6y7 Tn/m3 237 299
Peso Seco Suelto pag.5 Kg/m3 1610 1360
Peso Seco Compactado pag.5 Kg/m® 1760 1490
VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg.) = 4-5 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 366
Tamafio Maximo Nom. (Pulg) = 3/4 Aire incluido (%) = 2.0
Agua de Mezclado (Its.) = 205 Volumen de Agregado Grueso = 0.61
Relacién a/c= 0.56 (Por Resistencia) Tipos de Aditivos =
Relacién a/c = 0.50 (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M* DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 366 Kg/m® 8.613 bolsas/m’
Piedra 905 Kg/m®
Arena 707 Kg/m®
Agua 208 Kg/m®
Vidrio Triturado 95 Kg/m®

-

DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO

PROPORCION PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 19 1.8
Piedra 25 2.7
Agua 0.57 24.2 It/saco EROS DEL PERU
AL ANGASH - HUARAZ
Vidrio Triturado 0.26 0.26 / ] W/’, :

Notas: * Se adiciona 12.0% de vidrio triturado en reemplazo de las cantidades de arena gruesa. D HERR N O \X(LJ MINAYA
* Se ha disefiado con la recomendacién indicada con la relacion de a/c por resistencia. ) CIF. N° 200844

* La muestra ha sido identificado y muestreado por el interesado.
Pag 1del
Av. Universitaria N° 947 — Shancayan — Independencia — Huaraz. Celular: 963466629 / 943484907

E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com




i QEOTEC ASOC A0S BAL.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

N

PROYECTO Analisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE Jherson Padilla Diestra

UBICACION Agoshirca - Sihuas - Ancash Técnico : A.Q.O.

FECHA Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Método del Comité 211 del ACI

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Sihuas
Cantera : Sihuas

Agregado Fino : Arena Gruesa
Agregado Grueso : Piedra Chancada

Muestra proporcionada e
identificada por el Interesado

RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cmz = 20.6 MPa
Resistencia Requerida fcr = 295 Kg/cm2 = 28.9 MPa
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO =
MARCA TIPO 'ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Sol e I 311 3500
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Médulo de Fineza pag. 3 2.94 --
Contenido de Humedad pag. 2 % 221 0.25
Absorcién pag.6y7 % 1.60 1.10
Peso Especifico de Masa pag.6y7 Tn/m? 2.57 2.59
Peso Seco Suelto pag. 5 Kg/m® 1610 1360
Peso Seco Compactado pag.5 Kg/m’® 1760 1490
VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg.) = 4-5 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 366
Tamaiio Maximo Nom. (Pulg) = 3/4 Aire incluido (%) = 2.0
Agua de Mezclado (Its.) = 205 Volimen de Agregado Grueso = 0.61
Relacién a/c = 0.56 (Por Resistencia) Tipos de Aditivos =
Relaciéna/c= 050  (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M* DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 366 Kg/m3 8.613 bolsas/m3
Piedra 905 Kg/m®
Arena 656 Kg/m3
Agua 209 Kg/m’
Vidrio Triturado 143 Kg/m3
-
DOSIFICACION POR UNA BOLSA DE CEMENTO
PROPORCION PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 18 1.7
Piedra 2.5 27
Agua 0.57 24.2 It/saco
Vidrio Triturado 0.39 0.39

4 COLEGIO DE INGENIS
\CONSEO DEPARTAMENT)
Do

Notas: * Se adiciona 18.0% de vidrio triturado en reemplazo de las cantidades de arena gruesa. “ALFREDO HERKAN CA

* Se ha disefiado con la recomendacién indicada con la relacién de a/c por resistencia.

INGENIERO Cl
CIE. N° 20084

ROS DEL PE
L ANCASH - HUZ

%y

VO MINAYA
I

* La muestra ha sido identificado y muestreado por el interesado.

Pig 1del
Av. Universitaria N° 947 — Shancayan — Independencia — Huaraz. Celular: 963466629 / 943484907
E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com
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- C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOG[A ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

“
A

PROYECTO : Analisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra

UBICACION : Agoshirca - Sihuas - Ancash Técnico : A.Q.O.

FECHA : Mayo 2023 N° de Registro: CM.D.009-2023

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Método del Comité 211 del ACI

DATOS DE LA MUESTRA
[Agregado Fino  : Arena Gruesa Cantera : Sihuas Muestra proporcionada e
regado Grueso : Piedra Chancada Cantera : Sihuas identificada por el Interesado
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm2 = 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/ cm’ = 28.9 MPa
DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES
1.0 CEMENTO =
MARCA TIPO 'ESO ESPECIFICO SUPERFICIE ESPECIFICA
Sol 5 I 3.11 3500
2.0 AGREGADOS
DESCRIPCION VER UNIDAD AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Moédulo de Fineza pag. 3 2.94
Contenido de Humedad pag. 2 % 221 0.25
Absorcion pag.6y7 % 1.60 1.10
Peso Especifico de Masa  pag.6y 7 Tn/m’ 2.57 2.59
Peso Seco Suelto pég.5 Kg/m® 1610 1360
Peso Seco Compactado pag. 5 Kg/m® 1760 1490
R VALORES DE DISENO
Asentamiento (Pulg.) = 4-5 Calculo de factor de cemento (Kg/m3) = 366
Tamario Maximo Nom. (Pulg) = 3/4 Aire incluido (%) = 2.0
Agua de Mezclado (Its.) = 205 Volimen de Agregado Grueso = 0.61
Relacibna/c= =~ 0.56 (Por Resistencia) Tipos de Aditivos =
Relacion a/c‘= 0.50 (Por Durabilidad)

CANTIDAD DE MATERIALES POR M® DE CONCRETO

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 366 Kg/m’ 8.613 bolsas/m’
Piedra 905 Kg/m®
Arena 810 Kg/m®
Agua 208 Kg/m®
= //r;,;;(\
DOSIFICACIQN POR UNA BOLSA DE CEMENTO /{“ SN
7 o o\
PROPORCION PESO VOLUMEN (O - D\
w / w0
Cemento 1 1 1) —}Y &)
Arena 2.2 21 @\P 12,
Piedra 25 - 2.7 g
Agua 0.57 241 It/saco

o= == COLEGIO DE INGENIEROS DEL PER
Adltlvo \CONSEJO DCPARY ENTAL MNCASH HUARA‘.
/‘/ y
Notas: * Controlar las caracteristicas de los materiales, equipos utilizados y personal técnico en obr. ............................
* Se ha disefiado con la recomendacién indicada con la relacion de a/c por resistencia. FREDO H

VO MINAYA
1 ]

* La muestra ha sxdo identificado y muestreado por el interesado. 'D N° g
Pag. 1de 10

Av. Universitaria N° 947 — Shancayan — Independencia — Huaraz. Celular: 963466629 / 943484907
E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.QO.

FECHA - : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO

(NTP 339.185)

DATOS DE LA MUESTRA
Agregado : Fino Cantera : Sihuas
Agregado : Grueso Cantera : Sihuas
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/c:m2 = 206 MPa
Resistencia Requerida > fer = 295 Kg/cm* = 289 MPa
AGMG.ADO FINO
DESCRIPCION _UNID. M-1 M-2
Masa original + Recipiente gr ‘ 719.87 77407 |
Masa Seca + Recipiente gr  706.00 75870
Masa de Recipiente gr 7224 67.14
Masa de muestra original gri e 633, 76 691.56
Masa delAgua gr 13.87 15.37
Contenido de Humedad Evaporable % 2.19 2.22
|[Humedad Evaporable Promedio % 2.21
|[Humedad Superficial % 0.61
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNID. M-1 M-2
Masa original + Recipiente gr 748.45 730.12
Masa Seca + Recipiente gr 746.71 728.48
Masa de Recipiente gr 71.68 71.48
Masa de muestra original gr 675.03 657.00
Masa del Agua - gr 1.74 1.64
Contenido de Humedad Evaporable % 0.26 0.25
|[Humedad Evaporable Promedio % 0.25
||Humedad Superficial % -0.85

Pag. 2 de 10

e

ALFREDO HER O MINAYA
INGE I(:RO cww
CIP. N®200844

COLEGIO DE INGENIERO§ DEL PER}
CONSEJO DEPARYAH[VTALA SH - HUAR A
/é{ “ LZ

Vi

Av. Universitaria N° 947 — Shancayan — Independencia — Huaraz. CQIt_llar: 963466629 / 943484907
E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

N

PROYECTO : Analisis y diseio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE :  Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR . Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.Q.0.

FECHA : _Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.012)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm® 20.6 Mpa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm® 289 MPa

DATOS DE LA MUESTRA
Agregado : Fino Cantera : Sihuas

Especiﬁcgciones de NTP 400.018

Procedimiento: A - Lavado con Agua % del mat. més fino que la malla N° 200 por via himeda=  5.90
Masa Seca Inicial (gr) = 1269.2 % que pasa N° 200 = 7.0
Masa Seca Lavada (gr) = 1186.4 Masa Retenido en Tamiz # 4 (gr) = 0.0
Segtin las Especificacion NTP : 400.037,C33
Abertura‘de Tamices Misi Porcentajes NTP: 400.037,C33
ASTM E11 mm Retenida (gr) Retenido Retenido S e nido Que Pasa Inferior Superior
#4 4.750 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100
#8 2.360 306.1 24.0 24.0 24.0 76.0 80 100
#16 1.180 255.1 .20.0 44.0 44.0 56.0 50 85
#30 0.600 2158 17.0 37.0 61.0 39.0 25 60
#50 0.300 197.7 16.0 33.0 77.0 23.0 5 30
#100 0.150 139.6 11.0 27.0 88.0 12.0 0 10
#200 0.075 63.8 g 5.0 16.0 93.0 7.0 0 5
< #200 Fondo 8.3 1.0 6.0 94.0 6.0
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 N
- e 100.0
[/ - 900
74 800
- 700
- 600

/ [ %9
g - 400
/ - 300

Porcentaje que Pasa (%)

- 200
- 100
— R - "~ = + 00
\0010 Abertura en (mm)  '%° 10000
D60 (mm) = 1.416 CRECA Médulo de Fineza = 2.94
D30 (i) = B ‘\Q’ "}\ Coef. Uni COLEGIO DE wGEhT'Ekb% gg_ PERU
D10 (mm) = 0.120 o =2 Coef. C %‘ QHSEJO DEPAR]AW: Amyg;g HuARAZ
Nota.- o YN o NG //j/‘ Ttzaf
Pag. 3 de 10 L‘( = - G/ L ﬂ ........
ag.2de \:fd., &7 ALFREDO HER cT;Zvo MINAYA
| = e
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).
N

PROYECTO : Analisis y diseio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE :  Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR . Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.Q.0.

FECHA : _Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm?® 20.6 Mpa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/em? 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
Agregado : Grueso Cantera : Sihuas
Especificaciones de NTP 400.018
Procedimiento: A - Lavado con Agl_;.a % del mat. mas fino que la malla N° 200 por via himeda = 0.00
Masa Seca Inicial (gr) = 2611.7 % que pasa N° 4 = 0.0
Masa Seca Lavada (gr) = 2611.7 Masa Retenido en Tamiz 2" (gr)= 0.0
Tamafo maximo nominal TMN = 3/4" Segun Esp. Téc. ASTM C-33, NTP 400.037 (TM, HUSO): 1" - #4 57
Abertura de Tamices Masa Porcentajes NTP HUSO: 57
i i - -
ASTME11 mm | Retenida(gr) ' Retenidg ‘cronido | Retenido o s  Inferior Superior
dos mallas acumulado
2 50.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1 25.000 00 . . 00 0.0 0.0 100.0 90 100
3/4" 19.000 928 4.0 4.0 4.0 96.0 40 85
1/2" 12.500 552.7 21.0 25.0 25.0 75.0 10 40
3/8" 9.500 1183.1 45.0 66.0 70.0 30.0 0 15
#4 4.750 776.1 <. 300 75.0 100.0 0.0 0 5
<#4 Fondo 7.0 0.0 30.0 100.0 0.0
4 #a 38" 1/2" g 112 2 A
= . - 1000
. /; ?,—"
5 L g00
i ,/ 1800
/ S700 w®
»” 4 1]
1 c
A 60.0 ®
3
; - 500 ;
3 400 g
@
o
- 300 o
e p o
2 = 200
> - 100
- —_— et L ~ 00
1.000 10.000 ' 100.000
e ™ Abertura en (mm) )
D60 (mm) = 11.500 L 3 RN Médulo de Fineza =
D30 (mm) = 9.500 fag o) Coef. Unif. (Cu) =
D10 (mm) = 6.333 S ena 9 Coef. CouE,
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

%
“ C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
N

PROYECTO : Andlisisy disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE :  Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR . Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.Q.O.

FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

(NTP 400.012)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm® 20.6 Mpa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm? 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
Material : Vidrio Triturado
Especificaciones de NTP 400.018
Procedimiento: A - Lavado con Agua % del mat. més fino que la malla N° 200 por via himeda=  0.00
Masa Seca Inicial (gr) = 7129 % que pasa N° 200 = 2.0
Masa Seca Lavada (gr) = 7129 Masa Retenido en Tamiz # 4 (gr)= 114.8
Segun las Especificacién NTP : 400.037,C33
Abertura‘de Tamices Masa Porcentajes NTP: 400.037,C33
ASTM E11 mm Retenida (gr) Retenido IRetenlldlo : Retenlldo Que Pasa Inferior Superior
#4 4.750 { 114.8 160 | 16.0 16.0 84.0 95 100
#8 2.360 282.3 400 560 56.0 44.0 80 100
#16 1.180 131.5 .18.0 58.0 74.0 26.0 50 . 85
#30 0.600 771 11.0 290 | 85.0 15.0 25 60
#50 0.300 44.4 6.0 17.0 91.0 9.0 5 30
#100 0.150 32.0 4.0 10.0 95.0 5.0 0 10
#200 0.075 21.0 = 3.0 7.0 98.0 2.0 0 5
< # 200 Fondo 9.8 1.0 4.0 99.0 1.0
4 #200  #100 #50 #30 #16 #8 #4 )
— = 100.0
e - %00
- 800
4 b S700 @
o 7]
/ ©
5 - re00 %
o 3
’.' f + 500 g
I/ .’v4 - 400 §
S g i g 300 g
/ k 200
SO . <= | =S| . b 00
\0010 0.100 Abertura en (mm) 1.000 10.000 )
D60 (mm) = 3.316 QQ- T "Q:;_, Médulo de Fineza = 417
D30 (mm) = 1.442 Ky 2) Coef. Unif {Cu) = 47, peho
D10 (mm) = 0.350 O g Coet. Cgfia i, M) o
Nota.- / \
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR . Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.Q.0.

FECHA : _Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD "PESO UNITARIO" Y
LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm® 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm® 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
Agregado : Fino Cantera : Sihuas
|Agregado : Grueso 3 Cantera : Sihuas
AGREGADO FINO
TIPO DE DENSIDADDEMASA |  Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonado
Ensayo N° i E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
"Recipiente Ne 1. 1 1 1 1 1
Masa Recipiente + Agregado (G) 61960 61900 61920 6598.0 6600.0 6605.0
Masa del Recipiente (T) ; 1628.0 16280 1628.0 1628.0 162.8.0 1628.0
Masa del Agregado (G-T) 4568.0 4562.0 4564.0 4970.0 4972.0 4977.0
Volumen del Recipiente (V) ~ 2830.58 2830.58 2830.58 2830.58 2830.58 2830.58
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/\ 1,614’ 1,612 1,612 1,756 1,757 1,758
Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,610 1,760
Contenido de Vacios (%) i 37 32
AGREGADO GRUESO
TIPO DE DENSIDAD DE MASA Densidad Masa Suelto | Densidad Masa Compacto Apisonado
Ensayo N° E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
Recipiente N 2 2 2 2 2 2
Masa Recipiente + Agregado (G) 18398.0 18407.0 18401.0 19669.0 19673.0 19687.0
Masa del Recipiente (T) 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0
Masa del Agregado (G-T) 131938 13202.0 13196.0 14464.0 14468.0 14482.0
Volumen del Recipiente (V) 9712.84 9712.84 9712.84 9712.84 9712.84 9712.84
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/\ 1,358 1,359 1,359 1,489 1,490 1,491
Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,360 1,490
"Contenido de Vacios (%) 48 : 43

Observaciones:
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO  : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR . Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.Q.0.

FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

DETERMINACION DE LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD "PESO UNITARIO" Y
LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm? 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm® 28.9 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
Material : Vidrio Triturado
Agregado : Grueso i Cantera : Sihuas
AGREGADO FINO
TIPO DE DENSIDAD DE MASA _ Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonado
Ensayo N° E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
[Recipiente Ne 1 1 1 1 1 1
Masa Recipiente + Agregado (G) 5831.0 58390 58450 6435.0 6451.0 6443.0
Masa del Recipiente (T) 1628.0 1762181.9 - 1628.0 1628.0 1628.0 1628.0
Masa del Agregado (G-T) | 42030 4211.0 4217.0 4807.0 4823.0 4815.0
Volumen del Recipiente (V) 2830.58 2830.58 2830.58 2830.58 2830.58 2830.58
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/ 1,485 1,488 1,490 1,698 1,704 1,701
[[Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,490 1,700
"Contenido de Vacios (%) i 42 34
AGREGADO GRUESO
TIPO DE DENSIDAD DE MASA Densidad Masa Suelto Densidad Masa Compacto Apisonado
Ensayo N° E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
(IRecipiente N° 2 2 2 2 2 2
Masa Recipiente + Agregado (G) 18398.0 18407.0 18401.0 19669.0 19673.0 19687.0
Masa del Recipiente (T) 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0 5205.0
Masa del Agregado (G-T) 13193.¢ 13202.0 13196.0 14464.0 14468.0 14482.0
Volumen del Recipiente (V) 9712.84 9712.84 9712.84 9712.84 9712.84 9712.84
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/Y 1,358 1,359 1,359 1,489 1,490 1,491
"Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) 1,360 1,490
[lcontenido de vacios (%) 48 : 43

Observaciones:
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO  : Analisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023

SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.QO.
FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO (NTP 400.022)

RESISTENCIA DE DISENO

Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm® = 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm® = 28.9 MPa
DATOS DE LA MUESTRA

Agregado : Fino Cantera : Sihuas

Descripcién Unid. Simb. Ensayo 1 Ensayo 2
Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de
bt 8 ar B 680.6 677.6
Masa del picnémetro lleno de la muestra + agua hasta la
marca de calibracion ar a 2896 65
Masa de la Muestra de saturado superficialmente seca ar S 500.0 500.0
Masa de la muestra seca gr A 492.2 492.1
Gravedad Especifica secado al horno (0D=A/(B+S-C)) 0D 2.58 2.58
Gravedad Especifica secado al horno Promedio oD 2.58
(OD)=A/(B+S-C) e
Densidad en base al secado al horno 3
(OD) = 997,54 / (B + S - C), (Temperatura del agua 23°c)  k9/m~  OD sarl i
Densidad en base al secado al horno Promedio 3 oD 2570
(OD) =997,5A/(B + S - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m
Gravedad Especifica saturado superficialmente seca
SSD=S/(B+S-C) SSD 2.62 2.62
Gravedad Especifica saturado superﬁcnalmente seca SSD 2.62
Promedio (SSD) =S /(B+S-C) :
Densidad saturado superficialmente seca .
(SSD) = 997,55 / (B + S - C), (Temp. del agua 23°C) kg/m*  SSD anid —
Densidad saturado superficialmente seca Promedio 3
(SSD) = 997,55 / (B +S - C), (Temp. del agua 23°C) N 3% 64
Gravedad Especifica Aparente, Gea=A / (B+A-() Gea 2.69 2.69
Gravedad Especifica Aparente Promedio
Gea=997,5A/ (B+A-C) Gea 4h3
Densidad Aparente Gea = 997,5A / (B+ A - (), 32
(Temperatura del agua 23°C) kg/m Gea et ik
Densidad Aparente Promedio 3
Gea =997,5A / (B + A - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m fiea =680
Absorcidn, Ab = ((S- A) / A)x100 % Ab 1.58 1.61
Absorcién Promedio (Ab) % . Ab 1.6

Ensayo del agregado en condicién: Naturalmente Himeda N (S p\

16 0 DE INGENIEROS DEL PER(
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023

SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : A.Q.0.
FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECiFlCO) Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO (NTP 400.022)

RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm® = 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm® = 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
Material : Vidrio Triturado
Descripcién Unid.  Simb. Ensayo 1 Ensayo 2
Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de
calibracica gr B 680.6 677.6
Masa del picnémetro lleno de la muestra + agua hasta la
marca de calibracién ar 5 s 2798
Masa de la Muestra de saturado superficialmente seca gr S 506.9 506.9
Masa de la muestra seca gr A 506.9 506.9
Gravedad Especifica secado al horno (OD=A/(B+S-C)) oD 242 243
(;ravedad Especifica secado al horno Promedio oD 2.42
(OD)=A/(B+S-C) :
Densidad en base al secado al horno 3
(OD) =997,5A / (B +S - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m = S e
Densidad en base al secado al horno Promedio ER 2420
(OD) = 997,5A/(B + S - C), (Temperatura del agua 23°C) ___K9/M
Gravedad Especifica saturado superficialmente seca SSD 242 2
SSD=S/(B+5-C) ' 43
Gravedad Especifica saturado supgrﬁcnalmente seca SSD 2.42
Promedio (SSD) =S /(B+S-C) ’
Densidad saturado superficialmente seca 3 ssp 2415 2420
(SSD) = 997,55 / (B + S - C), (Temp. del agua 23°C) kg/m
Densidad saturado superficialmente seca Promedio 3
(SSD) = 997,55 / (B +S - C), (Temp. del agua 23°C) kg/m™  SSD Hz0
Gravedad Especifica Aparente, Gea=A / (B+A-C(C) Gea 242 2.43
Gravedad Especifica Aparente Promedio
Gea=997,5A /(B+A-C) hed i
Densidad Aparente Gea = 997,5A / (B+ A -C), 3
(Temperatura del agua 23°C) kg/m e A <akD
Densidad Aparente Promedio - 3
Gea =997,5A / (B + A - ), (Temperatura del agua 23°C) kg/m Gea e
Absorcidn, Ab = ((S- A) / A)x100 % Ab 0.00 0.00
Absorcién Promedio (Ab) % . Ab 0.0

Ensayo del agregado en condicién: Naturalmente Seca
Observacion:

COLEG!O DE INGENIEROS DEL PER!
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'C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO

SOLICITANTE :

LUGAR
FECHA

: Analisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023

Jherson Padilla Diestra

: Agoshirca - Sihuas - Ancash
: Mayo 2023

MUESTREADO POR : Interesado
TECNICO : A.Q.O.
N° de Registro : CM.D.009-2023

DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO (NTP 400.021)
RESISTENCIA DE DISENO
Resistencia Especificada : fc = 210 Kg/cm® = 20.6 MPa
Resistencia Requerida : fer = 295 Kg/cm® = 289 MPa
DATOS DE LA MUESTRA
Agregado : Grueso Cantera : Sihuas
Descripcién Unid. Simb. Ensayo 1 Ensayo 2
Masa de la Muestra saturada superficialmente seca ar B 8161 757.2
Masa de la muestlja saturada superficialmente seca dentro ar 11405 11038
del agua + Canagstilla (gr)
Masa de la Canastilla dentro del agua (gr) gr 634.7 634.7
Masa de la muestra saturada dentro del agua gr C 5058 469.1
Masa de la muestra seca gr A 807.1 749.0
Gravedad Especifica secado al horno (OD =A / (B - C)) 0D 2.60 2.60
Gravedad Especifica secado al horno Promedio oD 2.60
(0D)=A/(B-O) i
Densidad en base al secado al horno 2
(OD) = 997,5A/(B - C), (Temperatura del agua 23°C) kg/m~ 0D 2595 “Ad
Densidad en base al secado al horno Promedio o/ 0D 2590
(OD) = 997,5A/(B - C), (Temperatura del agua 23°C) g/m
Gravedad Especifica sobre la base de superficie seca
saturada SSD =B / (B - C) g %63 ad
Gravedad Especifica sobre la base de superficie seca SSD 2.63
saturada Promedio (SSD) =B / (B - C) y
Densidad en base de superficie seca saturada 3 ssp 2623 2622
(SSD) = 997,5B/(B - C), (Temp. del agua 23°C) kg/m
Densidad en base de superficie seca saturada Promedio 3
(SSD) =997,5B/(B - C), (Temp. del agua 23°C) ko/m s 2620
Gravedad Especifica Aparente, Gea=A / (A-C) Gea 2.68 2.68
Gravedad Especifica Aparente Promedio
Gea=997,5A / (A-C) = s
Densidad Aparente Gea = 997,5A / (A - C), 3
(Temperatura del agua 23°C) - kg/m Ged 2572 2662
Densidad Aparente Promedio Gea =997,5A / (A - (), 3
(Temperatura del agua 23°C) kg/m Gea 2670
Absorcién, Ab = ((B - A) / A)x100 % Ab 1.12 1.09
Absorcion Promedio (Ab) %
e RU
~ Ensayo del agregado en condicién: Seca ‘ ‘S&LSEEJGJ%;%E;NQEQET\;&AESLJEM
Observacién: , H/ i
42 10de 10w VAR o e e S TIBRNAN ¢ AL'v'b' MINAYA
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Anexo 9.6. Resultados del ensayo quimico del vidrio reciclado

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Anadlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023

SOLICITANTE : Jherson Padilla Diestra MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Agoshirca - Sihuas - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Mayo 2023 N° de Registro : CM.D.009-2023

ENSAYOS NORMALIZADOS PARA LA DETERMINACION DE pH, CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES, CLORUROS SOLUBLES, SULFATOS SOLUBLES E IMPUREZAS ORGANICAS EN
MATERIALES
(NORMA: NTP 400.042, NTP 339.152, NTP 339.176, NTP 400.024, NTP 400.013, ASTM C586)

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Recoleccién Vidrios MATERIAL : Vidrio Molido
AGREGADO :  -.- MUESTRA : Mab-01
Nomas VALORES DE REFERENCIA (*) RESULTADOS DE ENSAYO
REPORTE DE RESULTADOS

NTP/ASTM ™—NORMA
NTP/ASTM % (ppm) VALOR UNIDADES
Sales Solubles Totales (CE) 339.152 339.152 <0.128 0.007808 %
pH 339.176 339.176 5a85 8.45

Observacion:

(*) Valores de Referencia de la NTE E-060, NTP y ASTM 5

- La muestra tiene una reaccién extremadamente alcalina en cuanto a sales solubles totales, pH.
la muestra es no salino.

Nota:

* Muestreo e identificacion realizada por el splicitante

Pag.1del
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Anexo 9.7. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GECLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC} Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

ASTM C39,NTP 339.034

Pag 1del

T La expresiém de resultados es de acuerdo a la narma ASTM C39. NTP 339.034

PROYECTO  : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITA ¢ Jherson Padilia Diestra Técnico: AQO.
LUGAR : Agoshirca - Sihuas - Ancash N° de Registro: CM.R.076-2023
FECHA DIAMETRO RESISTENCIA
Ne EDAD 3 AREA  CARGA MAXIMA % fc  TIPODE
PROBETAS ELEMENTO/ESTRUCTURA NicibEo SRORA (dias) PRo (cm®) (kN) OBTENIDA fc DISENO f'c OBTENIDA FALLA
(Kg/cm™) (MPa) (Kg/cm®) (MPa)
01 0B/05/2023  15/05/2023 7 | 1016 81.07 14196 17850 | 1750 21000  20.60 85.00 (5)
- > Gl |
02 5:’::'" tofe=210kg/em” - Patron con Cemento Sol o006 2023 1570572023 7 1016 8107 139.19 17510 1720 21000 2060 83.50 (5)
03 08/05/2023 = 15/05/2023 7 1016 8107 130.87 16460 1610 21000 & 2060 78.20 (5)
04 .0B/05/2023  22/05/2023 14 1016 8107 161.92 20370 2000 21000 2060 97.10 )
- 3% $ t + 4
05 _f.‘;’::';"” fo=210kg/cm” - Pawron con CementoSol  gg.05 2023 22/05/2023 14 1016 81.07 157.63 19830 1940 21000 20,60 9420 ®
06 08/05/2023 = 22/05/2023 14 1016 81,07 152,67 19200 1880 21000  20.60 9130 =)
07 0B/05/2023 | 05/06/2023 28 10.16 81.07 23562 29630 2910 21000  20.60 14130 (6
- 2. . : :
08 ,?‘I’::‘I""’ fe=210kg/cm” - Patron con Cemento Sol | o4 009023 0s/06/2023 | 28 1016 81.07 239.26 30090 2950 21000 2060 = 14320 53
09 08/05/2023  05/06/2023 28 1016 81.07 24217 30460 2990 21000 2060 145.10 (6)
TIPOS DE FALLA DESCRIPCION
| P ) L '/ ‘ ¥ \ NORMAS DE CONTROL DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO ANOTACIONI ASTM
\./ 3 l ) . X X | Standard Test Method for Compressi gth of Cylindrical Concrete Specim c39
98 \ \\ / Vi T | Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete Slump c143
Y { Vil \ ) _ Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed Portland Cement S TEmGRu  C1064
Teo 1 Tipo 2 Tipe 3 Tpo4d Tipo 6 Equipo de ensayo prensa MATEST Serie N” CO24PD138/EZ/0002
Observacién: *Las han sido p das en el | Factor de conversion de Mpa a kgf/cm”® es 10,197

Av. Universitaria N* 847 — Shancayan — Independencia — Huaraz. Celular: 963466629 / 943484907

Email: informes@cmgeoctec.com, administracion@cmgeotec.com




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS £ HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C39,NTP 339.034

PROYECTO : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sthuas - Ancash - 2023

Pag 1de1

| * La expresion de resultados es de acuerdo a la porma ASTM C39. NTF 339.034.

SOLICITA : Jherson Padilia Diestra Técnico: AQO.
LUGAR : Agoshirca - Sihvas - Ancash N° de Registro: CM.R.078-2023
FECHA DIAMETRO RESISTENCIA
N® E PSR -—— EDAD | AREA  CARGA MAXIMA %fc  TIPODE
PROBETAS N1/ UCTiRA MOLDEO ROTURA (dias) Pm(,:f)n'o fem®) (kN) OBTENIDA f'¢ ms‘ﬂo fe OBTENIDA FALLA
(Kg/em®) (MPa) (Kg/cm®) (MPa)
01 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16 81.07 26929 33870 3320 210.00 20.60 161.20 (4)
" Conereto f'e = 210 kg/cm’ con Adicién en Reemplazo I 1 ¥
02 de Arena Gruesa en 6% de Vidrio Triturado ; 08/05/2023 v 15/05/2023 7 1016 8107 266.50 1 33520 { 3290 ! 210.00 ! 2060 159.70 (5)
03 08/05/2023 15/05/2023 7 10.16 8107 25148 316.30 31.00 210.00 20.60 150.50 (6)
04 08/05/2023  22/05/2023 14 10.16 81.07 31135 391.60 38,40 210.00 20,60 18640 4)
Concreto f'c = 210 kg/cm2 con Adicién en Reemplazo | ! i
05 ‘de Arena Grues en 6% de Vidrio Triturado 08/05/2023 22/05/20723”‘ 14 10.16 81.07 25)5.62 384.40 37.70 210,00 20,60 183.00 (5)
06 08/05/2023  22/05/2023 14 1016 81.07 287.69 36180 « 3550 210,00 20.60 172.30 Q)]
07 i 08/05/2023 { 05/06/2023 28 10.16 81.07 34187 430.00 42.20 210.00 2060 20490 (%)
Concreto fic = 210 kg/em2 con Adicion en Reemplazo 1 * ]
08 de Arena Gruesa en 6% de Vidrio Triturado | 08/(_!5/2023 i 05/06/202‘3 . Z? 1016 81.07 35517 i 446,70 43.80 | 210.00 . 20.60 212,60 5)
09 | 08/05/2023 05/06/2023 28 1016 81.07 358.09 45040 44.20 210.00 20.60 214.60 4)
TIPOS DE FALLA DESCRIPCION
\/1 [T7] ; TT71 K ’ N NORMAS DE CONTROL DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
/'Y\ 8y (1) \ | Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens o
/\| [LAL]] A A | \ | | ’ .
vV N N ‘ [“ Ny Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete
{ 1| Y VA Y | A Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed Portland Cement Conc
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tgod Tipe 5 Tipo 6 Equipe de ensayo prensa MATEST Serie N* C024PD138/B2/0002
Observacion: * Las muestras han sido preparadas e Identificadas en el Interesado. Factor de conversion de Mpa a kgf/em’ o5 10,197
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS £ HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/XCC)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C39,NTP 339.034

PROYECTO  : Andlisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITA : Jherson Padilla Diestra Técnico: AQO.
LUGAR : Agoshirca - Sihuas - Ancash N° de Registro: CM.R078-2023
FECHA DIAMETRO RESISTENCIA
N°® EDAD AREA  CARGA MAXIMA %fc  TIPODE
OBET. E
e 5 LEMENTO/ESTRUCTURA o (dias) PRO:-B)IO (c-z) (kN) OBTENIDA e DISENO fc OBTENIDA FALLA
i (Kg/cm) (MP3) (Kg/cm®) (MPa)
01 09/05/2023 16/05/2023 7 10.16 81.07 24199 304.40 29.90 210.00 20,60 145.10 (6)
Concreto f'c = 210 kg/cm® con Adicién en Reemplazo [ - I
0z de Arena Gruesa en 12% de Vidrio Triturado 09/05/2023 | 16/05/2023 i 7 10.16 81.07 23869 300.20 29.40 210.00 | 20.60 142,70 5
03 09/05/2023 16/05/2023 7 10.16 81.07 22215 27940 2740 210.00 20.60 133.00 (4)
04 . 09/05/2023  23/05/2023 14 10.16 81.07 297.60 374.30 36.70 210.00 20.60 178.20 (5)
Concreto f'c = 210 kg/cm2 con Adicion en Reemplazo ! 1 |
0s de Arena Gruesa en 12% de Vidrio Triturado 09{05/2023 | E?LOS/2023 1 14 10.16 81.07 294.84 | 37080 | 3640 | 210.00 20.60 176.70 (4)
06 09/05/2023 23/05/2023 14 1016 81,07 285.67 35930 35.20 210.00 20.60 170.50 (6)
07 09/05/2023 06/06/2023 28 10.16 81.07 31022 390.20 3830 210.00 20.60 185.90 (4)
Concreto Fc = 210 kg/cm2 con Adicidn en Reemplazo 1 2y
08 de Arena Gruesa en 12% de Vidrio Triturado 09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 10.16 81.07 32096 | 403.70 ‘ 39.60 | 210.00 20.60 192.20 (2)
09 ' 09/05/2023 06/06/2023 28 10.16 81.07 317.42 399.20 39.10 210.00 20.60 189.80 (4)

Pig 1de 1

TIPOS DE FALLA
L\ Al 4 \ I ‘ 1l R r | B W
N, ) A |
‘ /\.\ N ) A AN \J \\_ ' )
V' N T ¥ NV N | N ) ’
Teot Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo &
Observacién: *lLas han sido prep as ¢ identificadas en ¢l Interesado.

| * La expresidn de resultados es de acuerdo 2 la norma ASTM C39, NTP 339.034.

NORMAS DE CONTROL DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
Standard Test Method for Compressive Streagth of Cylindrical Concrete Specimegss

DESCRIPCION

Standard Test Mcthod for Slump of Hydraulic Cement Concrete
Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed Portland Cement Cor
Equipo de ensayo prensa MATEST Serie N° COZ4PD138/BZ/0002
Factor de conversién de Mpa a Iqucmx e510.197

TALFR

£00 HEZRNAN CALV
INGENIEROD CIVI
CIP. N® 200844

Slump

.'I'cmﬁmmn 1064
© MINAYA

ANOTACIONI ASTM
NGENIER BB

AMESTAL ANCASS * W14

39
cia3s
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC),

-

s

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C39, NTP 339.034

| * La cxpresidn de resultados es de acuerdo a la norma ASTM €39, NTP 339.034.

PROYECTO : Anilisis y disefio del drenaje pluvial urbano en el barrio Agoshirca - Sihuas - Ancash - 2023
SOLICITA : Jrerson Padilla Diestra Técnico: A.QO.
LUGAR : Agoshirca - Sihuas - Ancash N* de Registro: CM.R078-2023
FECHA DIAMETRO RESISTENCIA
N* EDAD AREA CARGA MAXIMA % f'c TIPO DE
S ELEMENTO/ESTRUCTURA S = (dias) PR(::I.»:)DIO (cm®) (kN) OBTENIDA ¢ DISENO ¢ OBTENIDA FALLA
(Kg/em®) (MPa) (Kg/em®) (MPa)
01 09/05/2023 16/05/2023 7 10,16 81.07 22545 283.60 27.80 210.00 20.60 135.00 (5
Concreto f'c = 210 kg/cm® con Adicion en Reemplazo 2 i |
0z de Arena Gruesa en 18% de Vidrio Triturado 09/05/2023 | 16/05/2023 { 7 10.16 [ _81.07 22310 | 280.60 i 27.50 ] 210.00 2060 133.50 (3)
03 05/05/2023 | 16/05/2023 7 10,16 81.07 21867 275.00 27.00 210.00 20.60 13110 (4)
04 . 09/05/2023  23/05/2023 14 1016 | 8107 287.63 361.80 35.50 210.00 2060 | 17230 (6)
Concreto P¢ = 210 kg/cm2 con Adicién en Reemplazo { i o 3 I
05 de Arena Gruesa en 18% de Vidrio Triturado 09/05/2023 | 23/05/2023 14 10.16 81.07 28297 ;55.90 ] 3490 | 210.00 . 20.60 169.40 (03]
06 09/05/2023  23/05/2023 14 1016 81.07 277.54 349.10 3420 210,00 20.60 166.00 3)
07 09/05/2023  06/06/2023 28 1016 B81.07 31085 391.00 3830 210.00 20.60 185.90 (4)
Concreto 'c = 210 kg/cm2 con Adicién en Reemplazo = 5 GO = | [
o8 de Arena Gruesa en 18% de Vidrio Triturado 09/05/2023 ; 06/06/2023 ! 28 q 1016 81.07 i 305.59 i 384.30 | 37.70 | 210.00 20.60 183.00 (6)
09 09/05/2023  06/06/2023 28 10.16 81.07 300.18 377.50 37.00 210.00 20.60 179.60 (4)
| ASO
& £
< o
! e g Ve 30
— A 2
8 ) O/
TIPOS DE FALLA RESCRIPCION AT <4
| P i | y ‘ I | F ] '——‘ 72 NORMAS DE CONTROL DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO = ANOTACIONI  ASTM
\ \/ /)\ | | TN \\ [ | ‘ { Standard Test Methed for Campressive Strength of Cylindrical Concrete Specimen €39
NNV )’ //'A\._ 1N \ Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete C143
( | f V! N \ | \ | /J Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed Portland Cement Concret _ ¥
Tipo ¥ Tipo 2 Tipo 3 Tpo4 Tipo 5 Tipo 6 Equipo de ensayo prensa MATEST Seric N° C024PD138/BZ/0002
|Observacion :  * Las han sido preparadas e identificadas en el Interesado. Factor de conversion de Mpa a kgf/cm® es 10.197 CIF. N° 200844
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ANEXO 10. Licencia de funcionamiento




ANEXO 11. Plano de Ubicacion y Localizacion
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ANEXO 12. Propuesta de disefio de drenaje pluvial urbano en el barrio de
Agoshirca —Sihuas.

DATOS
PROYECTO ANALISIS Y DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL URBANO
EN EL BARRIO DE AGOSHIRCA SIHUAS, 2022
LOCALIZACION BARRIO DE AGOSHIRCA
DISTRITO SIHUAS
PROVINCIA SIHUAS
DEPARTAMENTO ANCASH
CARACTERISTICAS TECNICAS

ANCHO DE VIA Segun corresponda

ANCHO DE VEREDA 1.20m

DIMENCION DE CUNETA Segun corresponda

TIPO DE CONCRETO f'c= 210kg/cm2 incorporando vidrio molido

PERIODO DE RETORNO 50 afios

Q MAXIMO 0.0572 m3/s

REJILLAS Segun corresponda




DIMENSIONES DE CUNETAS

DESCRIPCION

TIPOS DE CUNETA(cm)

Jr. Alcides Carrién

Tramo | C1-25%25
Tramo |l C2-30*30
Tramo I C2-30*30
Tramo IV C3-20*20
Av. 28 de julio Norte
Tramo | C3-20*20
Tramo I C3-20*20
Psj. Fraternidad
Tramo | C2-30*30
Tramo I C3-20*20
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | C2-30*30
Tramo |l C3-20*20
Tramo |lI C3-20*20

DIMENSIONES DE SUMIDEROS TRANSVERSALES

TIPOS DE SUMIDEROS

DESCRIPCION TRANVERSALES(cm)
Jr. Alcides Carrion
Tramo | C4- 40*40
Tramo I C4- 40*40
Tramo lll C2-30*30
Tramo IV C1-25%25
Av. 28 de julio Norte
Tramo | C4- 40*40
Tramo |l C4- 40*40
Ps|. Fraternidad
Tramo | C5-40*45
Tramo ll C1-25*25
Jr. San Francisco de Asis
Tramo | C5-40*45
Tramo |l C5-40*45
Tramo lll C4- 40*40




SECCION DE CUNETAS

SECCCION DE CUNETA TIPO C-1

SECCCION DE CUNETA TIPO C-2

SECCCION DE CUNETA TIPO C-3
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SECCION DE SUMIDEROS TRANSVERSALES

SECCCION DE SUMIDERO TIPO C-2
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PLANO DE REJILLAS ELECTROSOLDADAS PESADAS TIPO W19 — 4 MODELO GR-17 (CUNETAS)

PLATINA PORTANTE
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PLANO DE REJILLAS ELECTROSOLDADAS PESADAS TIPO W19 — 4 MODELO GR-19 (SUMIDERO TRANSVERSAL)
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ANEXO 13. Panel fotografico

13.2. Excavacion de calicata.




Anexo 13.3. Levantamiento topografico




Anexo 13.4. Disefio de mezcla

Ndmero de indice: 479 NuUumero de indice: 483
8 may 2023 16:52:59 8 may 2023 17:01:06

Numero de-l'ndic,e"‘:'f48&5‘
8'may 2023 17:06:25




Anexo 13.5. Curado de probetas

Numero de indice: 486,
9 may 2023 | 5:58:37
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Anexo 13.6. Rotura de probetas




