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RESUMEN

La presente tesis realizada muestra la culminacion de efectos extraidos en el proceso de
ejecucion de la investigacion denominada “Disefio del Concreto Permeable para mejorar la
Evacuacién de Aguas Pluviales en las Ciclovias en Jr. Ramén Castilla C-8 a C-13, y Jr. los
Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019”. La investigacion ha sido elaborada con criterios de
disefio de concreto permeable y pardmetros en la ciudad del lugar objeto de estudio, obteniendo
como resultado un disefio dptimo fc= 175 kg/cm?, utilizando agregado de Puerto Lopez — Rio
Huallaga, con adicién de aditivo sika cem super plastificante, a fin de garantizar la adecuada
evacuacion de aguas pluviales a través de la infiltracién debida al porcentaje de vacios,
proporcionando seguridad a la transitabilidad. Con referencia a los resultados es factible
elaborar una dosificacion de fc= 175 kg/cm? para ciclovias en el Jr. Ramon Castilla C-8 a C-
13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 con resistencia a la compresion, identificando el lugar de
aplicacion de la investigacion como zona de bajo transito, la estructura del disefio se conformara
por una losa de concreto permeable la cual cumplira la funcion de cubierta en las alcantarillas
donde se ubicarén las ciclovias, con detalles de corte contando con un espesor de 15 cm de
mezcla. Se incorpord las diversas discusiones de la utilidad del disefio de concreto permeable,
estudios pluviométricos, parametros de anteproyecto para ciclovias, de total aporte para los

nuevos investigadores.

Palabras claves: Concreto permeable, evacuacion de aguas pluviales, ciclovias.
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ABSTRACT

This thesis carried out shows the culmination of effects extracted in the process of carrying out
the research called “Design of Permeable Concrete to improve the Evacuation of Rainwater in
the Ciclovias in Jr. Ramon Castilla C-8 to C-13, and Jr. Sunflowers C-1 to C — 3 - Tarapoto,
2019”. The research has been prepared with permeable concrete design criteria and urban
parameters of the place under study, resulting in an optimal design f'c = 175 kg / cm2, using
aggregate from Puerto Lopez - Rio Huallaga, with the addition of sika additive cem super
plasticizer, in order to guarantee the adequate evacuation of rainwater through infiltration due
to the percentage of voids, providing safety to passability. With reference to the results, it is
feasible to prepare a dosage of f'c = 175 kg / cm2 for bike lanes in Jr. Ramon Castilla C-8 to C-
13, and Jr. the Sunflowers C-1 to C — 3 with resistance to the compression, identifying the place
of application of the investigation as a low traffic zone, the design structure will be formed by
a slab of permeable concrete which will fulfill the function of cover in the sewers where the
cycleways will be located, with cutting details counting with a thickness of 15 cm of mixture.
The various discussions of the usefulness of the design of permeable concrete, pluviometric
studies, preliminary parameters for cycle paths, of total contribution for new researchers were
incorporated.

Keywords: Permeable concrete, stormwater drainage, cycle paths.
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INTRODUCCION

En la realidad problematica, se sefialo desde el ambito internacional inician cuando
el hombre primitivo promueve los caminos debido a la necesidad de enlazarse con
sus semejantes para el intercambio de alimentos garantizando su supervivencia. Con
el incremento de la demanda de transito peatonal, el género humano considera
mejorar las dimensiones de la trocha carrozable aportando vias con notables
condiciones dptimas de capa de rodadura, geometria y seguridad. Todas estas
caracteristicas pudieron ser realizables por primera vez en los afios veinte en EE. UU
con la aplicacion de la técnica de pavimentacion. Con todo ello, el requerimiento de
transporte de aguas provenientes de la atmdsfera durante las precipitaciones, fue
mitigado mediante la creacion de obras de arte, las cuales son utiles hasta la
actualidad. (JOSE LOPEZ SANCHEZ, 2014). Por lo tanto, en el &mbito nacional la
realidad se contempla de forma diferente dada a la enorme desventaja que tiene en
comparacion de las técnicas y métodos que son concebidas diariamente en el mundo.
Aun asi, es importante resaltar que la cultura mas influyente que lo habité estuvo en
la capacidad de poseer conocimientos que, transformados en criterios, pudieron ser
aplicados en campo. El Pais dentro de sus construcciones pluviales muestran
condiciones ineficientes para el control de aguas de lluvia, enunciado respaldado por
los acontecimientos dados en la region costera en el 2018, cuando los disefios de
drenaje pluvial fueron superados por el fenémeno del Nifio. (MOHAMED SHALUF,
2007). Asimismo, en el &mbito regional - local cabe recalcar que nuestra region San
Martin carece de ambientes deportivos y recreacionales como son las Ciclovias, las
cuales no son apreciables en nuestro entorno. Las bicicletas son vehiculos que forman
parte de un medio de transporte saludable y sostenible que permiten desplazarnos
dentro y fuera de la ciudad sin ocasionar dafio al medio ambiente ni generar desorden
vehicular. (UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, 2019). Tarapoto se
identifica por su constante incremento territorial, requiriendo la implementacion de
ambientes urbanisticos acordes al cumplimiento de las necesidades de la poblacion.
El desarrollo urbano comprende importantes mejoras en la ciudad, una de las mas
notables es la capacidad de infiltracion y de almacenamiento de agua, los

escurrimientos afectan el suelo por el efecto de la erosion y degradaciéon del suelo, el



transporte de quimicos contaminantes, el deterioro del pavimento rigido es causado
por el intemperismo por la presencia de agentes climaticos los cuales cumplen un rol
en el incremento de caudal de los rios. Cuando se ejecutan obras viales sobre
pavimentos rigidos, estos modifican categdricamente el libre avenamiento de aguas
pluviales hacia los mantos acuiferos alterando el medio ambiente; donde las calles se
tornan intransitables por efecto de las constantes e incesantes lluvias, las cuales no
permiten la circulacion de vehiculos y peatones. Se propuso construcciones menores
de vias con un disefio de concreto permeable para ciclovias ubicado estratégicamente
en el Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. Los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019.
Como alternativa de solucion a fin de salvaguardar los mantos acuiferos y evitar
pérdidas de la plataforma. Por consiguiente, se proyectd a construir ciclovias en el
distrito de Tarapoto. El aporte de nuestra tesis consistio en brindar apoyo al desarrollo
de esta localidad, y al mismo tiempo incentivar a los futuros investigadores a seguir
aportando el deporte y un ambiente sano libre de contaminacidn. El proyecto de esta
investigacion surgid y se definio al observar que, en época de lluvias, las calles se
vienen afectando severamente debido a la excesiva acumulacion pluviométrica
ubicada en las vias ocasionando desbordes de los rios a falta de drenaje pluvial.
Motivo por el cual se buscé dar solucion a este problema, en el cual se sugiere como
alternativa de mejora, ciclovias de concreto permeable utilizando agregado grueso de
3/4” y " para las veredas ya que por su permeabilidad serd de gran utilidad en la
evacuacion de aguas de lluvia. Para ello, se utilizaron como trabajos previos a fin de
obtener los antecedentes, en relacion a nivel internacional segiin: CARDENAS,
Eusebio y et al. Pavimentos permeables. Una aproximacion convergente en la
construccion de vialidades urbanas y en la preservacion del recurso agua. (Articulo
cientifico). CIENCIA Ergo-sum, 2016: 24(2). Concluyeron que: Una predisposicion
inminente en componente de movimiento sostenible es predominar el anteproyecto
de edificar infraestructura para el recorrido vehicular por un combinado de redes
viales, en que algunas de ellas sean para rutina peatonal y de ciclistas, otras para
vehiculos ligeros y una tercera clasificacion para el recorrido vehicular por
un combinado de redes viales, en que algunas de ellas sean para la rutina peatonal y
de ciclistas, otras para vehiculos ligeros y un tercer tipo para circulacion de tipo



masivo. Con ese compendio, se realiza unaindagacion para lograr beneficios
sociales, ambientales y econdmicos, los cuales pueden encontrarse incrementados
por laaplicacion de materiales permeables en la generalidad de las vialidades
urbanas. Es asi que el criterio de lograr altas resistencias en el disefio de pavimentos
debe cambiar auno en el que se favorezca la socializaciéon y la sustentabilidad
por utilizacion limitado en areas de movimiento. Posee caracteristicas como la
cargada necesidad de practicas especializadas de obra, superior periodo de curado,
sensitividad al agua y verificacion en el concreto fresco, falta de métodos
estandarizados de pruebas con esmero y asistencia en el disefio al adoptar algunos
tipos de suelo, como los expansivos y los susceptibles de enfriamiento posiblemente
se requiera cuidado determinado en casos de niveles elevados de aguas subterraneas.
Como también: PINTO Manuel, CARRASCO, Clara y CABALLERO, Karen.
Estudio experimental del concreto poroso con la incorporacion de distintas
granulometrias. (Articulo cientifico). Revista de I1+D Tecnologico, 2018: 14 (2).
Concluyeron que: Aquellos resultados indican que, utilizando dosificacion de 0.36
se consigue una mejor manejabilidad y trabajabilidad del concreto poroso y de esta
manera garantizar el confinamiento y adherencia de la grava con la pasta de cemento.
Los resultados muestran que a medida que disminuye el tamafio nominal de la grava
aumenta la resistencia a compresion debido al confinamiento de las particulas.
Mientras que para la permeabilidad a medida que el tamafio de la grava aumenta,
mayor serd la permeabilidad. La nominacion de grava de 3/8” fue la que mas aportd
en las resistencias a la hora de combinarse con otro tipo de grava. La capacidad de
filtracion del concreto poroso no depende Unicamente de la granulometria del
agregado, varia negativamente, debido a la relacion agua/cemento y la homogeneidad
que se logre al momento de la fabricacion, es importante procurar que los poros se
encuentren conectados entre si, de manera que la filtracion hidraulica sea continua.
La dosificacion de concreto poroso formado con grava de 3/8” y de material
premezclado de 3/4” presentaron resultados a compresion superiores por la Norma
ACI 522R-06 [6], al igual que en permeabilidad. Por lo que se recomienda el uso de
este concreto con estos tipos de grava en las aplicaciones en campo. Asi también
como: BENAVIDES, Eddiel, y et al. Factibilidad del concreto permeable en la



filtracion del agua al subsuelo. (Articulo cientifico). Revista Culcyt/ /Medio
Ambiente, 2015: 55 (12). Concluyeron que: En relacion con las pruebas realizadas,
demuestran que el concreto permeable posee alta resistencia a la flexion y modulo de
ruptura de acuerdo a las normas mexicanas NMX-C-191-ONNCCE-2004, se
recomienda aplicarlo en correderas de bajo transito y moderado. Lo maés resaltante
del pavimento permeable es la presencia del porcentaje de vacios, debe elaborarse
bajo los parametros de la norma ASTM 29. Este sistema hace factible el
desplazamiento de peatones y conductores con seguridad. Presenta caracteristicas
principales como resistencia y durabilidad con un tiempo de vida atil de
aproximadamente 20 a 30 afios respectivamente. Con respecto al nivel nacional
segun: FLORES, Gustavo. Uso de pavimento poroso para el drenaje de aguas
pluviales en las vias principales de comunicacion terrestre en Huancayo. (Articulo
cientifico). Redaccién Cientifica y Académica, 2016: 1(1). Concluyeron que: Se
deduce que el estudio realizado por de los ingenieros Agneth Guizado y Elvis Piero
es de mayor beneficio para aplicar al pavimento poroso debido a que su coeficiente
de permeabilidad es mayor a los dos estudios anteriores la cual nos indica que a
mayor porcentaje de vacios en un pavimento poroso mayor serd la infiltracion o
avenamiento de aguas pluviales en rutas de comunicacion terrestre en Huancayo.
SANCHEZ, Uco y et al. Disefio de Pavimento Mixto. (Articulo cientifico). Revista
de Ingenieria civil, 2018: 2(3). Concluyeron que: La propuesta de un nuevo tipo de
pavimentacion ayudara para que las calles que presenten los mismos problemas que
la calle 7 se vean beneficiadas, ya que en el estado siempre hay problemas con la
pavimentacion debido a las fuertes lluvias y el tipo de fluencia que tiene el agua en
las calles del estado. De esta manera se ofrece una alternativa para evitar el desgaste
de los caminos para lugares que tengan problemas con el flujo de agua, asi como
también se verd beneficiada la poblacién pues gozaran de la seguridad de tener una
calle bien pavimentada aun en épocas de fuertes lluvias. Por lo tanto, a nivel regional
- local, segun: MORALES, Ani. En su investigacion titulada: Disefio de pavimento
rigido permeable f'c=210 kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los
Andes, Morales - San Martin. (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo. Tarapoto,

Per(. 2018. Concluyo que: Los factores importantes que comprenderan el agregado



grueso seran la uniformidad presente del agregado, valores de compactacion y
estructura del suelo lo cual hara posible poseer cantidad ininterrumpida de mezcla.
Se hizo uso de material pétreo, a comparacion del agregado de canto rodado se tuvo
menos presencia de porosidad, su cohesion evita favorecer la resistencia a la
compresion. Para la Intensidad Media Diaria (IMD) promedio de la cantidad de 40
vehiculos/ dia, con ello se pudo clasificar que la via carece de transito constante
afirmando con el pardmetro conseguido. La mezcla éptima de disefio con pavimento
permeable se ubica en Jr. Los Andes — distrito de Morales, en el cual se afiadid
agregado de tamafio maximo nominal de 3/8” mediante una relacion de agua/
cemento equivalente a 0.35, contando con vacios en un porcentaje de 21%, con una
edad de 28 dias. Es realizable elaborar pavimento rigido permeable en la determinada
ubicacion en mencion, considerando un fc= 210 kg/cm2; en donde se obtuvo una
calle con bajo volumen de trénsito, el pavimento esta compuesto por la
representacion de una losa de mezcla bituminosa espesor de 22.5cm, sub base
granular, material de préstamo debidamente verificado por el control de calidad
segun los parametros de normas tecnicas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones donde recalca que el espesor debera ser de 20 cm con prueba de
CBR al 100% y no menor al 30%. Se aplica mejorando el ornamento de calles y vias,
eliminando la aplicacion de rejillas. A futuro el Jr. Los Andes crecera
demogréaficamente. Despues: TORRES, Moisés. En su investigacion titulada:
Tratamiento superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera
Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar
Vallejo. Tarapoto, Perd. 2018. Concluyd que: Mediante la investigacion detallada
del material a usar, se realiza diversos estudios de suelos a fin de conocer aquella y
cada uno de las propiedades fisicas, resaltando entre las mas importantes, la
granulometria, limites de atterberg, indice de plasticidad, clasificacion de suelos,
especificando la procedencia del material es decir el lugar de extraccion de la materia
prima, en este caso una cantera, gradacion B para aplicar las especificaciones ideales
estipuladas. Asi mismo: VELA, Marcos. En su investigacion titulada: Soluciones
tecnoldgicas para el disefio de secciones permeables en vias urbanas en la ciudad
de Tarapoto. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de Ingenieria. Lima, Per0.



2015. Concluyé que: La tesis presentada cumplié con su objetivo principal,
realizandose la prueba de infiltracion a través de sus diversos procesos de un espacio
permeable inconexo, a fin de mitigar las constantes inundaciones presentes en el
distrito de Tarapoto. El censo propuesto, posibilitd determinar la conducta filtrante
de un pavimento con presencia de filtracién, en donde la variable de la distancia de
infiltracion donde fue predominante en los elementos de regresion lineal, verificados
para la capa permeable. A continuacion, en las teorias relacionadas al tema,
tenemos como conceptos los siguientes términos: Concreto Poroso o permeable es el
producto final de la adicién de materiales finamente clasificados, el cemento,
agregado grueso, aditivos y agua, componen esta mezcla en donde combinados estos
insumos forman poros variables de tamafio de 2 a 8mm favoreciendo la filtracion de
agua, este contenido es variable de 18 a 35%, con caracteristicas importantes como
es la resistencia a la compresion de 2,8 a 28 MPa en conversion equivale a 285.5
kgf/cm?2. Este disefio de mezcla presenta células abiertas, en donde hace posible el
paso del fluido al suelo subyacente. Es un sistema notable para evacuaciones
pluviales. (CABELLO, y et al, 2015, p.66). Donde la relacion agua/ cemento para
el disefio poroso es sumamente importante, modifica las resistencias e influyen en la
estructura de vacios. Segun la Norma ACI 522R-06, se usan generalmente relaciones
agua/cemento que van desde el rango de 0.26 a 0.45, dependiendo del agregado y el
uso de aditivos. En nuestra indagacion se usé una dosificacion de 0.36, ya que, por
estudios experimentales previos, utilizando mezclas de 0.57, 0.45, 0.40 y 0.38, la
pasta de cemento se escurria al fondo y no contribuia a la cohesion y adherencia de
la grava dentro de la mezcla, tapando también los poros, afectando su permeabilidad.
Mientras que utilizando una dosificacion de 0.33 con 0.30 la pasta de cemento se
concretaba aspera por el déficit de hidratacion que presentaba. (PINTO,
CARRASCO y CABALLERO, 2018, p.2). Para la relacién agregado/ cemento se
utilizé una relacion de agregado/cemento de 1:4 segun el criterio para el agregado de
3/4", es decir 1 parte de cemento y 4 partes de agregado, ya que este agregado al ser
de mayor tamafo necesitaba méas pasta para cubrir las particulas de este agregado y

asi obtener mejor cohesion entre las particulas.



Para los otros agregados 1/2” y 3/8” se utiliz6 una relacion de agregado/cemento de
1:4.5 es decir 1 parte de cemento y 4.5 partes de agregado. (PINTO, CARRASCO y
CABALLERO, 2018, p.3). El revenimiento es la prueba de revenimiento o como
también se le conoce, prueba de asentamiento, es el estudio que se aplica a la
dosificacion para medir la consistencia de la misma”. (NORMA ASTM C-143, p.3).
La resistencia a la compresion se regula en diferentes parametros y procedimientos
a sequir para realizar la prueba, asi como también el equipo a utilizar. Todos los
cilindros ensayados se les confecciond una capa de yeso y cemento en ambas
superficies, esto para garantizar una superficie plana y evitar errores en el ensayo. La
base del cilindro y la superficie donde iba ser aplicada la carga, eran rugosas y no
uniformes, debido a la dimension de particulas. Gracias a su presencia de yeso y
cemento, el piston de la maquina de compresiéon bajaba totalmente centrado y
uniforme en todo el cilindro, evitando de esta manera errores en los resultados. Los
mas comunes varian entre 140 kg/cm2 y 176 kg/cm2. (NORMA ASTM C-143, p.3).
El ensayo de permeabilidad, sin embargo, busca determinar la tasa de filtracion que
se tiene en el concreto poroso” (CABALLERO, y et al, 2018, p.3). Segun la Norma
(ASTM C-1701, p.3). Consiste en verter agua en una losa de concreto poroso
previamente fabricada y cronometrar el tiempo, de esta manera calcular la tasa de
filtracion. El lugar donde se vaya a realizar la prueba no debe tener ningdn tipo de
inclinacion y debe estar limpio. Se debe colocar un anillo de filtracion de 11.5” a 12”
de diametro, de esta manera controlar el espacio donde se va a verter. Para una
Ciclovia NTP CE.030 (2019) sostuvo: La ciclovia tiene como objetivo la
transitabilidad de bicicletas, vehiculos no motorizados de dos ruedas ejerciendo
fuerza humana. Aquel sistema establecido con parametro de una sola via, con la
finalidad de separar al deportista del conductor motorizado, con ancho de medida de
2,00m. (P.218). El estacionamiento en vias de un solo sentido de dos o mas
direcciones de acuerdo al articulo 214 de reglamento nacional de transito indica que
en vias de un solo sentido de dos direcciones 0 méas carriles de circulacion, los
vehiculos pueden ser estacionados en el lado izquierdo de la calzada, siempre que no
obstaculicen la libre circulacion vehicular. Con el disefio de Pavimentos

CARDENAS, vy et al (2016) manifestd: Los disefios de pavimentos se refieren a



distinguir la naturaleza de las cargas las cuales seran ejecutadas, en especial
reconocer las disposiciones de cargas que seran colocadas, con la transitabilidad de
moviles, proporcionar los insumos dimensionados Yy ejecutar sus elementos a fin de
alcanzar la resistencia al esfuerzo cortante incrementandose satisfactoriamente.
Donde la durabilidad segin TERREROS (2016) manifestd: “La propiedad de
durabilidad es la técnica para soportar el intemperismo, agentes quimicos, abrasién
y estigmas de servicio, donde sus principales caracteristicas y propiedad conserven
su vida util” (p. 12). En cambio, los elementos de segregacion se denominan como
“Alglin elemento de proteccion peatonal y de movilidad como son los sardineles,
delineadores, sardineles, bolardos, etc.). Ubicados en el extremo de ciclovia.” (RNE
NORMA CE. 030, 2019, p.218). Como la erosion segin CAMARGO, Cristopher y
et al (2017) manifest6: Que hoy en dia el desgaste de material propio de la superficie
estd acogiendo una intimidacion para la defensa y equilibrio socioeconémico del
mundo, es por este fin, que se comunica en sus responsabilidades a los entes de
gobierno a generar politicas sustentables acerca del cuidado del suelo en
metodologias de erosion y sus desventajas con fundamento veridica de fragilidad y
amenazas, de vital importancia para su control. Los pavimentos en el que
HERNANDEZ (2018) manifestd: Que los pavimentos son capas de recubrimiento de
una superficie, colocadas de forma horizontal, constituidas por insumos adecuados
simétricamente afiadidos, que resisten pesos constantes del transito durante el
tiempo, por la cual fue constituida para llegar a obtener la resistencia estimada,
perdurable y comodidad. En el disefio de pavimento rigido, la elaboracion de la
composicion de pavimento conforma la indagacion completa de 7 entes, como son
los siguientes: el trafico, sistema de drenaje, climatologia, caracteristicas del suelo,
capacidades de carga y servicialidad, la credibilidad se concretara el disefio en
relacion con el indice de prioridad de la via presenta la siguiente categoria: Variables
de disefio se refieren a la agrupacion de parametros y métodos para la elaboracion de
disefio, juicio de “comportamiento que “Es el contiguo de condiciones o limites,
predispuesto del cliente, dentro de la traza que cumplird”, Particularidad de la
materia para el patron de disefio estructural. Implica “las particularidades de los
materiales que integran la estructura del pavimento, y sobre el sedimento de



fundacion, requeridas para el procedimiento estructural”, Propiedades estructurales.
“Menciona a algunas peculiaridades fisicas en la composicion del pavimento, que
mantienen en su comportamiento.” (AASHTO 1993, p.13). Efectivamente, los
concretos permeables: “Son una mezcla de tipo absorbente cero revenimientos
conformados por la combinacion de cemento tipo I, grava, sin arena, adicién de
quimicos y dosis de H20. Finaliza con la obtencion del producto con poros enlazados
entre si, con tamafio nominal de 2 a 8mm respectivamente permitiendo la filtracion
del agua”. (ACI 522R, 2010, p.2). La resistencia. MACHUCA y CARVAJAL
(2016) manifesto: “La resistencia es la técnica para soportar esfuerzos, y de esa forma
clasificar resistencias para compresion, traccion, flexion y corte” (p. 12). Mantienen
la trabajabilidad. segin TERREROS (2016) manifestd que: Trabajabilidad se
deduce en la habilidad que el concreto posee la colocacion y esfuerzo de
compactacidn conveniente sin producir segregacion, esta expuesto por la simplicidad
de resistencia la compactacion, perdura con una mezcla estable, con alteraciones sin
quebrarse y llenando poros al contorno de los fluidos que absorbe. Asimismo, la
tenacidad. El autor CARVAJAL (2016) manifesto: “Tenacidad es la posibilidad del
concreto de oponerse a la falla por impacto” (p. 12). Describiendo las propiedades
del concreto fresco, la NTP 339.036 sostiene que: El revenimiento se caracteriza
por ser O pero contiene valores entre 20 a 50 mm respectivamente. Esta prueba se
ejecuta segun ASTM C143 no comprende el control de calidad, solo es referencial,
debido a la mezcla es demasiado rigida y su medicién no es aplicable, mientras que
el peso unitario en concreto es el 70% del concreto tipico su calculo es especificado
en la (ASTM C1688). Cuando el tiempo de fraguado se reduce, ocasionalmente se
aplican aditivos quimicos para permitir una adecuada colocacion. Mencionando las
propiedades de estado endurecido hacemos énfasis en la porosidad que los
investigadores MACHUCA y CARVAJAL (2018) manifestaron: “El incremento de
vacios en este tipo de mezclas se logra mediante el uso de una granulometria
exclusiva, que consiste en un alto contenido de aridos gruesos (85% de la mezcla),
escaso fino y una contribuciobn muy pequena de polvo” (p.17). Donde la
permeabilidad de acuerdo con el ACI-522R La permeabilidad igualmente que la

porosidad depende de las propiedades de los materiales, la proporcién de la mezcla



y de los métodos de colocacion y compactacion. Una excesiva compactacion reducira
la permeabilidad al sellar los poros necesarios para la filtracion del agua. Ademas, el
concreto permeable es un material de estructura abierta con revenimiento cero,
combinado con cemento Portland, agregado grueso poco o nada de finos y agua.
Luego de identificar el estado de nuestro lugar de estudio se procedié a la
formulacién del problema, se concentré en el problema general: ;Con el Disefio
de Concreto Permeable se mejorara la Evacuacion de Aguas Pluviales en las
Ciclovias en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto,
2019? Por consiguiente se identifico los siguientes problemas especificos se
expresd: ¢De qué manera se representara la topografia para el disefio de concreto
permeable para mejorar la evacuacion de aguas pluviales en las Ciclovias en Jr.
Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019?,
asimismo ¢Cuales serén las propiedades fisicas de los agregados para el disefio de
concreto permeable para mejorar la evacuacion de aguas pluviales en las Ciclovias
en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019?,
ademas de ¢Qué tipo de suelo presentara en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los
Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019?, para ello: ¢(Cual sera el disefio del concreto
permeable para mejorar la evacuaciéon de aguas pluviales en las Ciclovias en Jr.
Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019?, luego
¢Como se calculara la permeabilidad del concreto para mejorar la evacuacion de
aguas pluviales en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 -
Tarapoto, 2019?, no obstante la justificacion del estudio se jerarquizé en la
justificacion tedrica donde la investigacion estuvo enfocada en el uso de concreto
permeable para controlar la escorrentia, a razon de ello sostiene sus bases teoricas en
el Reglamento Nacional de Edificaciones, Manual de Puentes y los criterios
internacionales de las normas ASTM C39, ASTM C-172, ASTM C293 Y ACI 522R
-10. Resultando la justificacion practica que a través de la obtencion de los
resultados correspondientes de la investigacion sobre los procesos de disefio de
concreto permeable para ciclovias, se pudo plantear una alternativa de mejoramiento
en la evacuacion de aguas pluviales. Asimismo, naci6 la posibilidad de ser utilizada

como modelo para futuros casos similares. Asi como también, la justificacion por
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conveniencia donde la investigacion realizada es de gran utilidad para los nuevos
experimentadores locales en el sentido de conocer las caracteristicas y propiedades
de los agregados procedentes de las canteras e insumos para el disefio de resistencia
del concreto permeable en Ciclovias. Donde, la justificacion social en donde el
disefio de concreto permeable para Ciclovias, enfatiz6 la accesibilidad a importantes
vias de comunicacion de la ciudad de Tarapoto incentivando en la poblacion, la
practica de actividades deportivas y recreativas, sin dejar de mencionar la
importancia el control de aguas pluviales salvaguardando la integridad fisica de las
personas mediante la absorcidn en la rasante. En tanto la justificacion metodoldgica
dentro del proceso enfocado en cumplir los objetivos de esta investigacion se
encontro el uso del Microsoft Excel, AutoCAD 2D, SketchUp pro 2018, para cumplir
con los objetivos mencionados. De la misma manera los estudios concernientes al
modelo propuesto de concreto permeable se evalud en el Laboratorio de Mecénica
de Suelos y Materiales. De esta manera los objetivos como el principal y mas
importante tenemos el objetivo general: Disefiar el concreto permeable para
mejorar la evacuacion de aguas pluviales en las Ciclovias en Jr. Ramon Castilla C-8
a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 -Tarapoto, 2019. Derivando en los objetivos
especificos: Realizar el levantamiento topografico para las ciclovias en Jr. Ramon
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019, a continuacion
determinar las propiedades fisicas de los agregados para el concreto permeable para
las Ciclovias en Jr. Ramdn Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 -
Tarapoto, 2019, inmediatamente realizar los estudios de mecénica de suelos en Jr.
Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019, no
obstante disefar el concreto permeable para Ciclovias en Jr. Ramon Castilla C-8 a
C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019, posteriormente determinar la
permeabilidad del concreto para Ciclovias en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los
Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019. Finalmente se procedié a identificar la
hipdtesis se formuld la hipdtesis general: El disefio de concreto permeable mejorara
la Evacuacion de Aguas Pluviales de las Ciclovias en Jr. Ramdn Castilla C-8 a C-13,
y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019. Por otra parte, las siguientes son las
hipotesis especificas: Se realizara el levantamiento topografico para la evacuacion
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de aguas pluviales de las Ciclovias en Jr. Ramo6n Castilla C-8 a C-13, y Jr. los
Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019. Asimismo, se determinara las propiedades
fisicas de los agregados para el concreto permeable en Ciclovias en Jr. Ramon
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019. Como se
desarrollé los estudios de mecénica de suelos en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr.
los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019. Por lo tanto, se disefio el concreto
permeable para su resistencia a compresion en Ciclovias en Jr. Ramoén Castilla C-8
a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019. Entonces, se determinara la
permeabilidad del concreto para Ciclovias en Jr. Ramon Castilla Cdra. 8 a Cdra. 13,
y Jr. los Girasoles C - 1 a C — 3 - Tarapoto, 2019.
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Il. METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion
Esta investigacion es aplicada porque mejora la evacuacion de aguas pluviales
de Ciclovias mediante el disefio de concreto permeable en Jr. Ramén Castilla C-

8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3.

El presente trabajo es tipo experimental porque obtiene datos mediante la

manipulacion de las variables con el fin de lograr los objetivos planteados.

M ——— D —/m Y

M: Muestra
D: Disefio de concreto permeable con adicion de aditivo al 10%, 20% y 30%.

y: Resistencia a compresion del concreto permeable.

X1(concreto X1(concreto X1(concreto
permeable permeable permeable
GE(1): con adicion 01(7d) con adicion 02(144d) con adicion 03(28d)
de aditivo al de aditivo al de aditivo al
10%) 10%) 10%)
X2(concreto X2(concreto X2(concreto
permeable permeable permeable
GE(2): con adicion 01(7d) con adicion 02(144d) con adicion 03(28d)
de aditivo al de aditivo al de aditivo al
20%) 20%) 20%)
X3(concreto X3(concreto X3(concreto
permeable permeable permeable
GE(@3): con adicion 0O1(7d) con adicion 02(14d) con adicion 03(28d)
de aditivo al de aditivo al de aditivo al
30%) 30%) 30%)
XO0(concreto XO0(concreto X0(concreto
convencional convencional convencional
GC(0) Foo= 175 01(7d) Fo= 175 02(144d) Fo= 175 03(28d)
kg/cm?) kg/cm?) kg/cm?)

GE: Grupo de Experimental

GC: Grupo de control (concreto convencional f'c=175 kg/cm2)
X1: Concreto permeable con adicion de aditivo al 10%

X2: Concreto permeable con adicidn de aditivo al 20%

X3: Concreto permeable con adicion de aditivo al 30%

01, 02, 03: Medicion a la resistencia a la permeabilidad
Variable independiente: Disefio de concreto permeable

Variable dependiente: Evacuacion de aguas pluviales
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2.2 Operacionalizacion de variables

Variable 01  Definicién Definicion Escala de
Conceptual operacional Dimensiones Indicadores medicién
Variable El dise T .
i isefio opografia. .
Segun el ACI Pog EM de nivel
522R-10 concreto PI““’aS € nivel. Intervalo
. ano
) tipicamente ermeable .
Variable  geseribe un " _ topografico.
independiente concreto con  aplicado al .
- Propiedades
un disefio de . ]
asentamiento fisicas del Granulometria.
_ cercano o Ciclovias,es  agregado. Forma y textura.
Disefio de igua| a cero, esencial para Abrasion. Intervalo
Concreto ~ de estructura hacer
abierta  que L
Permeable.  consiste  de  actividades Estudio de Clasificacion  de
cemento . suelo. suelos (SUCS Y
deportivas que
Portland, P a AASHTO). Intervalo
agregado ayuden a Ensayo CBR.
grueso, poco 0 nrimizar la Proc_tqr
nada de o modificado.
agregado fino, salud fisicay
aditivos Y mental e Resistencia a la
agua. Dosificacion compresion
American generando del concreto fc=175 a los 7,14
Concrete espacios permeable. y 28 dias. Intervalo
Institute .
recreacionales Aggq,/ cemen_tq.
(2018). Adicién de aditivo

afianzando la

inclusion social.

stper plastificante
al 10%, 20% vy
30%.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Variable 02 Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de

Conceptual operacional Medicion
Variable  Conjunto de Iassnggac'on e Tamafio Intervalo
dependiente  alcantarillas g . Permeabilidad nominal  del
pluviales sera aareqado
que . del concreto. gregaco.
validada a ivel d
transportan través de e Niveles e
aguas de di i permeabilidad.
lluvia, o ero0s tipos e Durabilidad.

Evacuacion NORMA U disefio que

permitan
df AglIJas (0S.060). alcanzar una
Pluviales. buena
resistencia
Optima.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

2.3 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

ARIAS, VILLASIS Y MIRANDA, (2016). “La poblacion de estudio
compone casos sistematicos limitados en relacion a la muestra
predeterminada con criterios”. (p.19).

Para este proyecto de investigacion estuvo representada en Jr. Ramoén
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019.
Pertenecientes a Tarapoto — San Martin, que consta de 10 cuadras urbanas,

que contempla el proyecto. Los beneficiarios seran directos e indirectos.

Muestra
ARIAS, VILLASIS Y MIRANDA, (2016). “En la investigacion siempre
debe ordenarse el nimero especifico de integrantes para el cumplimiento

de los objetivos planteados desde la proyeccidn inicial.” (p. 19).

La poblacion muestral esta conformada por 36 probetas de estructura
cilindrica de medidas con 12” cm de altura * 6” cm de diametro, que se

incorporacion de 10%, 20% y 30% de aditivo con resistencia a la
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compresion se considerd a los 7, 14 y 28 dias. Con una durabilidad de 20
a 30 afios los cuales fueron elaborados en el Laboratorio de nuestra
Universidad Cesar Vallejo — Sede Cacatachi, como guia de disefio, la
informacion referencial de las siguientes normas ASTM C 39 (NTP
339.034), ASTM C-172 (NTP 339.036), ASTM C 143 (NTP 339.035),
ASTM C 138 (NTP 339.046).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica.

Técnicas de investigacion

Para HERNANDEZ, (2016). “La investigacion incluye secuencias
empiricas, sistematicas, con aplicacion de criterio aplicables a un elemento

de estudio en mencién” (p.4). Por ello nuestra indagacion sera técnica
principal para los disefios para la recoleccion de datos, donde se tomara en
cuenta la proporcion permeable para la aplicacion de pavimentos en ciclo
vias la investigacion se desarrollaran: ensayo de compresion a los 7, 14 y

28 dias, y donde a los 28 dias llegue a su resistencia de disefio, de esa

manera brinde resultados 6ptimos.

Instrumento de la investigacion

BAPTISTA, (2014). “La medicion es aquel recurso e instrumento donde
el investigador registra informacion o datos sobre las variables
imaginables” (p. 199). Para la investigacion se utilizara formatos
estandarizados de pruebas tomadas en donde se colocaran los valores
obtenidos provenientes de cada ensayo de acuerdo a normas ASTM C39,
ASTM C293 Y ACI 522R -10.
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Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas Instrumento
Fuente

Determinar la Estacion total Laboratorio

de la UCV
Topografia
Determi | Formatos de ensayo de ACI 522
elerminar as laboratorio
propiedades fisicas
Norma
de los agregados Formatos de ensayo de Tecnica
laboratorio Peruana
ASTM
Estudios de
suelos Ngrma
Formatos de ensayo de Técnica
laboratorio Peruana
Dosificacion de ASTM
concreto
permeable 5
Informacién
adquirida
Determinar la  Formatos de ensayo de mediante
laboratorio ensayo

permeabilidad del

concreto

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Validez y Confiabilidad

Los diversos estudios mediante demostraciones se efectuaron en el
Laboratorio de Mecéanica de Suelos de nuestra alma mater, por el motivo
que cuenta con modernos equipos especializados, ademas de docentes
capacitados y en las normas técnicas ASTM C39, ASTM C293 Y ACI 522R
-10.
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2.5 Procedimiento

Implicé el efecto de disefio para su aplicacion en las ciclovias para mejorar
la evacuacion de aguas pluviales, teniendo muy en claro los dictamenes que
precisa el ACI 522R -10 y los formatos estandarizados NTP. Para el
procedimiento de recopilacion de datos se clasifico los materiales y sus
respectivas propiedades y caracteristicas. Tomando en consideracion los
pardmetros por el MTC y la norma CE-010. Todos los datos obtenidos en el

laboratorio se analizaron e interpretaron mediante tablas de resultados.

Levantamiento Topografico: Consistio en realizar la topografia del lugar
mediante un levantamiento topografico usando equipos como 01 Estacion
Total, 01 GPS, 02 prismas topograficos en Jr. Ramén Castilla Cdra.1 a
Cdra.8 y Jr. Los Girasoles Cdra.1 a Cdra. 3 realizando el perfil, los resultados

se presenta en la Tabla Nro. 1.

Estudios fisicos de los agregados: Se realizo el ensayo de granulometria,
humedad natural, peso unitario suelto y compactado, peso especifico,

absorcion segun las NTP el resultado se presenta en la Tabla Nro. 2.

Estudios de Mecanica de Suelos: Se hizo estudios de humedad,
granulométricos, limites de atterberg, proctor, CBR en el Laboratorio de la
Facultad de Ingenieria utilizando equipos calibrados para poder clasificar el
suelo del Jr. Ramon Castilla C- 8 a C - 13 y Jr. GirasolesC-1aC - 3
mediante el sistema de clasificacion de SUCS y AASHTO, el resultado se

presenta en la figura Nro. 1.

Disefio de Concreto Permeable: Se hizo el disefio de mezcla por el Método
de ACI considerando los resultados de los estudios de la grava de 2" y se
adiciono aditivo SIKA CEM super plastificante el cual incremento la
resistencia en las 36 probetas realizadas. Los resultados se presentan en la
Tabla Nro. 4.

18



Permeabilidad del Concreto: Se desarroll6 en guia a la norma ACI 522R-
10 con coeficiente de permeabilidad promedio de 0.14 a 1.22 cm/s. Dado los
resultados se determino una permeabilidad de 0.644 cm/s con respuesta de

rango estimado, se presentan en la Tabla Nro. 5y figura Nro. 4.

2.6 Método de analisis de datos

A fin de contar con una mejor interpretacion de los resultados obtenidos, se
realizd el procedimiento de datos mediante tablas a través del software
Microsoft Excel, de dicho modo finalmente se determiné la validacion de
las variables en la investigacion con la correlacion de Pearson a través del
programa IMB SPSS Statistics 22.

2.7 Aspectos Eticos

Los investigadores consideramos desarrollar el estudio de investigacion en
el cual nos comprometemos a ser muy respetuosos en claridad la cabida de
informacion mostrados al culminar la investigacion planteada.

Con toda sinceridad se sefiala que los autores han sido situados de manera
correcta en el marco tedrico, aplicamos la norma ISO 690, respaldando los

derechos del autor expuestos en las referencias bibliogréaficas.
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I11.RESULTADOS

3.1 Topografia

Levantamiento topogréafico

Tabla 1

Bench Mark en Jr. Ramén Castilla C-8 a C-13 y Jr. Los Girasoles C-1 a C-3

Ubicacion Cota> Cota< Longitud Pendiente % (S)

Jr. Ramon Castilla  294.808 284.7 240 4.21%
284.7 269 561.73 2.79%

Jr. Los Girasoles ~ 284.629 285.46 166.31 -0.50%
285.46 283.15 93.91 2.46%
283.15 283.68 79 -0.67%

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

Segun el perfil longitudinal del terreno se present6 los datos topograficos
concernientes al Jr. Ramon Castilla de la Cdra. 8 a Cdra. 13 con una longitud
de 801.73m. con pendientes positivas de 7.00%. El Jr. Los Girasoles
partieron desde la Cdra. 1 a la Cdra. 2 cortes minimos a realizar de 5cm, de

la cota 285.46 a la cota 283.15 presentaron pendientes positivas de 2.46%.

3.2 Determinar las propiedades fisicas de los agregados

Tabla 2
Caracteristicas fisicas del agregado de grava de 1/2” y %"~

Agregado grueso grava triturada zarandeada

Diametro nominal maximo 1/2" 3/4"
Peso especifico seco (gr/cm3) 2.45 2.52
Absorcion (%) 0.95 0.48
Humedad (%) 0.09 0.09
Peso unitario suelto (kg/m3) 1615.00 1599.00
Peso unitario compactado(kg/m3) 1774.00 1658
Desgaste de abrasion 16.1% -

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Interpretacion.

De acuerdo a los estudios realizados de los agregados gruesos se obtuvo un
tamafio méximo nominal de grava ¥z asi mismo de %" segin la NTP ASTM C
33-83, donde encontramos el peso especifico respectivo de 2.45y 2.52 grs./cm3
de acuerdo ala NTP ASTM C 128, con peso unitario compactado de 1774.00 y
1658 kg/m3 segun la NTP ASTM C 29, dichos resultados se encuentran dentro
de las especificaciones técnicas que manda la NTP, segun la CE 0.10 teniendo
16.1% de abrasion de considerandole un agregado resistente para ser aplicado

en disefio de mezcla.

3.3 Determinacion de estudio de suelos.

B Contenido de humedad % HLL LP mIP
3 Q R g 5 < 5
Q Q a Py Q g < 3
R ] ng 3 Q
O’E 00 < R (<)) £ Qo
- ~ = ~ ~ ~ Qo
. — - — ~ — 5 3 m
— — Q - <~ — o
o & « 4 g I R
- = @ & o < S = o =
SC-SM SC CL SC SC SC SC SC

A-4(0) A-4(1) A-4(2) A-4(1) A-4(1) A-6(2) A-4(1) A-4(1)

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8

Figural. Ensayo estandar de mecénica de suelos

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Interpretacion

Segun los estudios realizados en los 8 estratos obtenidos se pudo mostrar que el
tipo de suelo predominante se encontré en la C- 1, ubicada en Jr. Ramoén Castilla
Cdra. 13 posee un suelo del tipo arenoso arcilloso limoso de baja plasticidad (SC-
SM).
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Tabla 3
Resultados de estudios de Proctor modificado y CBR

CAL. CAL. CAL. CAL. CAL. CAL. CAL. CAL.

N° N° N° N° N° N° N° N°

CALICATAS 01 02 03 04 05 06 07 08

M.01 M.01 M.03 M.01 M.01 M.01 M.01 M.01
Densidad

Proctor méaxima 1767 L1777 1774 1749 1715 172 171 1.726
modificado (grs/cm3
Humedad

optima%  11.00 13.00 1345 1492 1400 13.70 16.20 15.50

CBR 95% 520 530 522 528 530 525 525 526

100% 10.20 10.19 10.25 10.15 10.2 10.25 10.25 10.18

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

Dentro de los resultados encontrados en la calicata (C-1) M.01 se obtuvo
un CBR de 5.20 de categoria S2: Subrasante regular CBR > 6% A CBR<

10%. Tenemos una densidad méxima de 1.777 grs/cm3 lo cual indic6 que

es un suelo no tan expansivo.

3.4 Dosificacién de concreto permeable

Disefio de concreto permeable °c=175 kg/cm? utilizando agregado del

Rio Huallaga.

Tabla 4

Proporcion de mezcla con grava de 2" para Im3

Dosificacion de concreto permeable para 1m3

Material Peso en kg
Cemento 330.00
Agua 111.38
Agregado grueso 1397.68
Aditivo 0.528

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Interpretacion

Se expreso los resultados de disefio de mezcla de concreto alcanzados en
laboratorio, adquiriendo la cantidad de materiales en volumen por 1m3 para un
disefio de concreto f* c=175kg/cm3.

Resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AL 10%, 20% Y 30% DE
ADITIVO SIKA CEM SUPER PLASTIFICANTE

250 m10% ®m20% m30%
204.84

200
162.77
149.9
150 133.37 137.1 145.04
124.49 120.92
106.17

10

5

7 14 28

NUMERO DE DIAS

o

RESISTENCIA A LA COMPRESION
o

o

Figura 2. Rotura de las probetas de concreto a los 7, 14 y 28 dias con adicion de aditivo
SIKA CEM super plastificante al 10%, 20% y 30%.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion

Se presentaron los valores de las resistencias alcanzados a partir de la adicién
al 10%, 20%, 30% de aditivo SIKA CEM super plastificante, donde se obtuvo
la resistencia optima a los 28 dias con la adicion de aditivo al 30% con un

esfuerzo de 204.84kg/cm2 como se muestra en la figura 2.
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3.5 Permeabilidad del concreto

Tabla 5
Resultados en las pruebas de permeabilidad del concreto permeable para

series 1,2y 3.

Probeta Lcm Acm2 acm2 hlcm h2cm  tseg. Ln kcm/seg k
PROMEDIO

1 15 7854 80.12 27.00 1.00 68.00 3.30 0.74
2 15 7854 80.12 27.00 1.00 75.00 3.30 0.67 0.644
3 15 7854 80.12 2700 100 98.00 3.30 0.52

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

Ensayo de permeabilidad fue desarrollado en guia de la norma ACI 522R en
donde enmarca su coeficiente de permeabilidad contando con una estimacion
de 0.14 a 1.22 cm/s, dados los resultados se determin6 una permeabilidad de
0.644 cm/s nuestra respuesta posiciona un rango estimado, podemos asegurar
que el disefio presentado de concreto permeable cumple satisfactoriamente las

condiciones permeables.
Coeficientes de permeabilidad (k)=0.644 cm/2
Calculamos el caudal de infiltracion para un &rea (A) = 1m2.

Q=KxA
Q=0.00644 m3/s
Q=6.441/s
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VALIDACION DE HIPOTESIS
4.1 Para la validacion de la hipotesis se empled la férmula de regresion lineal para

estimar las dos variables: variable independiente y variable dependiente.

Y=bo+b1*X

Donde:

Y: Resistencia a compresion
X: Concreto Permeable

bo: Intercepto

bl: Pendiente

De la formula se obtiene que (Y) es la variable dependiente la cual se interviene
y manipula para lograr los objetivos planteados, (X) es la variable independiente
en donde se centra la investigacion, (bo) es el intercepto que sirve para determinar
los valores estimados segun la relacion de las dos variables en el sistema
cuantitativo, (b1) es la pendiente que intercepta la mayoria de puntos en el plano
cartesiano para determinar los grados de correspondencia entre las dos Hipotesis.
e A continuacion, mostramos los resultados obtenidos mediante la utilizacion

del programa IBM SPSS para la veracidad de comprobacion de las Hipotesis

para el ensayo de resistencia a compresion.

Correlaciones
Tabla 6

Estadisticos descriptivos. Resistencia a Compresion.

Estadisticos descriptivos

Media  DESVECOn

tipica
Concreto Permeable 22,4000 11,40526 3
Resistencia a la 168,7267 31,41380 3

Compresion

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

25



Tabla 7

Correlacion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion.

Correlaciones

Concreto Resistencia a
Permeable  Compresion
Correlacion de

1 ,982
Pearson
Sig. (bilateral) ,119
Suma de cuadrados
CONCRETO
PERMEABLE y productos 260,160 703,984
cruzados
Covarianza 130,080 315,992
N 3 3
Correlacion de 982 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,119
Ensayo de Suma de cuadrados
compresion y productos 703,984 1973,653
cruzados
Covarianza 351,992 986,827
N 3 3

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Regresién

Tabla 8

Regresion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion

Modelo Coeficientes no estandarizados
B Error Beta t Sig
tip.
1 CONCRETO 259,100 11,570 22,394 0,002
PERMEABLE
12,895 3,293 1 4 0

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Resistencia a Compresion

Resultados a compresion usando la grava de 1/2”

R Lineal = 0,965
o
200,00
180 00
y=1,08E2+2,71*x
160,00 E
o
140,007
T I T T T T
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

(%) Porcentaje de aditivo al 10%, 20% y 30%

Figura 3. Regresion lineal. Resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion
De los resultados se concluyo que la hipotesis se cumple en relacion a los
datos obtenidos por las dos variables.

Tabla 9

Estadisticos descriptivos. Coeficiente de Permeabilidad.

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion N
estandar
Coeficiente de ,6433 ,11240 3
Permeabilidad
Tiempo en segundos 80,333 15,69501 3

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas.
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Tabla 10

Correlacion lineal (de Pearson). Coeficiente de Permeabilidad.

Coeficiente de permeabilidad

Coeficiente de Tiempo en
Permeabilidad segundos
Coeficiente de Correlacién de 1 -,996
Permeabilidad Pearson
Sig. (bilateral) ,058
N 3 3
Tiempo en segundos Correlacién de -,996 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,058
N 3 3
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
Tabla 11
Regresion lineal (de Pearson). Coeficiente de Permeabilidad
Regresion lineal
Coeficientes
Modelo Coeficientes no Coeficientes t sig.
estandarizados estandarizados
B Error Beta
estandar
1  (Constante) 1,216 ,053 22,781
,028
Tiempo en segundos -,007 ,001 -,996 -10,867
,058

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

28



Tiempo en segundos

Resultado de coeficiente de Permeabilidad

R< Lineal = 0,992

100,00
. |
50,00
y=1,22+7 13E-3%
50,00
70,00
§0,00
| 1 | 1 | |
5] &5 0 B5 70 75

Coeficiente de Permeabilidad

Figura 4. Regresion lineal. Permeabilidad.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion

De los resultados se concluy6 que la muestra ensayada cumple con la

permeabilidad.
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IV.DISCUSION

Con respecto al levantamiento topogréafico se realizé en el Jr. Ramoén Castilla
desde la Cdra. 8 hasta la Cdra. 13, asimismo en el Jr. Los Girasoles Cdra. 1 a
Cdra.3, cabe recalcar que entre ambos jirones poseen una longitud total de 1141
m, se determiné aplicando herramientas de evaluacién como rangos de valores
en pendientes ademas de equivalencia expresada en porcentajes, a fin de permitir
un conocimiento explicito sobre distribucion de pendientes presentadas en los
jirones. Segun la tabla N° 01, el 4.21% y 2.79% se presentd cortes con
inclinaciones que favorecen el drenaje pluvial, en cuanto al Jr. Los Girasoles,
este presentd pendientes que oscilan desde -0.50%; 2.46% hasta -0.67% donde
mostraron pendientes casi a nivel notando cortes minimos a realizar haciendo
factible el libre avenamiento pluvial hacia los mantos acuiferos. Entonces, se
identifico diferencias en cuanto a la investigacion hecha por: CASTELLANOS,
(2017), en su investigacion titulada. Levantamiento topografico para englobe de
predios universidad distrital - Choachi (alto de la cruz - Colombia), el area de
englobe de los predios citados en escrituras en comparacion con los resultados
obtenidos en campo, muestra una diferencia menor del 33.39 %, los datos
existentes en los registros del Instituto Geografico Agustin Codazzi (1.G.A.C),
muestra una diferencia menor del 16.48%, el predio clasifica como un terreno
escarpado teniendo en cuenta que la mayor extension en promedio tiene una
pendiente aproximada del 55.0 %, el terreno del predio solo clasifica como plano
en sus primeros 50m partiendo de la entrada al mismo, ya que su pendiente
aproximada es del 5% a considerar, se constata que las pendientes encontradas
en nuestro estudio contaron con inclinaciones minimas denominandose (terreno

de tipo ondulado).

Con respecto a la evaluacion del agregado grueso se empleé guias para el
procesamiento de pruebas inscritas en la norma (ASTM C-125) se permitio la
identificacion de las diversas caracteristicas y propiedades, con el proposito de

obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas requeridas en la actual
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investigacion. Para garantizar la adicion y solidificacion entre los elementos de
agua, cemento, grava y aditivo, y que los agregados formen una estructura
homogénea, se contd con un f’c = 175 kg/cm2 para lo cual, se eligieron piedras
angulares cortadas de tamanos nominales 1/2” y %”, segin los estudios
realizados alcanzaron un desgaste de abrasion de 16.1% y se encontraron dentro
del rango establecido por la norma CE.010 (pavimentos urbanos). Cabe recalcar
que los agregados son provenientes de la cantera ubicada en el rio Huallaga,
sector Puerto Lopez. A diferencia de: MORALES, (2018), en su investigacion
titulada, disefio de pavimento permeable f'c = 210 kg/cm2 utilizando agregado
del rio Huallaga, sefala que hicieron estudios de agregados de 3/8” y de 2",
consiguiendo resultados favorables en cuanto a la prueba de los Angeles (ASTM
C 131-89), donde lograron alcanzar un desgaste de abrasion de 21.1%, que de
acuerdo a la norma CE.010 no debe ser mayor al 50%, en efecto se evidencia

gue ambos resultados lograron cumplir con la normativa correspondiente.

En cuanto a la clasificacion de los diversos estratos o capas presentes en campo
los calculos se basaron en la norma American Association of Highway Officials
(AASHTO) y al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) para los 08
estratos de muestras inalteradas en campo contando con 03 tipos de suelos, se
identifico que el tipo de suelo mas predominante es arcilla limosa de baja
plasticidad (SC-SM), arcilla (CL), arena arcillosa (SC), Préctor Modificado
(AASHTO T180 — 01) y California Bearing Ratio (CBR) (AASHTO — T193 -
63) de acuerdo a la NTP 339.137. Segun los estudios realizados en los 08
estratos obtenidos se mostr6 que el tipo de suelo predominante se encontré en la
C-1, ubicada en el Jr. Ramon Castilla Cdra. 13, con la presencia del 46.18% de
suelo tipo arenoso arcilloso limoso de baja plasticidad (SC-SM), ademas de una
capacidad portante (CBR) al 95% por lo tanto, presenté densidad maxima seca
de 5.20, en comparacion de: GARCIA, (2016), en su investigacion titulada.
Estudio de estabilizacion de suelos con el sistema consolid para mejorar el
camino vecinal Yantalo — C.P.M. Buenos Aires, Moyobamba — San Martin,

menciona que en la C-4 se encontro el 90% arcilla de baja plasticidad (CL), con
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una capacidad portante (CBR) al 95% de la maxima densidad seca en 4.35,
donde se pueden encontrar resultados similares, que aportan criterios propios que
favorecen los fines de disefio de pavimento en capas de rodadura, para la
recopilacion de criterios de disefio vial urbano.

Para la evaluacién de disefio de concreto permeable, se elaboro en relacién a los
parametros sobre porcentajes de vacios segun la norma titulada ACI 211. 3R-02.
Cuyos porcentajes de vacios deben estar en un rango de 15% al 20%, si se desea
obtener un disefio de concreto permeable que cuente con propiedades
equilibradas. Esta investigacion priorizd su enfoque en cuanto al disefio de
concreto permeable. Teniendo en consideracion que el concreto permeable es
mas fluido, manejabilidad con diversos tamafios nominales de grava, se efectud
los procesos de disefio mediante infiltracion eficiente, célculo de la velocidad de
drenaje y absorcidn, resistencia de cargas considerables. Debido a esto, se
decidio proporcionar la mezcla de concreto permeable empleando agregado de
tamafio nominal de 1/2” y 3/4”, con proyeccion a contar con el 20% de vacios.
En mencion a la relacion ag/cem. de la mezcla, tras un disefio previo, se
determind que un valor de 0.375 brinda los resultados mas estables, obteniendo
buena trabajabilidad, encontrandose de acuerdo con los resultados similares
obtenidos por. PINTO, CARRASCO Y CABALLERO, (2018), en su
investigacion titulada. Estudio experimental del concreto poroso con la
incorporacion de distintas granulometrias, con la piedra angular de 3/8” y %"
consiguieron una dosificacion de 0.36 empleando una relacién agua cemento con
mejor manejabilidad y trabajabilidad del concreto menciona que ag/cem., la
trabajabilidad de la mezcla mejora y que, una relacion agua/cem. demasiado baja
hace que el cemento no reaccione quimicamente con el agua, no existiendo una
cohesion entre los componentes de la mezcla, y una relacion ag/cem. demasiado
elevada, hace que la pasta de cemento fluya, descendiendo al fondo y sellando
los poros del concreto, contrastando la relacion ag/cem ambos resultados

permiten cumplir de manera 6ptima con la trabajabilidad del concreto.

Con respecto a la permeabilidad del concreto en pavimentos rigidos la norma
ACI -522 sefiala que deben ser aplicados en vias de baja aglomeraciéon de
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transito, respetando los lineamientos y parametros, corroborando los datos
obtenidos. De acuerdo a la norma ACI 522R-10 (American Concrete Institute)
sefiala que el coeficiente de permeabilidad con resistencia a la compresion de
bajo volumen o alta resistencia a la compresion debe encontrarse en un rango de
0.14 a 1.22 cm/s, en la investigacion con piedra angular de 1/2” y porcentaje de
vacios al 20% obtuvimos un coeficiente de permeabilidad de 0.644 cm/s,
alcanzando una resistencia a la compresion a 28 dias f’c= 204.84 kg/cm2
Encontrando una diferencia con: BENITEZ, (2018), en su investigacion
denominada. Physical and mechanical characteristics of pervious concrete. De
esta investigacion se disefid usando agregado con tamafio nominal de 3/4”,
present6 un porcentaje de vacios al 20%, dando como resultado 0.321 cm/s, con
resistencia a la compresion alcanzada a los 28 dias con f’c= 77.045 kg/cm2, los
resultados obtenidos la permeabilidad cumplen con el rango establecido,
mientras que, en cuanto a la resistencia de compresion el agregado de tamafio
nominal de 3/4” no cumple para un disefio de concreto permeable ya que muestra
resultados por muy debajo entre los rangos establecidos y validados por la norma
ACI 522R-10.
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V. CONCLUSIONES

5.1 Para el levantamiento topografico se usé estacion total, prisma y GPS, teniendo
como punto de partida un BM colocado en un buzon ¢ -8 en Jr. Ramon Castilla y
asi de esta manera se pudo encontrar los desniveles del terreno con pendientes

minimas favorables a la evacuacion de -0.50% Yy -0.67%.

5.2 Los resultados sefialan que a medida que disminuye el tamafio nominal de la grava
aumenta la resistencia a compresion debido al agarre de las particulas, para la
permeabilidad cuanto mas aumenta el tamafio nominal de la grava mayor sera la
permeabilidad, la grava de 1/2” fue la que obtuvo mejor comportamiento en
cuanto a la resistencia al combinarse con aditivo al 30% con un f'c=204.84

kg/cm2 a los 28 dias.

5.3 Dado los resultados de los 8 estratos tenemos un suelo predominante en la calicata
1 de tipo SC — SM suelo de tipo arenoso arcilloso limoso de baja plasticidad, arena

con mas de 12% de finos pasantes por el tamiz Nro. 200.

5.4 El disefio de mezcla Optimo para un concreto permeable para mejorar la
Evacuacion de Aguas Pluviales en las Ciclovias en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-
13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 Tarapoto, donde se obtuvo como agregado
méaximo de 1/2” con una relacion a/c = 0.375 y un porcentaje de vacios de 20%

con un periodo de tiempo de curacion de 28 dias.

5.5 El coeficiente de permeabilidad indica que los resultados muestran que existe una
dosificacion de concreto permeable, la cual permite obtener resistencias altas,
manteniendo una excelente permeabilidad del concreto. Se determind una
permeabilidad de 0.644 cm2, con un porcentaje real de vacios del 20%,
alcanzando una resistencia a compresion f'c =204.84 kg/cm2 a los 28 dias

respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Se recomienda realizar los estudios topograficos con la utilizacion de
fotogrametria con drones que permitan obtener modelos digitales del terreno
mucho mas detallados y precisos de mejor calidad que las técnicas topograficas

tradicionales.

6.2 Se recomienda a futuras investigaciones realizar investigaciones ubicadas en la
cantera de los rios mayo y cumbaza ante la posibilidad de adicionar diversos tipos
de aditivos que permitan alcanzar resistencias a la compresion superiores a partir

de resinas naturales.

6.3 Se recomienda realizar estudios de suelo considerando el analisis granulométrico
por tamizado, la capacidad de carga para determinar el célculo de asentamiento

del terreno.

6.4 Se recomienda disefiar un concreto de alta resistencia, considerando la grava
con un tamafio nominal de '4”, %’ en disefio de concreto permeable en
proyectos de infraestructura vial ya que posee buena resistencia y

manejabilidad en mezclas de concreto.
6.5 Se recomienda realizar investigaciones sobre permeabilidad utilizando otros

tipos materiales y aditivos con diferentes tamafios nominales de gravas que

permitan conectarse entre si de forma homogénea.
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ANEXO 1:
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Disefio del Concreto Permeable para la Evacuacion de Aguas Pluviales en las Ciclovias en Jr. Ramon Castilla C-a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019."

PROBLEM OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢Con el Disefio de Concreto Permeable se mejorara la | ¢Disefiar el concreto permeable para mejorar la | El disefio de concreto permeable mejorara la VARIABLE

Evacuacion de Aguas Pluviales de las Ciclovias en Jr.
Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a
C-3 - Tarapoto, 2019.

Evacuacion de Aguas Pluviales en las Ciclovias en Jr.
Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3
- Tarapoto, 2019?

evacuacion de aguas pluviales en las Ciclovias en
Jr. Ramén Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles
C-1aC-3 - Tarapoto, 2019?

INDEPENDIENTE

PROBLEMAS ESPECIFICOS
;De qué manera se representard la topografia
para el disefio de concreto permeable para
mejorar la evacuacién de aguas pluviales en las
Ciclovias en Jr. Ramén Castilla C-8 hasta la C-
13, y Jr. los Girasoles C-1 hasta la C-3 -
Tarapoto, 2019?

¢Cudles serdn las propiedades fisicas de los
agregados para el disefio de concreto permeable
para mejorar la evacuacion de aguas pluviales en
las Ciclovias en Jr. Ramén Castilla C-8 a C-13, y
Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019?

¢Qué tipo de suelo se presentara en Jr. Ramon
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C—
3 - Tarapoto, 2019?

¢Cudl serd el disefio del concreto permeable para
mejorar la evacuacion de aguas pluviales en las
Ciclovias en Jr. Ramén Castilla C-8 a C-13, y Jr.
los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019?

¢(Como se calculara la permeabilidad del
concreto para mejorar la evacuacién de aguas
pluviales en Jr. Ramoén Castilla C-8 a C-13, y Jr.
los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar el levantamiento topografico
para las Ciclovias en Jr. Ramén
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles
C-1 hasta la C-3 - Tarapoto, 2019.

- Determinar las propiedades fisicas de
los agregados en el concreto
permeable para Ciclovias en Jr.
Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los
Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019.

- Determinar los estudios de mecanica
de suelos en Jr. Ramon Castilla C-8 a
C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 -
Tarapoto, 2019.

- Disefiar el concreto permeable para
Ciclovias en Jr. Ramén Castilla C-8 a
C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 -
Tarapoto, ¢2019?

- Determinar la permeabilidad del
concreto para Ciclovias en Jr. Ramén
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles
C-1aC-3 - Tarapoto, 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Se realizara el levantamiento topogréafico
para la evacuacion de aguas pluviales de las
en Jr. Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los
Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019.

- Se determinara las propiedades fisicas
de los agregados en el concreto
permeable para Ciclovias en Jr. Ramon
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles
C-1aC-3 - Tarapoto, 2019.

- Se desarrollard los estudios de
mecanica de suelos en Jr. Ramoén
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles
C-1a C-3 - Tarapoto, 2019.

- Se planteard una dosificacion de
concreto permeable para su resistencia
a compresion en Ciclovias en Jr. Ramén
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles
C-1a C-3 - Tarapoto, 2019.

- Se determinara la permeabilidad del
concreto para Ciclovias en Jr. Ramén
Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles
C-1aC-3 - Tarapoto, 2019.

Disefio de concreto
permeable
(Cuantitativa
continua.)

VARIABLE
DEPENDIENTE

Evacuacion de aguas
pluviales
(Cuantitativa
continua.)
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DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS

INSTRUMENTOS

TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada
DISENO DE INVESTIGACION: Experimental

GE: Grupo de Experimental
M — D s—

M: Muestra

D: Diseilo de concreto permeable con adicién de aditivo al 10%, 20% y 30%

y: Resistencia a compresion del concreto permeable

xi(

GC: Grupo de control (concreto convencional
f'c=175 kg/cm2)

X1: Concreto permeable con adicién de aditivo
al 10%

X2: Concreto permeable con adicion de aditivo
al 20%

X3: Concreto permeable con adicion de aditivo
al 30%

01, 02, 03: Medicién a la resistencia a la
permeabilidad

Variable independiente: Disefio de concreto
permeable

Variable dependiente: Evacuacion de aguas
pluviales

POBLACION

La poblacion para este proyecto de
investigacion estara representada por el
Jr. Ramén Castilla C-8 a C-13, y Jr. los
Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019.
Pertenecientes a Tarapoto — San Martin,
que constan de 10 cuadras urbanas, que
contempla el proyecto.

MUESTRA

La muestra del presente proyecto de
investigacion comprende 36 probetas
de concreto fc=175 kg/cm2 de
medidas 12cm de altura x 6 cm de
didmetro los cuales fueron elaborados
en el laboratorio de mecénica de
suelos, considerando porcentaje de
humedad con resistencia a la
compresién y flexion, se considerard a
los 7, 14 y 28 dias, como guia de
disefio, la informacion referencial de
las siguientes normas ASTM C39,
ASTM C-172, ASTM C293 Y ACI

522R -10.

v Determinar la topografia

v Determinar las propiedades

fisicas de los agregados

v' Estudio de suelos

v" Dosificacion del concreto

permeable

v Determinar la permeabilidad

del concreto

Estacion total mediante la
utilizacién de equipo del
laboratorio ACI 522 R-10

Formatos de ensayo de
laboratorio para realizar
estudios segin la Norma
Técnica Peruana vy
ASTM C39

Formatos de ensayo de
laboratorio segiin Norma
ACl1 22

Formatos de ensayo de
laboratorio norma E 050

Formatos de ensayo de
laboratorio ASTM C293
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ANEXO 2:
Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE ZONA - OBJETO DE ESTUDIO

Los tesistas realizaron el reconocimiento del terreno para analizar los parametros urbanisticos en Jr.
Ramoén Castilla y Jr. Los Girasoles

Figura 5: Fotografia panoramica de Jr. Ramon Castilla Cdra. 8 a Cdra.13y Jr. Los Girasoles
en donde se disefiaran las ciclovias,

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA - OBJETO DE ESTUDIO

v ‘ |
’\ ' d A J
ia unmy
T ) ‘—- -

Figura 6: Fotografia panoramica de Jr. Ramon Castilla Cdra. 8 a Cdra.13y Jr. Los Girasoles
en donde se disefiaran las ciclovias,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TOPOGRAFIA - PERFIL LONGITUDINAL

Se realizé el levantamiento topogrifico en Jr. Ramén Castilla desde C-8
hasta la C-13 y Jr. Los Girasoles C-1 hasta la C-13.

Figura 7: Perfil longitudinal realizado con el objetivo de conocer el bench mark, la cota méas
alta y baja del terreno, curvas de nivel, ubicacion de las cunetas, medidas longitudinales y

transversales.
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Delimitacion de medidas para el corte y excavacion de calicatas con fines de
pavimentacion

Figura 8: Se realizo la excavacion de 08 calicatas a fin de identificar las capas de los estratos
y de esa manera clasificar los tipos de suelo mediante las normas internacionales SUCS Y

AASHTO.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
EXTRACCION DE MUESTRAS

Se tomo6 muestras inalteradas de 08 calicatas

Figura 9: Se procedio a la extraccién de muestras inalteradas, en total se recepciond en total
08 paquetes con suelo finamente seleccionado para su estudio.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROPIEDADES FISICAS DELAGREGADO

Ensayos de laboratorio del agregado grueso de 2”7, '4” y 347

Figura 10: En la imagen se puede observar la granulometria realizada donde se determind las
propiedades fisicas del agregado mediante los ensayos de laboratorio del agregado grueso de
%7 Y%7y 3 respectivamente.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROPIEDADES FISICAS DELAGREGADO

Ensayos de laboratorio del agregado grueso de 27, 14” y 34”

I[ITFES

Figura 11: En la imagen se aprecia el proceso de clasificacién del agregado grueso y
posteriormente la aplicacion del ensayo de humedad natural.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROPIEDADES FISICAS DELAGREGADO

Ensayos de laboratorio del agregado grueso de 2", V4" y %4”

Figura 12: Se visualiza el ensayo de peso unitario del agregado grueso, donde se compacto
mediante el uso de la varilla lisa y martillo de goma.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROPIEDADES FISICAS DELAGREGADO

Ensayos de laboratorio del agregado grueso de '2”, V4" y 347

Figura 13: Se procedio a realizar el ensayo de peso especifico del agregado grueso segin su
diverso tamario nominal de 2", Ya-y % .

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYOS DEL AGREGADO FINO

A fin de conocer las propiedades fisico mecanicas del suelo se realiz6 diversas
pruebas segin las normas ASTM, AASHTO Y SUCS

Figura 14: A fin de conocer las propiedades fisico mecanicas del suelo se realizd diversas
pruebas segln las normas internacionales de ASTM, AASHTO Y SUCS.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

Elaboracion de probetas de concreto permeable segiin norma ASTM C39

Figura 15: Se disefi6 diversas dosificaciones de los diferentes tamafios nominales de agregado
grueso, con la adicion de aditivo Sika Cem sUper plastificante y relacion agua cemento, para
las roturas a 7, 14 y 28 dias a fin de conocer el valor de su resistencia a compresion, porcentaje
de vacios y coeficiente de permeabilidad.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

Desencofrado de probetas de concreto permeable segiin norma ASTM C39

Figura 16: En la imagen podemos observar el desencofrado de las probetas de concreto
permeable con el uso del eyector de muestras donde se procedio bajo agua debido al porcentaje
de vacios presentados.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

Desencofrado de probetas de concreto permeable segiin norma ASTM C39

Figura 17: En la imagen se identifica las probetas desencofradas segliin tamafio nominal y
dosificacién disefiada de concreto permeable.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

Rotura de probetas de concreto permeable f’¢=175 kg/cm2
L BN | T [ e

Figura 18: Se procedi6 a ejecutar la rotura de probetas de concreto permeable de f'c= 175 kg/cm2 con

edad de 7, 14 y 28 dias, a fin de conocer los valores alcanzados de resistencia a la compresion. De esa
forma identificar si la dosificacion cumple con los parametros establecidos de la norma ACI 522R.
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Concreto Permeable

Figura 19: Se procedié a elaborar el prototipo de medidas de 12” x 6" con el diserio final, el cual
cumplio con la resistencia proyectada, y luego proceder a ejecutar el ensayo de permeabilidad.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

Figura 20: Se determind el valor de filtracion del concreto permeable mediante el ensayo de
permeabilidad donde se utiliz6 el permeametro
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PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

Figura 21: En la imagen se aprecia los pasos desarrollados del ensayo de permeabilidad, como
son la toma de peso del prototipo elaborado, la 6ptima filtracién identificada, los tesistas
calculando la altura de caida, volumen y coeficiente de permeabilidad.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SEGUIMIENTO DE LA ELABORACION DE LA INVESTIGACION

Figura 22: En la imagen se aprecia a los tesistas en proceso de adicion de resultados de todos los
objetivos cumplidos en su investigacion mediante su trabajo de gabinete.
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Ciclovias en Jr. Ramén Castilla Cdra.8 a Cdra.13 y Jr. Los Girasoles Cdra.l
a Cdra.3

A\ \
J | \
A\
. lll l‘.l \
B I| ‘,} N
Figura 23: Representacion en modelamiento 3D con el software SketchUp de las Ciclovias en Jr.
Ramon Castilla Cdra.8 a Cdra.13y Jr. Los Girasoles Cdra.1 a Cdra.3 donde se identifica la ubicacion,
el recorrido de vias, sefializacion y parametros urbanisticos de los jirones estudiados concernientes al

distrito de Tarapoto.
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ANEXO 3:
Validacion de Instrumentos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAROTO- PERU

PROYECTO :

TESISTA

UBICACION :
MUESTRA

MATERIAL :

PARA USO :
PERF.

. RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

: C-01 M-01

. CIELO ABIERTO "~ FECHA : OCTUBRE DEL 2019

TARAPOTO - SAN MARTIN

ARENA ARCILLOSA- LIMOSA
TESIS

_ PROF.MUESTRA:  1.00-300M

HUMEDAD NATURAL : ASTMD -2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

PESO DE LATA | | 10565 | 10291 | 10623 ars.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 40565 | 402901 | 406.23 gs

PESO DEL SUELO SECO + LATA 37300 | 37050 | 374.10 grs. Las ’gues"tas f”ef‘;t”d
= T B preservadas y ranspo adas

PESO DEL AGUA 3065 | 3241 3213 B8 | et s

PESO DEL SUELO SECO 267.35 | 26750 | 267.87 grs. 4220,

% DE HUMEDAD 1221 1211 11.99 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12.11 %

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por el Tesista .

(r‘f{"g HOENERO VY, 7
T \( /7

Cle 11817
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS

PROYECTO: CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA : C-01 M-01 PERFORACION: Cielo Abierto
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA- LIMOSA P ROF. M: 1.00 -3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 31.18 31.42 24.87 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 58.83 64.81 52.85 grs. LL = wn (N°e G o121
PESO DEL SUELO SECO + LATA 52.90 58.00 47.60 grs. 25
|PESO DEL AGUA 5.93 6.81 525 |  grs. |
PESO DEL SUELO SECO 21.72 26.58 22.73 grs.
% DE HUMEDAD 27.30 25.62 23.10 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G I LL= 2562 I
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28.00 —
|
X L]
27.00 | =)
i
-1
26.00 i
3 .
§ SN
3 25.00 | N
% 1
RA00 T e e i & \_ ok = s 5
I
23.00 1 1 o
|
T
22.00
10 100
N2 De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA 32.00 31.00 19.80 grs.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 52.00 51.00 39.80 grs.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 47.90 48.40 37.10 grs.

PESO DEL AGUA 4.10 2.60 2.70 grs.

PESO DEL SUELO SECO 15.90 17.40 17.30 grs.

% DE HUMEDAD 25.79 14.94 15.61 %

|[% PROMEDIO 18.78 N°G

|LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | P |susc [AASSTO

| | 25.62 | 18.78 | 6.84 | SC-SM | A-4(0) |

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferniandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO: “DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR.
: RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA : C-01 M-01 PERF: CIELO ABIERTO
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA- LIMOSA PROF. M: 1.00-3.00M
PARA USO : TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso P4R idd% F i % Que [Peso Tnicial de la Muestra Seca Gr 5
(mm) Retenido | Parcial JAcumuladq Pasa |Peso de 1a Muestra Despiies del Labado Gr 335
| 5" 127.00 Perdida por Lavado Gr 461.81
4" 101.60 Error
3" 76.20 B Descripcion Muestra:
2" 50.80 ) Grupo : Suelo con particulas gruesas - suelo sucio
11/2" 38.10 Sub Grupo: Arena arcillosa-Limosa
b b 25.40
34" 19.050 SUCS = SC-SM_[ AASHTO = A-4(0)
172" 12.700 = L = 25.62 WT =
3/8" 9.525 LP = 18.78 WT+SAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% P = 6.84 WSAL =
N° 4 4.76 0.53 0.05% 0.05% 9.95% IG = WT+SDL =
N° 8 2.38 5.35 0.54% 0.59 9.419 WSDL =
N° 10 2.00 2.83 0.28% 0.87 9.139 D 90= %ARC. = 46.18
N° 16 .19 18.02 1.80% 2.67' 7.33 D 60= 0.146 %ERR. =
N° 20 .84 20.25 2.03% 4.70% 95.30' D 30= 0.052 Cc = 0.76
N° 30 .59 35.46 3.55% 8.24% 91.76% D 10= 0.024 Cu = 6.11
N° 40 .426 58.39 5.84% 14.08% 5.92% Observaciones :
N° 50 .297 74.54 7.45% 1.54% 78.46%
N° 60 0.250 48.84 4.88% 6.42% | 73.58%
N80 0.177 | 81.33 8.13% 4.55% | 65.45% Arena arcillosa - fimosa de mediana plasticidad de color naranja oscuro sin presencia de piedra con 46.18%
N° 100 0.149 4827 | 4.83% 9.38% 60.62% de finos (Q Jamalla N° 200), Lim. Li.= 25.62% e Ind.6.84%
N° 200 0.074 144.38 14.44% 3.82% 46.18% le finos ((Jue pasa la ), Lim. Lig.= 25.62% .6.84%
Fondo 0.01 461.81 46.18% | 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 1000.00

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

.
» 88 . 3 bk 3 * sg g § 23 gdef §
100 S S + T
|
™ |
™~ |
90 - k‘\
80 - 1 \\\
70 + T N
| —
| | \ =2
60 - ‘ ! <
‘ 1] \ 3
| | | | a
50 T i Y
|
| | | % w
r | | o |
40 1 | =
| =
| <]
30 - 2
S
o
20 +
[ |
[ | | | | |
10 - - .
\ T O R ‘ \
[ ] ]
o | foes| |
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (mm)
—E ARG
Piedras mayores 3" SRUESA MeDIA FINA |
Clasificacion - ASTM GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacién - AASHTO
GRUESA Sacoia. T srow Anena mo arcitia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PROYECTO  'pISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA
C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTAS  : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS Calicata: C-01

UBICACION  DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de la Muestra: GLOBAL __ Calicata: iobal

PARA USO  : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 2811072019

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: S Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 152 Altura: 11.7 Vol. 2123.068147

10 Lbs.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

Determinacion del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 72.00 72.50 71.82 72.20 68.20 70.10 69.89 69.25
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 172.85 170.89 174.00 173.20 175.20 174.50 176.00 175.10
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 165.20 162.20 164.10 164.20 163.00 163.77 162.50 161.59
PESO DEL AGUA (grs) 7.65 8.69 9.90 9.00 12.20 10.73 13.50 13.51
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 93.2 89.7 923 92.0 948 93.7 926 923
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 8.21 9.69 10.73 9.78 12.87 11.46 14.58 14.63
% PROMEDIO 8.95 10.26 12.16 14.60
. Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.95 10.26 12.16 14.60
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7005.00 7140.00 7199.00 7136.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00
PESO DEL SUELO (grs) 3990 4125 4184 4121
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.88 1.94 1.97 1.94
[DENSIDAD SECA (grsfem3) 1.725 1.762 1.757 1.694
|Densidad Méxima (grsicm3) 1707
Humedad Optima% 11.00
COMPACTACION
1.800
1.790
1.780
1.770 VDS = 1,767g/cin®
............................. e S P ———
1.760 // ~a,_
1.750 ~ H.o=11.0%
<
é 1.740
g 1.730
= o
Z 1720
Q
N
B
1.710 %
1.700 N
N
1.690
1.680
1.670
1.660
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

% DE HUMEDAD

_

TEC. LABORATORIO
CARI ES

JEFE DE LABORATORIO

-
FIRMA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.z (042} 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARID CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: C-01
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 15 Vol. 2721.8822
Sobrecarga 10 Lbs.
Calib: 1.991882
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 I
D inacién del ido de Hi dad
MUESTRA N°/N° GOLPES 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 22.65 2254 22.48
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 101.86 123.65 123.74
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 90.56 109.21 109.30
PESO DEL AGUA (grs) 11.30 14.44 14.44
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 67.91 86.67 86.82
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.64 16.66 16.63
% PROMEDIO 16.64 16.66 16.63
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.64 16.66 16.63
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 12665.00 12622.00 12489.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7082.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 5573.00 5530.00 5397.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.05 2.03 1.98
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.76 1.74 1.70
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13|
Lec EXPANSION : Lec EXPANSION Lec EXPANSION
EESHA HERA HEMES Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
11/10/2019 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2019 15:13:00 24 0.70 0.70 0.60 0.76 0.76 0.65 1.28 1.28 1.09 117
13/10/2019 15:13:00 48 0.89 0.89 0.76 1.15 1.15 0.98 2.68 2.68 229 117
14/10/2019 15:13:00 72 1.15 1.15 0.98 1.98 1.98 1.69 4.10 4.10 3.50 117
15/10/2019 15:13:00 96 1.35 1.35 1.15 2.45 2.45 2.09 3.69 3.69 3.15 117
it PENETRACION |
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 35 70.45 23.48 26 51.06 17.02 19 37.11 12.37
0.050 74 148.13 49.38 54 106.83 35.61 42 82.93 27.64
0.075 116 231.79 77.26 96 190.48 63.50 66 130.73 43.58
0.100 157 313.46 104.49 10.45 108 215.19 71.73 TAL 81 160.61 53.54 6.35
0.150 195 389.15 128.72 160 317.97 105.99 112 222.36 7412
0.200 252 502.69 167.56 11.17 192 381.71 127.24 8.48 132 262.20 87.40 5.83
0.250 278 554.47 184.82 226 449.43 149.81 154 306.02 102.01
0.300 315 628.17 209.39 246 489.27 163.09 166 329.92 109.97
0.400 341 679.96 226.65 268 533.09 177.70 186 369.76 123.25
0.500 340 677.97 225.99 270 537.08 179.03 188 373.74 124.58

Observacién : Penetracidn ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacién con sensor de carga R-674-009 desvs.45

JEFE DEL LM.S
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Tel.: {042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

56 GOLPES 25 GOLPES
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RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1” CBR 95% CBR 100%
1.76 1.15 99 10.20
1.74 2.09 A 97 7.20 5.20 10.20
1.70 315 / 1\ o5 5.29
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv,edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO. CACATACHI -TARAROTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
’ CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAULTEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : TARAPOTO - SANMARTIN B

MUESTRA : C02 - M-01

MATERIAL : ARENA ARCILLOSA

PARAUSO : TESIS PROF.MUESTRA: _ 1.00-3.00 M
PERF.  : CIELO ABIERTO FECHA : _ OCTUBRE DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESO DE LATA 13670 | 13970 | 13680 ors.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 43670 | 43970 | 436.80 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 40710 | 41030 | 407.30 grs. Las ";”es"tas f”e"r’t” .

= preservaaas y transporta as
PESODELAGUA 2060 29.40 29,50 AN | b S i
PESO DEL SUELO SECO 27040 | 27060 | 270.50 grs. 4220
% DE HUMEDAD 10.95 10.86 10.91 %
[PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.91 %
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por losTesistas .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
[ ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: {042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

EC— "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
: CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C 02 - M-01 PERFORACION: Cielo Abierto
MATERIAL : PROF. M: 1.00 - 3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITE LIQUIDO : ASTM D- 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 31.12 25.32 31.76 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 52.24 55.19 61.23 ars. LL = wn (NG 121
PESO DEL SUELO SECO + LATA 47.65 49.10 55.60 grs. 55
PESO DEL AGUA 459 6.09 5.63 grs.
PESO DEL SUELO SECO 16.53 2378 23.84 gars.
% DE HUMEDAD 27.77 25.61 23.62 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G LL=_ 2561
PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE S D SAG
Linea B Linea A
2200 i 50.0 / T
28.00 ! 2450 ‘ ‘
! 3 s P
[ i i ® o | CH /IP =0.73( L.L-20
3 27.00 l . % 35.0 : : Ty
3 = 3 300 CL P
E 26.00 | s /
E % 25.0 + / Pp—
S 2500 3 T 00 —— =
o
24.00 I .E -
' t =00 // OL-ML
5.0 CL-ML - ——
23.00 i
i 0.0 L :
22.00 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
20 290 Limite Liquido ( %)
N2 De Golpes
LIMITE PLASTICO :
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 31.00 20.00 31.76 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 51.00 40.00 61.23 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 48.40 37.40 55.60 grs.
PESO DEL AGUA 2.60 2.60 5.63 grs.
PESO DEL SUELO SECO 17.40 17.40 23.84 ars.
% DE HUMEDAD 14.94 14.94 23.62 %
% PROMEDIO 17.83 N°G
[LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | 1P |susc JAASSTO
| I 25.61 | 17.83 | 7.78 1 SC 1 A-4(1)

OBSERVACIONES:

L
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucy.edu.pe
CAMPUS UNJVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PROYECTO: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-
o 13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS o )
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : Co02 - M-01 PERF: CIELO ABIERTO
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA PROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO : TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422 1000.00
Tamices Peso  [% Retenidd% Retenidd % Que TPeso Inicial de In Mucst Seea Gr 100000
7] (mm) | Retenido| Parcial |Acumulad Pasa Peso de la Muestra Despues del Labado Gr 526.68
5" 127.00 B Perdida por Lavado Gr 47332
4" 101.60 Error
3" 76.20 Descripcion Muestra:
*» 50.80 Grupo : Suelo de particulas gruesas
1 412" 38.10 Sub Grupo: Arena arcillosa
1" 25.40
3/4" 19.050 SUCS = SC | AASHTO = A-4(1)
12" 12.700 LL = 25.61 WT =
3/8" 9.525 o LP = 17.83 WT+SAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% P = 7.78 WSAL =
N°4 4.760 128 0.13% 0.13% 99.87% G = WT+SDL =
N°8 2.380 4.66 0.47% 0.60% 99.41% WSDL =
N°® .00 2.67 0.27% 0.86% 99.14% D 90= %ARC. = 47.33
N° .19 17.16 72% 2.58% 7.42% D 60= 0.143 %ERR. =
N° .840 18.96 1.90% 4.47% )5.53% D 30= 0.051 Cc = 0.76
o .690 33.14 3.31% 7.79% 21% D 10= 0.024 Cu = 6.09
° 4 .426 57.84 5.7 13.57 .43% Obser
° 50 ,297 76.17 7.6 21.19% .81%
° 60 0.250 48.33 4.8 26.0: 73.98%
o
N0 0477 2050 8.00% 24.0¢ : 5.92% Arena arcillosa de mediana plasticidad de color naranja claro de mediana plasticidad con 47.33% de finos
=R (HL 4059 456 38.4 1.06% (Que pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 25.61% e Ind.7.78%
N° 200 0.074 137.29 13.73% 2.67 % 47.33% P : o
Fondo 0.01 473.32 47.33% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1000.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
» & 8 .05 ¥E ¥ ® gz ¢ O§F ¥ 3 ogR 83 §
100 o N g
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E) AN \
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Piedras mayores 3" GRUESA MEDIA
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Clasificacién - ASTM

Clasificacion - AASHTO

INGENIE
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PROYECTO  '[[SENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA
C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS Calicata: c-02

UBICACION  DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de la Muestra: GLOBAL __ Calicata: Global

PARA USO  : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068147
S 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs) 7252 73.00 72.01 73.50 69.20 70.10 69.89 69.25
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 172.85 170.89 174.00 173.20 175.20 174.50 176.50 176.20
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 164.20 162.14 163.50 163.85 162.50 162.40 161.89 160.89
PESO DEL AGUA (grs) 8.65 8.75 10.50 9.35 12.70 12.10 14.61 15.31
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.7 89.1 915 90.4 93.3 923 92.0 91.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.43 9.82 11.48 10.35 13.61 13.11 15.88 16.71
% PROMEDIO 9.63 1091 13.36 16.29

Determinacién de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.63 10.91 13.36 16.29
PE. EL SUELO+MOLDE (grs) 7015.00 7142.00 7288.00 7146.00
EL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00
EL SUELO (grs) 4000 4127 4273 4131
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.88 1.94 2.01 1.95
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.719 1.753 1.775 1.673
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.777
Humedad Optima% 12.00

COMPACTACION

1.800

1.790

1.780 s = 1.277glc:
———————————————————— bt —

1.770 /
1.760 / \
1.750 / H. 0 =[13.0% \

DENSIDAD SECA
5
8
L~

1.670

1.660

9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19
% DE HUMEDAD

—_
TEC. LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO
CARLOS LUIS PAREDES P. FIRMA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
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PROYECTO : “DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES: ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: C-02
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56  N° Capas: ) Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 15 Vol. 2721.88224
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 I
Di inacion del ido de H dad
MUESTRA N°/N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 22.00 23.00 22.23
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 110.00 120.00 124.00
|PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 98.50 106.20 110.20
PESO DEL AGUA (grs) 11.50 13.80 13.80
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 76.50 83.20 87.97
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.03 16.59 15.69
% PROMEDIO 15.03 16.59 15.69
Di inacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.03 16.59 15.69
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 12604.00 12529.00 12399.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 5512.00 5437.00 5307.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.03 2.00 1.95
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.76 10 1.69
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
pECH: HRRA TIEMES Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
11/10/2019 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2019 15:13:00 24 0.71 0.71 0.61 0.75 0.75 0.64 1.30 1.30 191 117
13/10/2019 15:13:00 48 0.90 0.90 0.77 1.14 1.14 0.97 2.70 2.70 2.31 T
14/10/2019 15:13:00 72 1.16 1.16 0.99 1.99 1.99 1.70 4.08 4.08 3.49 117
15/10/2019 15:13:00 96 1.36 1.36 1.16 2.46 2.46 2.10 3.55 3.55 3.03 117
| PENETRACION |
Penetraciéon Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 38 76.42 25.47 28 55.04 18.35 20 39.11 13.04
0.050 72 144.15 48.05 56 110.81 36.94 46 90.80 30.30
0.075 110 219.84 73.28 98 194.47 64.82 64 126.75 42.25
0.100 150 299.51 99.84 9.98 110 218.38 72.79 7.28 80 158.62 52.87 5.29
0.150 185 369.23 123.08 164 325.94 108.65 110 218.38 72.79
0.200 250 498.70 166.23 11.08 190 377.73 125.91 8.39 130 258.21 86.07 5.74
0.250 270 538.54 179.51 220 437.48 145.83 148 294.07 98.02
0.300 320 638.13 212.71 238 473.34 157.78 160 317.97 105.99
0.400 335 668.01 222.67 254 505.21 168.40 178 353.82 117.94
0.500 330 658.05 219.35 250 497.24 165.75 180 357.81 119.27

Observacién : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs 45

~JEFEDELLMS |
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Tel.; (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

2
56 GOLPES AIBOIRES
200 — ——
250 (—1— )
| 180
= {
160
200
140 4
o 4 % 120 s
& 150 3 -
s / -‘=! 4
E / & 100 7
3 A 2 /
o 7 ] a0 s
S d‘:aR = 10.19% =% =
$ afl
Ji 60 / :
J 1 l/ 1
/ } 40 :
i T
50 1 74
20 7 T
/ : 1 CBR|= 7.80%
/ H 0 H |
0 i 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6
00 01 02 03 04 05 06 Penetracion en Pulgadas
Penetracion en Pulgadas
13 GOLPES Titulo del gréfico
140 - e — 1.78 L .
|
|
|
120 - - 176 » |
CBR|AL|100% DE|LAIMDS = 110.19% // |
o |
|
100 A 174 T
Fd I
/ i
P 7 !
3 L 7 g 172 +
3 b} |
£ 2 |
8 / ] |
g 60 / 1.70 ; ‘
i | i
- ] ¥ ) (S 5 58 1 --ﬂ;{ | |
40 ] : —5‘51L | !
°/1 | 163 m’uécm&ﬁ 30% I
| I |
ko | 1 |
| 1
20 / CBRE5.30% 1.66 i :
i | |
] f :
0 1.64 -
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0 2 a4 6 8 10 12
Penetracion en Pulgadas
——CB.R.
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
1.76 10.19
1.71 7.30 5.30 10.19
1.69 5.29
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"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS

PROXECEC 2 CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA : C-03,M-03

MATERIAL : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD ARENOSA

PARA USO : TESIS PROF.MUESTRA: 1.00 - 3.00 M
PERF.  : Cielo Abierto FECHA : OCTUBRE DEL 2019
HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

PESO DE LATA 96.24 94.55 98.51 ars.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 396.24 | 39455 | 39851 ars.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 349.70 347.10 352.30 grs. Las ";”es"tas f“e":l"d
preservadas y transportadas

PESO DEL AGUA 46.54 47.45 46.21 grs. CeepErtest ke Mo A BT

PESO DEL SUELO SECO 25346 | 25255 | 25379 ars. 4220,

% DE HUMEDAD 18.36 18.79 18.21 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.45 %

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por los Tesistas .
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

— "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
t CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA - RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS o
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-03, M-03 PERFORACION: Cielo Abierto
MATERIAL : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD ARENOSA P ROF. M: 1.00 - 3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITE LIQUIDO ; ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 31.10 25.70 26.00 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 60.60 60.90 50.70 ars. LL = wn (Ne G 2t
PESO DEL SUELO SECO + LATA 54.40 53.70 46.00 ars. 25
PESO DEL AGUA 6.20 7.20 4.70 ars.
PESO DEL SUELO SECO 23.30 28.00 20.00 ars.
% DE HUMEDAD 26.61 25.71 23.50 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G [CL= 2571 ]
CARTA DE PLASTICI DE CASA! NDE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ A DAD GRA|
Linea B Linea A
28.00 ; %5 —]
27.00 X450 -
e | S 5 400 : = ol :
" 26.00 ¢ % - ! / :P =0.73( L.L-20
3 2500 % 300 -CL i /
@ f
3 -— |
3 A & 250
T 24.00 | 7
e I[ P : % 200 i ) . | MH-OH
23.00 3
l = § 15.0 T +-
22100 = 100 e OL- ML |
50 : s ] 1 S
21.00 I i s P |
o i { 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900  100.0
20 200 Limite Liquido ( %)
N2 De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 19.90 20.20 20.30 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 39.90 40.20 40.30 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 37.10 37.30 37.20 grs.
PESO DEL AGUA 2.80 2.90 3.10 ars.
PESO DEL SUELO SECO 17.20 17.10 16.90 grs.
% DE HUMEDAD 16.28 16.96 18.34 %
i% PROMEDIO 17.19 N°G
[CIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | P [susc [AASSTO |
| 25.71 | 17.19 | 8.52 | CL I A-4(2) 1

OBSERVACIONES:

- —

ofes Celis
T /X'y INGENIERO M./
e ¢ TP 11812 d
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO GACATACHI-TARAPOTO- PERU

PROYECTO: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR.
) RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA : C-03, M-03 B ) PERF: Cielo Abierto
MATERIAL : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD ARENOSA B PROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO : TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso |% Retenidd% Retenidd % Que Peso Inicial de la Muestra Seca Gr
[Z] (mm) Retenido | Parcial |Acumulad Pasa Peso de la Muestra Despuies del Labado Gr
5" 127.00 Perdida por Lavado Gr 524.76
4" 101.60 Error
3" 76.20 D ipcion Muestra:
2% 50.80 Grupo : Suelo Fino
11/2" 38.10 s Sub Grupo: Arcilla De mediana Plasticidad arenosa
1% 25.40
| 34" 19.050 SUCS = CL [ AASHTO = A-4(2)
172" 12.700 R LL = 25.71 WT =
3/8" 9.525 : I = 17.19 WT+SAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% P = 8.52 WSAL =
N° 4 4.760 0.27 0.03% 0.03% 99.97% (e} = WT+SDL =
N° 8 2.380 2.34 0.23% 0.26% 99.74% WSDL =
N° 10 2.000 1.36 0.14% 0.40% 99.60% D 90= %ARC. = 52.48
N° 16 1.190 11.77 1.18% 57% 98.43% D 60= 0.121 %ERR. =
N° 20 0.840 17.27 1.73% .30% 36.70% D 30= 0.047 Cc = 0.81
N° 30 0.590 32.45 3.25 .55% 3.45 D 10= 0.022 Cu = 5.46
N° 40 0.426 6197 .20 12.74% 7.26¢ Observaciones :
N° 50 0.297 74.71 7.47 20.21 9.79
N° 60 0.250 43.55 4.36 24.57' 75.43
0
N280 94717, 69,55 6.90 31.55 56.45 Arcilla de mediana plasticidad arenosa de color marron con manchas naranjas cicon 52 48% de finos (Que pasa
N° 100 0:149 4043 I’ 401 3557 BA44% o malla N° 200), Lim. Lig.= 25.71% e Ind.8.52%
N° 200 0.074 119.59 11.96% 47.52 52.48% . B g =
Fondo 0.01 524.76 52.48% | 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1000.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO  pISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA
C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS Calicata: C-03

UBICACION  DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de Ia Muestra: GLOBAL _ Cali Global

PARA USO  : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Di D 15.2 Altura: 1.7 Vol. 2123.068147
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD {PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs) 73.00 73.50 7218 72.89 70.10 70.15 70.05 70.08
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 172.56 170.76 174.10 173.65 175.35 174.50 176.50 176.20
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 164.20 162.14 163.50 163.85 162.50 162.40 161.89 160.89
PESO DEL AGUA (grs) 8.36 8.62 10.60 9.80 12.85 12.10 14.61 15.31
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 91.2 88.6 91.3 91.0 92.4 92.3 91.8 90.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.17 9.72 11.61 10.77 13.91 13.12 15.91 16.86
% PROMEDIO 9.45 11.19 13.51 16.38

Determinacion de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.45 11.19 13.51 16.38
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7018.00 7148.00 7290.00 7166.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00
PESO DEL SUELO (grs) 4003 4133 4275 4151
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.89 1.95 2.01 1.96
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.723 1.751 1.774 1.680
Densidad Maxima (grsicm3) 1774
Humedad Optima% 13.45

COMPACTACION
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—
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI-TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES: ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: C-03
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 15 Vol. 2721.8822
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
| VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 J
Determi ion del ido de H dad
MUESTRA N°/N° GOLPES 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 24.00 23.40 23.20
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 110.12 102.30 104.14
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 101.20 93.10 95.30
PESO DEL AGUA (grs) 8.92 9.20 8.84
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 77.20 69.70 72.10
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.55 13.20 12.26
% PROMEDIO 11.55 13.20 12.26
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.55 13.20 12.26
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 12355.50 12280.20 12152.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 5263.50 5188.20 5060.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.93 1.91 1.86
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.73 1.68 1.66
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA HEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
11/10/2019 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2018 15:13:00 24 0.72 0.72 0.62 0.80 0.80 0.68 1.30 1.30 1.41 5 ¥
13/10/2019 15:13:00 48 0.88 0.88 0.75 1.40 1.40 1.20 270 2.70 2.31 117
14/10/2019 15:13:00 72 1.20 1.20 1.03 1.90 1.0 1.62 4.20 4.20 3.59 117
15/10/2018 15:13:00 96 1.40 1.40 1.20 2.40 2.40 2.05 3.80 3.80 3.25 117
PENETRACION |
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 30 60.49 20.16 25 49.07 16.36 20 39.11 13.04
0.050 70 140.16 46.72 50 98.86 32.95 44 86.91 28.97
0.075 120 239.76 79.92 92 182.52 60.84 68 134.72 44.91
0.100 155 308.47 103.16 10.32 110 218.38 72.79 7.28 88 174.55 58.18 5.82
0.150 190 379.18 126.40 130 258.21 86.07 110 218.38 72.79
0.200 250 498.70 166.23 11.08 188 373.74 124.58 8.31 128 254.23 84.74 5.65
0.250 270 538.54 179.51 220 437.48 145.83 150 298.05 99.35
0.300 320 638.13 212.71 240 477.32 159.11 160 317.97 105.99
0.400 345 687.93 229.31 260 517.16 172.39 190 377.73 125.91
0.500 330 658.05 219.35 280 557.00 185.67 180 357.81 119.27

Observacién : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45

148 Celis
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Penetracion en Pulgadas

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

N° GOLPES W% grs/cm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 11.55 47 20 104 10.25
25 68 2.05 97 7.10 522 10.25
13 66 325 A~ ~_95 5.22
A\
G
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j’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
' CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-04, M-01
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA

PARA USO : TESIS PROF.MUESTRA: 1.00 - 3.00 M

PERF. : CIELO ABIERTO FECHA : OCTUBRE DEL 2019

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

PESO DE LATA 106.80 102.30 104.80 grs.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 40680 | 40230 | 404.80 grs.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 372.50 367.90 369.90 grs. Las 'zues“tas f“e"r’t" :
preservadas y transportaaas

PESO DEL AGUA 34.30 34.40 34.90 grs. R AT

PESO DEL SUELO SECO 26570 | 26560 | 265.10 ars. 4220,

% DE HUMEDAD 12.91 12.95 13.16 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 13.01 %

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por los Tesistas .

/ yl-’i Cehs
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BTG, "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
* CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS o
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-04, M-01 PERFORACION: Cielo Abierto
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA P ROF. M: 1.00 - 3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA B 25.10 2510 31.00 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 57.10 63.10 62.00 grs. LL = wn (N°G o121
PESO DEL SUELO SECO + LATA 50.30 55.50 56.20 grs. 5
PESO DEL AGUA 6.80 7.60 5.80 grs.
PESO DEL SUELO SECO 25.20 30.40 25.20 grs.
% DE HUMEDAD 26.98 25.00 23.02 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G [Li= 25.00 |
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Linea B Linea A
28.00
! 50.0 ;
2450 /
27.00 i < ™ al |
5 400
| S350 CH /m =0.73(L.L 20
- T35,
& 26.00 ©° / i
g | 2300 a ‘
3 - /
¥ 25.00 s " MH-OH
: { b A | i
24.00 4 % 15.0 /
£ 100 ~“OL-ML
23.00 I 5.0 s t G
I 0.0 .
— : 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
10 100 Limite Liquido ( %)
N2 De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 19.70 20.60 20.00 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 39.70 40.60 40.00 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 36.60 37.80 37.10 grs.
PESO DEL AGUA 3.10 2.80 2.90 grs.
PESO DEL SUELO SECO 16.90 17.20 17.10 grs.
% DE HUMEDAD 18.34 16.28 16.96 %
i% PROMEDIO 17.19 N°G
[CIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO T LIMITE PLASTICO 1P [susc [aAssTO ]
25.00 | 17.19 1 7.81 | SC 1 A-4(1) |

OBSERVACIONES:
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PROYECTO: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A
X C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSME.ILY}} GIFO :&AS
UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-04, M-01 PERF: CIELO ABIERTO
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA PROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO : TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 1000.00
Tamices Peso |% Retenidd% Retenidd % Que Feso Inicial de Ia Mucstra Seca Gr 1000.00
7] (mm) | Retenido| Parcial |Acumuladd Pasa Peso de la Muestra Despiies del Labado Gr 537.50
5" 127.00 Perdida por Lavado Gr 462.50
4" 101.60 |Error
3" 6. Descripcion Muestra:
4 50. Grupo : Suelo de particulas gruesas
112" 8. B Sub Grupo: Arena Arcillosa
1~ 25.40
38" 19.050 — SUCS = SC__|_ AASHTO= A4(1)
172" 12.700 I = 25.00 WT =
3/8" 9.525 LP = 17.90 WT+SAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00 100.00% P = 7.10 WSAL =
N° 4 4.760 0.10 0.01% 0.01 99.99% IG = WT+SDL =
N°8 2.380 2.70 0.27% 0.28! 99.72% WSDL =
N° 10 2.000 1.70 0.17% 0.45% 99.55% D 90= %ARC. = 46.25
N° 16 1.190 13.70 37% 1.82 98.18% D 60= 0.155 %ERR. =
N° 20 0.840 18.30 .83% 3.65' 96.35% D 30= 0.052 Cc = 0.72
N° 30 .590 34.50 .45% 7.10 32.90% D 10= 0.024 Cu = 6.51
N° 40 .4 59.10 5.91 13.01 36.99% Observaciones :
N° 50 .297 75.70 7.57° 20.58 .42%
N° 60 .250 | 82.80 .28 28.86 71.14%
o 7 3
N80 77 7550 S5% 36.41% 63.59% Arena arcillosa color marron con manchas negras mediana plasticidad arenosa de color maron claro de mediana
RE-190 0.159 40110 4.61% 41.02% 58.96% plasticidad con 46.25% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 25% e Ind.7.10%
N° 200 0.074 127.30 12.73% 53.75% 46.25% - s e
Fondo 0.01 462.50 46.25% | 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 1000.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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PROYECTO  “pSERO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA
C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

'TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS Calicata: C-04

UBICACION DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de la Muestra: GLOBAL _ Calicata: Global

PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 152 Altura: "z Vol. 2123.068147
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 74.00 74.20 73.20 73.10 7212 72.45 70.50 70.28
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 173.45 174.12 175.50 175.86 176.00 176.20 176.55 176.28
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 164.22 162.20 163.65 163.68 162.48 162.42 161.80 160.80
PESO DEL AGUA (grs) 9.23 11.92 11.85 12.18 13.52 13.78 14.75 15.48
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 90.2 88.0 90.5 90.6 90.4 90.0 91.3 90.5
|CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 10.23 13.55 13.10 13.45 14.96 15.32 16.16 17.10
% PROMEDIO 11.89 13.27 15.14 16.63
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.89 13.27 15.14 16.63
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7045.00 7152.00 7288.00 7172.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00
PESO DEL SUELO (grs) 4030 4137 4273 4157
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.90 1.95 2.01 1.96
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.697 1.720 1.748 1.679
Densidad Maxima (grsicm3) 1749
Humedad Optima% 14.92

COMPACTACION
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PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTAS RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: Cc-04
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 15 Vol. 2721.8822
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
| VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883
Determi ion del de Hi dad
MUESTRA N°/ N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 25.00 26.00 28.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 120.20 125.10 127.20
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 108.20 113.00 116.50
PESO DEL AGUA (grs) 12.00 12.10 10.70
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 83.20 87.00 88.50
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.42 13.91 12.09
% PROMEDIO 14.42 13.91 12.09
Deter de la D idad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.42 13.91 12.09
PESO DEL SUELO+MOLDE (ars) 12311.00 12250.00 12110.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7082.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 5218.00 5158.00 5018.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.92 1.90 1.84
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.68 1.66 1.64
EXPANSION
N° GOLPES N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FESHA HORA HIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
11/10/20189 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2019 15:13:00 24 0.80 0.80 0.68 0.90 0.90 0.77 1.22 1.22 1.04 117
13/10/2019 15:13:00 48 0.99 0.99 0.85 1.25 1.25 1.07 2.66 2.66 2.27 117
14/10/2019 15:13:00 72 1.20 1.20 1.03 2.00 2.00 1.71 4.20 4.20 3.59 117
15/10/2018 15:13:00 96 1.40 1.40 1.20 2.50 2.50 2.14 3.80 3.80 3.25 117
| PENETRACION |
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 o] 0.00 0.00 o] 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 41 82.40 27.47 24 47.07 15.69 15 29.15 9.72
0.050 72 144.15 48.05 S0 98.86 32.95 38 74.96 24.99
0.07S5 110 219.84 73.28 94 186.51 62.17 64 126.75 42.25
0.100 145 289.55 96.52 9.65 104 206.42 68.81 6.88 78 154.64 51.55 5.15
0.150 188 375.20 125.07 145 288.09 $6.03 108 214.38 71.46
0.200 245 488.74 162.91 10.86 188 373.74 124.58 8.31 124 246.26 82.09 5.47
0.250 268 534.56 178.19 218 433.50 144.50 134 266.18 88.73
0.300 310 618.21 206.07 235 467.36 155.79 158 313.99 104.66
0.400 340 677.97 225.99 248 493.26 164.42 180 357.81 119.27
0.500 338 673.99 224.66 260 517.16 172.39 186 369.76 123.25

Observacién : Penetracion ejécutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45

T JRFE DEL LMSe V
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Penetracion en Pulgadas
—e—CB.R.
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
N° GOLPES W% grsicm3 EXPANC. COMP % CBR 1~ CBR 95% CBR 100%
1.68 1.20 95 10.15
1.66 2.14 o7 7.10 528 10.15
1.64 3.25 < o5 5.28
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PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
: CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA : C-05, M-01

MATERIAL : ARENA ARCILLOSA

PARA USO : TESIS PROF.MUESTRA: 1.00-3.00 M
PERF. :  Cielo Abierto FECHA : OCTUBRE DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESO DE LATA 114.90 106.00 98.90 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 41490 | 406.00 398.90 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 380.40 371.40 363.60 grs. Las muestras fueron

preservadas y transportadas

PESO DEL AGUA 34.50 34.60 35.30 grs. s i e
PESO DEL SUELO SECO 26550 | 26540 | 264.70 grs. 4220,

% DE HUMEDAD 12.99 13.04 13.34 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 13.12 %

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por los Tesistas .
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"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS

PROYECLO: CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS o
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-05, M-01 ~ PERFORACION: - Cielo Abierto
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA P ROF. M: 1.00 - 3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 25.60 30.80 25.50 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.30 64.30 60.90 ars. LL = wr (N°G P12t
PESO DEL SUELO SECO + LATA 7 49.90 57.50 54.00 ars. 4k
PESO DEL AGUA 6.40 6.80 6.90 ars.
PESO DEL SUELO SECO 24.30 26.70 28.50 ars.
% DE HUMEDAD 26.34 25.47 24.21 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G LL= 2547
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ S
Linea B Linea A
28.00 T - ‘ <
g | : R0 |-
27.00 ;4040 g i - | - !
{ o ! CH P =0.73( L.L-20
- I . -_g_ 350 : y =
2 2600 ' i 3300 T i /
3 N i s : @ 250 ——
a DD ,/ MH - OH
® 2500 g
- ' . E15.0 = S
> £ 100 &
24.00 f = 50 ——ﬁ/ ki
8 CL-ML
| &6 i~
23.00 I 0.0 10.0 20.0 30.0 400 50.0 60.0 70.0 80.0 920.0 100.0
10 100 Limite Liquido ( %)
N2 De Golpes
E PLASTICO : ASTM D - 4318
[CATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 32.20 31.70 31.00 ~ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 52.20 51.70 5100 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 4930 48.60 48.00 as. |
PESO DEL AGUA _ 2.90 3.10 3.00 ars.
PESO DEL SUELO SECO 17.10 16.90 17.00 ars.
% DE HUMEDAD 16.96 18.3 17.65 %
% PROMEDIO 17.65 N°G
LIMITE DE CONTRACCION | TIMITE LIGUIDO TIMITE PLASTICO T 3 [susc [AAssTO
25.47 1 17.65 | 7.82 1 SC | A-4(1) |

OBSERVACIONES: } . e—
ﬁn('{/L_r

' e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO. CACATACH! -TARAPOTO- PERU

"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-

[RAEEEEs 13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA :  RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN i o
MUESTRA : C-05, M-01 PERF: Cielo Abierto

MATERIAL:  ARENA ARCILLOSA PROF. M: 1.00 -3.00 M

PARA USO: _ TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso  |% Retenidd% Retenidd % Que F’c-w Inicial de la Muestra Seca Gr
7] (mm) | Retenido | Parcial Acumulada Pasa |Peso de a Muestra Despuies del Labado Gr
5" 127.00 Perdida por Lavado Gr
4" 101.60 Error
3" 76.20 Descripcion Muestra:
a 50.80 Grupo : Suelo Fino
112" 38.10 ) Sub Grupo:Arena arcillosa
q 25.40
318" 19.050 SUCS = SC__ | AASHTO= A4()
12" 12.700 LL = 25.47 WT =
378" 9.525 LP = 17.65 WT+SAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% P = 7.82 WSAL =
N° 4 4.760 0.17 0.02% 0.02% 99.98% G = WT+SDL =
N°8 2.380 3.10 0.31% 0.33% 99.67% WSDL =
N°10 2.000 1.48 0.15% 0.48% 99.53% D 90= %ARC. = 47.06
N° 16 1.180 14.06 41% 1.88% 38.12% D 60= 0.142 %ERR. =
[ N°20 0.840 2034 2.03% 3.92% 6.09% D 30= 0.051 cc = 0.77
N° 30 0.530 38.99 3.90% 7.81% 32.19% D 10= 0.024 Cu = 6.03
° 41 0.426 59.91 5.99% 13.81% 36.20% Obser
° 5 .297 75.27 7.53 21.33% 78.67%
° 6 .250 49.98 5.00% 26.33% 73.67%
&0 77 .| 1654, 1 7.60% 3401% 1-65.99% Arena arcillosa de mediana plasticidad arenosa de color marmon claro de mediana plasticidad con 47.06% de
NZ100 149 | 4zd2 | 474% | S076% ] 61.24% finos (Que pasa la malla N° 200), Lim Liq = 26.47% e Ind.7.82%
N° 200 0.074 | 14187 | 14.19% | 52.94% | 47.06% P Gl o &
Fondo 0.01 470.57 47.06% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1000.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
» n § . 3 vk 2% g3 § § g g Ef §
100 e s PR S - 3a .
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90
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0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (mm) e JCV - TARAPOTO
Piedras mayores 3" GRUESA MEDIA ANA ‘
Clasificacion - ASTM CRAVA ARENA LIMO ARCILLA

Clasificacion - AASHTO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO. CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO  : vpISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8
A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS Calicata: C-05

UBICACION  : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de la Muestra: GLOBAL _ Cali Cdobal

PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 287102019

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068147

10 Lbs.

RELACION DQNSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

Determinacién del contenido de Humedad
MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 75.00 74.52 75.21 75.10 76.20 76.40 77.20 77.10
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 173.45 17412 175.50 175.86 176.00 176.20 176.55 176.28
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 164.22 162.20 163.65 163.68 162.48 162.42 161.80 160.80
PESO DEL AGUA (grs) 9.23 11.92 11.85 12.18 13.52 13.78 14.75 15.48
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 89.2 87.7 88.4 88.6 86.3 86.0 84.6 83.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 10.35 13.59 13.40 13.75 15.67 16.02 17.43 18.49
% PROMEDIO 11.97 13.57 15.84 17.96
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.97 13.57 15.84 17.96
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7010.00 7149.00 7185.00 7161.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00
PESO DEL SUELO (grs) 39985 4134 4170 4146
[DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.88 1.95 1.96 1.95
[DENSIDAD SECA (grs/em3) 1.681 1.714 1.695 1.655
Densidad Maxima (grsicm3) 1715
Humedad Optima% 14.00
COMPACTACION
1.730
1.720
MDS = 1.715g/crm?
1.710 / \‘
H.0=14.00% [~
1.700 7 \
< /
& 1690
a / N
g Fd N
2 1.680
i
8 N
1.670 \
—
1.660
1.650
1.640
11 12 13 14 15 16 17 18 19

% DE HUMEDAD

JEFE DE LABORATORIO
FIRMA

vyl k J& (‘&'[I-A

viL

INGENIERO
Cl® 1161
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI JARAPOTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES: ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: C-05
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56 N Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 15 Vol. 2721.8822
10 Lbs.
Calib: 1.991882
| VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 ]
D inacion del ido de Hi dad
MUESTRA N°/N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 31.00 30.00 31.20
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 124.20 135.20 140.15
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 111.20 120.20 124.00
PESO DEL AGUA (grs) 13.00 15.00 16.15
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 80.20 90.20 92.80
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.21 16.63 17.40
% PROMEDIO 16.21 16.63 17.40
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.21 16.63 17.40
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 12385.00 12290.00 12259.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 5293.00 5198.00 5167.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.94 1.91 1.80
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.67 1.64 1.62
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA HEMEO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
11/10/2019 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2019 15:13:00 24 0.77 0.77 0.66 0.80 0.80 0.68 1.20 1.20 1.03 117
13/10/2019 15:13:00 48 0.92 0.92 0.78 1.10 1.10 0.84 2.60 2.60 222 117
14/10/2019 15:13:00 72 1.20 1.20 1.03 1.90 1.90 1.62 4.20 4.20 3.58 117
15/10/2019 15:13:00 96 1.40 1.40 1.20 2.50 2.50 214 3.90 3.90 3.33 117
| PENETRACION |
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 ) 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 38 76.42 25.47 24 47.07 15.69 20 39.11 13.04
0.050 78 156.10 52.03 58 114.80 38.27 48 94.88 31.63
0.075 120 239.76 79.92 98 194.47 64.82 68 134.72 44.91
0.100 160 319.43 106.48 10.65 110 218.38 7279 7.28 85 168.58 56.19 5.62
0.150 198 395.12 131.71 168 333.91 111.30 120 238.29 79.43
0.200 260 518.62 172.87 11.62 198 393.66 131.22 8.75 135 268.17 89.39 5.96
0.250 310 618.21 206.07 230 457.40 152.47 158 313.99 104.66
0.300 320 638.13 212.71 2486 489.27 163.09 178 353.82 117.94
0.400 338 673.99 22466 280 557.00 185.67 188 373.74 124.58
0.500 348 693.91 231.30 275 547.04 182.35 194 385.69 128.56

Observacién : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: {042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH| -TARAPOTO- PERU

"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-06, M-01

MATERIAL : Arcilla De mediana Plasticidad arenosa

PROYECTO :

PARA USO : TESIS PROF.MUESTRA: 1.00 - 3.00 M
PERF. :  Cielo Abierto FECHA : OCTUBRE DEL 2019
HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

PESO DE LATA 101.42 105.34 103.28 grs.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 404.10 403.60 404.80 ars.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 388.99 388.20 388.40 grs. Las ’L‘”es"tas f“e“:t” 5
preservadas y transportadas

PESO DEL AGUA 15.11 15.40 16.40 ars. it Ao g

PESO DEL SUELO SECO 287.57 282.86 285.12 ars. 4220

% DE HUMEDAD 5.25 5.44 5.75 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.48 %

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por los Tesistas .

Liores Celis
CtviL
29
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
. CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-06, M-01 PERFORACIOB{: o Cielo Abierto
MATERIAL : Arcilla De mediana Plasticidad arenosa P ROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITELIQUIDO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 30.90 31.60 30.50 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 65.40 67.40 67.70 grs. LL = wr (N° G 121
PESO DEL SUELO SECO + LATA 58.60 60.30 61.00 ars. 25
PESO DEL AGUA 6.80 7.10 6.70 grs.
PESO DEL SUELO SECO 27.70 28.70 30.50 grs.
% DE HUMEDAD 24.55 24.74 21.97 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G I L.L= 2474 I
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ShG
Linca B Linea A
38.00
I 50.0
| L450 /
37.00 - /
I E - i CH /]]’ =0.73(LL-20
2 3600 | g0 ; _/ :
E ' B 300 CL
i3
2 o | o 250 //
s 35
g | 8 00 " MH - OH
8
34.00 | 3 150
i =100 : 7 OL-ML
33.00 5.0 CL-ML
| 00 v ‘
3560 t 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0 200 Limite Liquido (%)
N¢ De Golpes
LIMITE PLASTICO : A D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 31.10 30.40 31.40 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 51.10 50.40 51.40 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LA_’:TA 48.50 47.90 49.10 grs.
PESO DEL AGUA 2.60 2.50 2.30 ars.
PESO DEL SUELO SECO 17.40 17.50 17.70 ars.
1% DE HUMEDAD 14.94 14.29 12.99 Yo
o [¢] 14.07 N°G
[CIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO T LIMITE PLASTICO | P [susc [AASSTO |
| 1 24.74 1 14.07 | 10.66 | SC 1 A-6(9) |

OBSERVACIONES:
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PROYECTO: “"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A
° C-13 Y LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-06, M-01 PERF: Cielo Abierto
MATERIAL :  Arcilla De mediana Plasticidad arenosa PROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO : TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso |% Retenidd% Rete % Que Peso Inicial de In Mucstra Seca Gr
2 (mm) id Parcial |Acumuladd Pasa Peso de Ia Muestra Despiies del Labado Gr
5" 127.00 Perdida por Lavado Gr
4" 101.60 Error
3" 76.20 Descripcion Muestra:
o 50.80 Grupo : Suelo Fino
11/2" 38.10 Sub Grupo: Arcilla De mediana Plasticidad arenosa
9 25.40
3/4" 19.050 SUCS = SC | AASHTO = A-6(9)
1/2" 12.700 A EL = 24.74 WT =
3/8" 9.525 LP = 14.07 WT+SAL =
1/4" 6.350 _0.00 0.00% 0.00% 100.00% P = 10.67 WSAL =
N°4 4.760 0.40 0.04% 0.04% 99.96% (e} = WT+SDL =
N°8 2.380 2.30 0.23% 0.27% 99.73% WSDL =
N° 10 2.000 1.00 0.10% 0.37% 99.63% D = %ARC. = 46.70
N° 16 1.19 11.30 1.13% .50% 98.50% D 60= 0.157 %ERR. =
N° 20 0.840 18.70 1.87% .37% 96.63% D 30= 0.051 Cc = 0.70
N° 30 0.5 40.80 | 4.08% 7.45% 2.55% D 10= 0.024 Cu = 6.64
N° 40 0.42 66.60 .66% 14.1 5.89 Observaciones :
N° 50 0.297 85.70 .S57% 22.6¢€ .32%
N° 60 0.250 60.00 .00% 28.6€ 71.32%
N° 80 A7 T 8140 | ieuiath: | 136,62 63.16% Arcilla de mediana plasticidad arenosa de color marron claro de mediana plasticidad con 62.22% de finos (Que
N°100 0.149 4540 4.54% 41.36 58 64% pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 34.97% e Ind. 18.09%
N° 200 0.074 119.40 11.94% 53.30¢ 46.70% & S )
Fondo 0.01 467.00 46.70% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1000.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO. CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO _ "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA
C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3. TARAPOTO, 2019"

TESISTAS . RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS Calicata: C-06

UBICACION  DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de ka Muestra: GLOBAL _ Calicata: Global

PARA USO  : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 2871072019

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068147
S 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

Determinacién del contenido de Humedad

MUESTRA N° i 2 B 4

PESO DEL TARRO (grs) 72.25 72.89 74.65 74.89 76.25 76.89 78.25 78.32

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 173.45 174.12 175.50 175.86 176.00 176.20 176.55 176.28

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 164.22 162.20 163.65 163.68 162.48 162.42 161.80 160.80

PESO DEL AGUA (grs) 9.23 11.92 11.85 12.18 13.52 13.78 14.75 15.48

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 92.0 89.3 89.0 88.8 86.2 85.5 83.6 825

[CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 10.04 13.35 13.31 13.72 15.68 16.11 17.65 18.77

% PROMEDIO 11.69 13.52 15.90 18.21

= Determinacién de la Densidad

CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.69 13.52 15.90 18.21

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7020.00 7159.00 7188.00 7182.00

PESO DEL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00

PESO DEL SUELO (grs) 4005 4144 4173 4167

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.89 1.95 1.97 1.96

DENSIDAD SECA (grs/icm3 1.689 1.719 1.696 1.660
Densidad Maxima (grsicm3| 1.720
Humedad Optima% 13.70
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PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTAS RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: C-06
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 152 Altura: 15 Vol. 2721.8822
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
| VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 |
Determi ion del ido de H dad
MUESTRA N°/N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 33.00 34.00 33.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 136.00 138.00 134.00
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 122.20 124.00 121.20
PESO DEL AGUA (grs) 13.80 14.00 12.80
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 89.20 S80.00 88.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.47 15.56 14.51
% PROMEDIO 15.47 15.56 14.51
Deter ion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.47 15.56 14.51
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 12795.00 12692.00 12560.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7082.00
PESO DEL SUELO (grs) 5703.00 5600.00 5468.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.10 2.06 2.01
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.81 1.78 1.75
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m %, m.m.M
11/10/2019 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2019 15:13:00 28 0.70 0.70 0.60 0.80 0.80 0.68 1.20 1.20 1.03 117
13/10/2019 15:13:00 50 0.89 0.89 0.76 1.20 1.20 1.03 2.50 2.50 214 1z
14/10/2019 15:13:00 78 1.15 1.15 0.98 2.00 2.00 174 4.05 4.05 3.46 17
15/10/2019 15:13:00 98 1.35 1.35 1.15 2.50 2.50 2.14 3.72 3.72 3.18 117
| PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 (] 0.00 0.00 Qo 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 40 80.41 26.80 28 55.04 18.35 25 49.07 16.36
0.050 78 156.10 52.03 58 114.80 38.27 48 94.88 31.63
0.075 118 235.77 78.59 98 194.47 64.82 68 134.72 44.91
0.100 145 289.55 96.52 9.65 110 218.38 72.79 7.28 88 174.55 58.18 5.82
0.150 198 385.12 131.71 145 288.09 $6.03 120 238.29 79.43
0.200 258 514.64 171.55 11.44 198 393.66 131.22 8.75 130 258.21 86.07 5.74
0.250 288 574.39 191.46 228 453.42 151.14 150 298.05 99.35
0.300 320 638.13 212.71 248 493.26 164.42 160 317.97 105.99
0.400 334 666.02 22201 268 533.09 177.70 188 373.74 124.58
0.500 342 681.95 227.32 275 547.04 182.35 198 393.66 131.22

Observacién : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50

, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
) CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA : C-07 M-01

MATERIAL : ARENA ARCILLOSA

PARA USO : TESIS - PROF.MUESTRA: 1.00-3.00 M
PERF. __ : CIELO ABIERTO FECHA : _ OCTUBRE DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

PESO DE LATA 105.85 102.71 106.53 ars.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 405.85 401.41 405.05 ars.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 374.20 372.10 374.10 ars. Las ’:“ewfs f”ercr’t” 5
preservadas y transportadas

PESO DEL AGUA 31.65 29.31 30.95 ars. I spirindenmeg firyom. gy

PESO DEL SUELO SECO 268.35 269.39 267.57 ars. 4220,

% DE HUMEDAD 11.79 10.88 11.57 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.41 %

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por los Tesistas .
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PROYECTO: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
: CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN
MUESTRA : C-07 M-01 - PERFORACION: Cielo Abierto
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA P ROF. M: 1.00-3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 31.28 31.38 24.94 gars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 58.80 64.78 52.80 ars. LL = w" (N° G 121
PESO DEL SUELOﬁSECO + LATA 52.90 58.00 47.60 gars. 25
PESO DEL AGUA 5.90 6.78 5.20 grs.
EESO DEL SUELO SECO 21.62 26.62 22.66 ars.
% DE HUMEDAD 27.29 25.47 22.95 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G L. 25.47
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ A 1D
Linea B Linea A
28.00
I 50.0 - r
2450 /
27.00 1 = 200 }— t e
{ B CH IP = 0.73( L.L - 20
H 3350 y -
-E : l B300 | CL b /
2 & 250
25.00 i
,:: | % 5 ,/ MH - OH ]
24.00 | 150 f - gy
£ 100
I ___________7/ OL-ML
23.00 o 50 CE-MLE— =t
I 0.0
55166 . 0.0 100 200 300 400 500 600 700 8.0 900 1000
0 100 Limite Liquido ( %)
N¢ De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 32.20 31.35 1 19.92 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 52.65 50.80 ~__40.10 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 49.90 47.88 37.20 ars.
PESO DEL AGUA - 2.75 2.92 2.90 grs.
PESO DEL SUELO SECO 17.70 16.53 17.28 ars.
% DE HUMEDAD 15.54 17.66 16.78 %
% PROMEDIO 16.66 N°G
[LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | 1P |susc JAASSTO
| 25.47 | 16.66 T 8.81 | SC | A4(1) |

OBSERVACIONES: ¢
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PROYECTO: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-
3 13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS B -
UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN ) — 7
MUESTRA : C-07 M-01 PERF: CIELO ABIERTO
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA PROF. M: 1.00 -3.00 M
PARA USO: __ TESIS - FECHA : OCTUBRE DEL 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 1000.00
Tamices Peso  [% Retenidd% Retenidd % Que [Pcso Tnicial de Ia Muestra Seen Gr 1000 00
[Z] ‘mm Retenido | Parcial JAcumulads Pasa Peso de la Muestra Despues del Labado Gr 15 ]
B 127.00 » Perdida por Lavado Gr
4" 101.60 e Error
3" 76.20 N Descripcion Muestra:
2" 50.80 Grupo : Suelo con particulas gruesas - suelo sucio
11/2" 38.10 e Sub Grupo: Arena arcillosa
1 25.40
B 3/4" 19.050 - SUCS = SC___|_AASHTO = A4(1)
172" 12.700 LL = 25.47 WT =
3/8" 9.525 LP = 16.66 WT+SAL =
1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% P = 8.81 WSAL =
N° 4 4.760 0.58 0.06% 0.06% 30.949 G = WT+SDL =
N° 8 2.380 5.62 0.56% 0.62% 99.38 WSDL =
N° 10 2.000 2.63 0.26% 0.88% 39.12 D 90= %ARC. = 46.09
N° 16 .190 18.12 81% 2.70% 97.31% D 60= 0.146 %ERR. =
N° 20 .840 20.45 2.05% 4.74% 95.26% D 30= 0.052 Cc = 0.76
N° 30 .580 35.56 56% 8.30% 91.70% D 10= 0.024 Cu = 6.12
N° 40 0.426 58.89 5.89% 4.19% 35.82% Observaciones :
N° 50 0.297 74.34 7.43% 21.62% 78.38%
N° 60 0.250 48.94 4.89% 26.51 73.49
NHBO: . 10177 Bies B34 2d.644 [ Arena arcillosa de mediana plasticidad de color naranja oscuro sin presencia de piedra con 46.09% de finos
B[y 0149 | 4537 ] 4.84% 9.48% | 60.5 (Que pasa fa malla N° 200), Lim. Lig.= 25 47% e Ind 8 81%
N° 200 0.074 | 14440 | 14.44% | 53.92% | 46.0¢ b LS &
Fondo 0.01 460.85 46.09% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1000.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
& " A = B o
Z on & .z BB %O 2 g £ § %8 g gg 8¢ §
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PROYECTO  "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA
C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3. TARAPOTO. 2019"

TESISTAS  : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS Callcata: Cc07

UBICACION  DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de a Mucstra: GLOBAL _ Calicata: Global

PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019

N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Di ) 15.2 Altura: 11.7 Vol. 2123.068147

10 Lbs.

Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 74.00 74.25 75.82 75.24 76.19 76.89 77.85 77.56
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 174.20 175.10 176.23 176.85 177.23 177.32 178.56 178.62
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 162.50 163.50 162.20 162.60 161.50 161.20 161.20 161.20
PESO DEL AGUA (grs) 11.70 11.60 14.03 14.25 15.73 16.12 17.36 17.42
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 88.5 89.3 86.4 87.4 85.3 843 83.4 83.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 13.22 13.00 16.24 16.31 18.44 19.12 20.83 20.83
% PROMEDIO 13.11 16.28 18.78 20.83
Determinacién de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.11 16.28 18.78 20.83
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7018.00 7235.00 7255.00 7199.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00
PESO DEL SUELO (grs) 4003 4220 4240 4184
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.89 1.99 2.00 1.97
DENSIDAD SECA (grsfcm3) 1.667 1.709 1.681 1.631
Densidad Maxima (grsicm3) 1.710
Humedad Optima% 16.20

COMPACTACION
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PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTAS RAUL TEDY VALLES VALLES: ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: Cc-07
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 15 Vol. 2721.8822
Sobrecarga: 10 Lbs.
Calib: 1.991882
I VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 I
D inacion del ido de
MUESTRA N°/N° GOLPES 1 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 42.00 43.00 40.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 126.20 131.20 134.10
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 115.20 120.10 121.20
PESO DEL AGUA (grs) 11.00 11.10 12.90
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 73.20 77.10 81.20
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.03 14.40 15.89
% PROMEDIO 15.03 14.40 15.89
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.03 14.40 15.89
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 12165.00 11999.00 12000.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 5073.00 4907.00 4908.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.86 1.80 1.80
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.62 1.58 1.56
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13|
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FEGHA HORA TIEMFO Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
11/10/2019 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2018 15:13:00 24 0.72 0.72 0.62 0.77 0.77 0.66 1.29 1.29 1.10 17
13/10/2019 15:13:00 48 0.92 0.92 0.79 1.28 1.28 1.09 2.70 270 2.31 117
14/10/2019 15:13:00 72 1.18 1.18 1.01 1.92 1.92 1.64 4.20 4.20 3.59 117
15/10/2019 15:13:00 96 1.38 1.38 1.18 255 2.55 2.18 3.72 3.72 3.18 117
PENETRACION
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 36 72.44 24.15 24 47.07 15.69 20 39.11 13.04
0.050 75 150.12 50.04 50 98.86 32.95 42 82.93 27.64
0.075 118 235.77 78.59 90 178.54 59.51 68 134.72 4491
0.100 156 311.46 103.82 10.38 102 202.44 67.48 6.75 88 174.55 58.18 5.82
0.150 198 385.12 131.71 140 278.13 9271 110 218.38 72.79
0.200 255 508.66 169.55 11.30 180 357.81 119.27 7.95 130 258.21 86.07 5.74
0.250 280 558.46 186.15 220 437.48 145.83 150 298.05 99.35
0.300 310 618.21 206.07 235 467.36 155.79 160 317.97 105.99
0.400 335 668.01 222.67 240 477.32 159.11 180 357.81 119.27
0.500 330 658.05 219.35 250 497.24 165.75 184 365.78 121.93

Observacién : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS

PROYECTO :

CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA : C-08, M-01

MATERIAL : ARENA ARCILLOSA

PARA USO : TESIS

PERF. :  CIELO ABIERTO

PROF.MUESTRA: 1.00 - 3.00 M

FECHA :

OCTUBRE DEL 2019

HUMEDAD NATURAL

ASTM D - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

PESO DE LATA 104.89 101.89 105.89 ars.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 404.89 401.88 405.55 ars.

PESO DEL SUELO SECO + LATA 372.88 371.85 374.80 grs. Las ’Eues"(as f”e"t;” ’
preservadas y transportadas

PESO DEL AGUA 32.01 30.03 30.75 grs. s S e ey

PESO DEL SUELO SECO 267.99 269.96 268.91 grs. 4220

% DE HUMEDAD 11.94 11.12 11.44 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.50 %

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por los Tesistas .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.z (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezfQucv.edu.pe
CAMPUS UNVERSITARIO CACATACH)-TARAPOTO- PERD

PROYECTO: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
- CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"
TESISTA : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION: TARAPOTO - SAN MARTIN -
MUESTRA : C-08, M-01 ) PERFORACION: Cielo Abierto
MATERIAL : ARENA ARCILLOSA P ROF. M: 1.00 - 3.00 M
PARA USO: TESIS FECHA : OCTUBRE DEL 2019
LIMITE LIQUIDO : M D-4318
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 30.89 30.99 25.01 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 57.89 63.99 51.89 gars. LL = wn (N° G 121
PESO DEL SUELO SECO + LATA 52.56 57.89 47.88 grs. 25
PESO DEL AGUA - 5.33 6.10 4.01 gars.
PESO DEL SUELO SECO 21.67 26.90 22.87 grs.
% DE HUMEDAD 24.60 22.68 17.53 %
NUMERO DE GOLPES 17 25 35 N°G
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
Linea B YicaA
27.00 T 500 /
26.00 l Ras0 -
25.00 -~
o { S 400 - - / b
3 = CH = L
- 24.00 i % 555 CF “ 1P =0.73(LL-20
g 2300 : == 2300 + CL i / -
2 2200 ? 5 & 250 |-
§ 21.00 L1 ,/ | MH -OH
20.00 | S 150 ok /
4 £ i J
1:'22 i 100 I ~ OL-ML
. 5.0 cL-ML - t 1
17.00 | ® 00 P |
16.00 f 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
0 100 Limite Liquido (%)
N2 De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 31.89 30.85 20.85 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 51.89 51.99 40.01 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 49.50 49.40 37.80 grs.
PESO DEL AGUA 2.39 2.59 221 ars.
PESO DEL SUELO SECO 17.61 18.55 16.95 ars.
% DE HUMEDAD - 13.57 13.96 13.04 %
[% PROMEDIO 13.52 N°G
LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | 1P |susc |AASSTO |
| 22.68 1 13.52 | 9.15 | SC | A-4(1) |

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTG: "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-
13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO, 2019"

TESISTA :  RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS o

UBICACION:  TARAPOTO - SAN MARTIN

MUESTRA :  C-08, M-01 PERF:  CIELO ABIERTO

MATERIAL: ARENA ARCILLOSA PROF. M: 1.00 -3.00 M

PARA USO: __ TESIS - FECHA : OCTUBRE DEL 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

Tamices Peso  |% Retenidd% Retenidd % Que Poso Inicial de Ia Muestra Seca Gr
7] mm| Retenido | Parcial |Acumuladd Pasa [Peso de 1a Muestra Despuies del Labado Gr -
5" 127.00 [Perdida por Lavado Gr
4" 101.60 Error
e 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.8 ____|Grupo : Suelo con particulas gruesas - suelo sucio
1472 38.1 Sub Grupo: Arena arcillosa
1 25.4C
318" 19.050 g SUCS = SC_ | AASHTO= Aa(l)
2" 12.700 . LL = 22.68 WT =
/8" 9.525 B LP = 13.52 WT+SAL =
/14" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% P = 9.16 WSAL =
N° 4 4.76! 0.60 0.06% 0.06% 99.94% IG = WT+SDL =
N° 8 .38 5.36 0.54% 0.60% | 99.40% WSDL =
° 10 .00 3.20 0.32% 0.92% 99.08% D 90= %ARC. = 46.38
° 16 .19 19.00 1.90% 2.81% 97.19% D 60= 0.144 %ERR. =
° 20 .840 20.00 2.00% 4.81% 95.19% D 30= 0.051 Cc = 0.77
° 30 .59 36.00 3.60% 8.41% 91.59% D 10= 0.024 Cu = 6.07
° 40 .426 57.00 5.70% 14.11% 85.89% Obser
N° 50 .297 73.00 7.30% 21.41% 78.59%
N° 60 .250 49.00 4.90% 6.31% 73.69%
3 o
Uy AT1 ) @0N0; | 800% 54:30% | 6570 Avena arcillosa - limosa de mediana plasticidad de color naranja oscuro sin presencia de piedra con 46.38%
B 100 149 | 4500 1 4.80% 9.10% 1 60.90% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim Liq.= 22.68% e Ind.9.16%
N° 200 0.074 145.20 14.51% 53.62% 46.38% i Pi }
Fondo 0.01 464.00 46.38% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 000.36
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
» & § . ¥ BB ¥ 8 ¢ § § 83 g8 8 §
100 -
Ho
90 \\\Q
80 \,
70
60 £
<<
\ <
50 o
N §
40 w
w
<
&
% 8
o
(<]
20 o
10
o
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (mm)
e JCV - TARAPOTO
Piedras mayores 3" GRUESA MEDIA ANA ’
Clasificacién - ASTM GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
| e N e s A wo aneaia

] Lar starrmidNofes Celis
T neenieRp kv P
N\ CIP 198N}
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UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y MATERIALES ® v
Tel.: (042] 5892200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucy.edupe
EAMPUS LINIVERSITARID CACATACHI-TARAPGTO. (RERU 3

PROYECTO  “piSENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA
C-8 4 C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3. TARAPOTO, 2019"

TESISTAS ~ : RAUL TEDY VALLES VALLES: ROSMERY RENGIFO MAS Calicata: C08

UBICACION  DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Profundidad de Ia Muestra: GLOBAL _ Cali e

PARAUSO  : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 23102019

N° Golpes / capa: 56 Ne° Capas: 5 Peso del Martilio: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 152 Altura: b5 P g Vol. 2123.068147
0a 10 Lbs.

Determinacién del cc ido de H dad
[MUESTRA N°® 1 2 3 i
PESOQ DEL TARRO (grs) 71.25 71.25 7325 75.24 74.52 73.89 74.25 75.26
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 174.21 176.25 178.12 178.23 188.20 184.20 185.25 184.12
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 163.25 164.20 164.20 164.50 170.25 168.25 168.20 165.50
PESO DEL AGUA (ars) 10.96 12.05 1392 13.73 17.95 15.95 17.05 18.62
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 920 93.0 91.0 89.3 957 944 94.0 90.2
JCONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 11.91 12.96 15.31 15.38 18.75 16.90 18.15 20.63
% PROMEDIO 12.44 15.34 17.83 19.39

= Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.44 1534 17.83 19.39
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7022.00 7242.00 7266.00 7210.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3015.00 3015.00 3015.00 3015.00
PESO DEL SUELO (ars) 4007 4227 4251 4195
|DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 189 199" 2.00 1.98
[DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.679 1.726 1.699 1.655

Densitad ""“‘.’L’“’" (g

Humedad Optima‘,

COMPACTACION

| g H.0=1650% ' |
170 f——F————— : t

i

NSIDAD SECA

DEN

=

1680 - S| EERCRER
|
|

.71 ) DORESSE SSSRSESSEe SRR S

1.6680

H ' | i
1650 - - ! |
12 13 14 15 16 17 18 19 20

DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3. TARAPOTO. 2019"
TESISTAS RAUL TEDY VALLES VALLES: ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN Calicata: C-08
PARA USO : DESARROLLO DE TESIS Fecha: 28/10/2019
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.2 Altura: 15 Vol. 2721.8822
Sobrecarga: 10 Lbs.
| Calib: 1.991882
| VALOR RELATIVO SOPORTE (C.B.R.) ASTM D - 1883 l
Determi ion del > de F dad
MUESTRA N°/N° GOLPES 2 3
PESO DEL TARRO (grs) 23.00 24.00 25.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA (grs) 110.00 130.00 135.00
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 98.20 115.00 120.00
PESO DEL AGUA (ars) 11.80 15.00 15.00
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 75.20 91.00 95.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.69 16.48 15.79
% PROMEDIO 15.69 16.48 15.79
Deter ion de la D idad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.69 16.48 15.79
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 12462.00 12422.00 12289.00
PESO DEL MOLDE (grs) 7092.00 7092.00 7092.00
PESO DEL SUELO (grs) 5370.00 5330.00 5197.00
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3) 1.97 1.96 1.91
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.71 1.68 1.65
EXPANSION
N° GOLPES 56 N° GOLPES 25 N° GOLPES 13
Lec EXPANSION Lec EXPANSION Lec EXPANSION
FECHA HORA TIEMED Dial m.m % Dial m.m % Dial m.m % m.m.M
11/10/2018 15:13:00 0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117
12/10/2019 15:13:00 28 0.70 0.70 0.60 0.76 0.76 0.65 1.28 1.28 1.09 117
13/10/2019 15:13:00 50 0.89 0.89 0.76 1.15 1.15 0.98 2.68 2.68 229 117
14/10/2019 15:13:00 74 1.15 1.15 0.8 1.88 1.98 1.69 4.10 4.10 3.50 117
15/10/2019 15:13:00 98 1.35 1.35 1.15 2.45 2.45 2.09 3.69 3.69 3.15 117
| PENETRACION |
Penetracion Molde N° Molde N° Molde N°
en N° de golpes 56|N° de golpes 25|N° de golpes 13
pulgadas Lec CORRECCION Lec CORRECCION Lec CORRECCION
Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2 Dial Lbs Lbs/Pulg2
0.000 o] 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 38 76.42 25.47 28 55.04 18.35 15 29.15 9.72
0.050 78 156.10 52.03 58 114.80 38.27 40 78.94 26.31
0.075 118 235.77 78.59 98 194.47 64.82 66 130.73 43.58
0.100 160 319.43 106.48 10.65 110 218.38 72.79 7.28 80 158.62 52.87 $.29
0.150 198 395.12 131.71 140 278.13 92.71 110 218.38 72.79
0.200 250 498.70 166.23 11.08 158 313.99 104.66 6.98 128 254.23 84.74 5.65
0.250 280 558.46 186.15 220 437.48 145.83 160 317.97 105.99
0.300 310 618.21 206.07 250 497.24 165.75 168 333.91 111.30
0.400 338 673.99 224.66 260 517.16 172.39 180 357.81 119.27
0.500 340 677.97 225.99 268 533.09 177.70 186 369.76 123.25

Observacién : Penetracion ejecutada en una prensa Muiltiplex E-50, con celda de 4,5 Kn con aproximacion con sensor de carga R-674-009 desvs.45
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO. CACATACH! -TARAPOTO- PERU
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Penetracion en Pulgadas

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

NecoLPES | W% grsicm3 EXPANC. COMP % CBR 1" CBR 95% CBR 100%
56 1.71 1.15 % 10.18
- 1.68 2.09 97 7.12 526 10.18
1.65 315 AN S5 526

R 5\ i, el
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

TESISTAS

FECHA

MATERIAL

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON

CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

: RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN
: HUALLAGA

: 26 DE SETIEMBRE

I DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR EL A.C.I.

i

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA)

I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)
[ Peso Inicial Seco, [gr] [ 90000 |
Mallas Aberfura leso refenid{ Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Especificaciones 1écnicas = .
[mm] [ars] %] Acumulado [%]| Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 5 Caracteristicas fisicas
2’ 50.800 Didmetro nominal 172"
11/2" 37.500 maximo.
1 25.400 00 0.0 0.0 100.0 100 100 -
Kz 75,050 50 [ 17 7 983 90 100 | Medulodeiinuid,
Vi 12.700 5756 75T 76.7 233 20 55 Peso sspeciicoseco |,
378 5525 2094 233 T00.0 00 0 10 (ar/cc) :
N° 4 4.760 0 0 " . 0
Fondo 0.000 (%) 995
| S Humedad (%) 0.09
Peso unitario suelto
1 3
(Ka/m?) 615.0
Peso unitario
compactado(Kg/m®) 17749
CURVA GRANULOMETRICA 1
e ] i 1
HREEE I} [ |
T T | \ [ | 1
] 3 I I |
g ‘ \
3 e |
g \ |
) » |
R 60 T \\ 1
\ ]
E \\
40 E
\ !
T \\ T
20 I l \\ — = + ; - ~
- LY 1
| | | | N\ ! | s |
, - J N ; |
100.00 Abertuxanom 1.00
2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Cdilculos Procedimiento Tara N°
1. Peso de muestra secada al horno (gn 1366.2 1. Peso Tara, (gn 125.00
2. Peso de muestra saturada con superficie seca (an 1379.2 2. Peso Tara + Suelo Himedo. (gn 1,451.20
3. Peso de muestra saturada dentro del agua (an 822.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, (gr) ],450.007
Resultados Calculos 4. Peso Ag}:xc, (gn
4. Peso especifico de masa - gr/cc)] 245 5. Peso Suelo Seco, (gr) )
5. Peso especifico de masa superficialmente seco (gr/cc) 2.48 6. Contenido.de Humedad, (%)
6. Peso_especifico aparente _____oieg 22
7. Porcentaje de absorcion (%) 75
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : = <
"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS

CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN
TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS FECHA : 26 Setiembre 2019
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - HUALLAGA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29)

TMN 3/4"
Procedimiento P.U.S. P.U.C.

1. Peso molde + material (KQ) 19.980 19.855 21.420 21.380
2. Peso molde (KQ) 4,901 4,901 4.901 4,901
3. Peso del material (Kg) 16.079 14.954 16.519 16.479
4. Volumen del molde (m?) 0.0093 0.0093 0.0093 0.0093
5. Peso Unitario Ka/mI| 621,00 1608.00 1776.00 1772.00
6. Peso Unitario Promedio (Kg/m?) 1615.00 1774.00
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

ENSAYD DF ABRASION EN AGREGADD GRUEST

NORMA ASTM C - BY/C5336
"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8

PRUYECTO AC-13Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

TESISTA  :  RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION :  DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN
FECHA . 01AGOSTO DEL 2019

ENSAYD DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) MTC E - 207, AASHTOT- 96 Y ASTMC - 131

CANTERA :PIEDRA DE 1/2" DE RIO HUALLAGA - PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN

N

Tamiz Gradaciones
Pasa + Retiene A B c D
11/2"-1"
[ 1172 1" 7
1"-3/4" \
3/4" - 1/2" 2500.00 3
‘7 112" - 3/8" % 2500.00
38" - 1/4" '
1/4" - N° 04 i
N° 04 - N° 08
Peso Total 5000.00
(%) Retenido en la Malla N° 12 4195.00
(%)Que PasaenlaMallaN" 12 805.00
N° de Esferas A - 11 ]l
Peso de las Esferas (gr.) 4584 £ 25
% Desgaste l 16.1%

Observaciones:

El muestreo e identificaciéon del agregado fueron realizados por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv edu.pe

CAMPUS UNIVE CHI -TARAPOTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS
UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN

MATERIAL : PIEDRA DE HUALLAGA 1/2

FECHA : 29 DE SETIEMBRE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE TIPO Il SIN FINOS
MATERIALES ESPECIFICACIONES DE DISENO
Cemento Resistencia Especificada de Diseno (: 4 175 kg/em2
Porlant Astm TIPO I - Pacasmayo Resistencia Promedio Requerida (f'c1 ] 245 kg/cm2
Peso Especifico : 3.12 gr/em3 Consistencia : Muy Seca
Peso Unitario : 1500.00 kg/cm3 Asentamiento maximo (pulg) 3 A
Agua Potable ;1000 ko/m3 Tipo de Estructura 4 Pavimento

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS

elacion Agua Cemento

0.375

Porcentaje de Vacios : 20.00 %
Peso Especifico del Agregado 5 2.45 gr/cm3
% de Absorcion R 0.95 %
Peso Unitario Suelto ) : 1615.00 kg/m3
Peso Unitario Compactado 5 1774.00 kg/m3
% de Humedad 5 0.09 %
Peso Especifico del Aditivo - SIKA CEM 2 1.00 kg/gal

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO |
VOLUMEN DE PASTA NECESARIO

Volumen de Pasta (Vp) 3 0.145 m3

Volumen de Vacios (Vv) 5 0.200 m3

Volumen del Agregado (Va) : 0.655 m3

[Peso del Agregado (Pa) ; 1604.75 kg/m3

Cemento 2 =01 209.40 kg/m3 ]
Volumen de Cemento (Vc) i 0.067 m3

Cantidad de Agua - : - 78.52 kg

Volumen de Agua (Va) : 0.079 m3

MATERI -\LES PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3

Cemento 2 209.40 — 0.067

Agua : 78.52 0.079
Agregado : 1604.75 0.655
TOTAL 3 | 1892.673 0.801

CONFIRMAMOS EL % DE VACIOS USANDO EL VOLUMEN TOTAL CALCULADOS

% Vacios 3 20%
Con pruebas iniciales de laboratorio usando estas cantldades de materiales y sin aditivo obtengo una .mezela sin cohesién por
lo que aumentaremos la cantidad de cemento, mantemendo Ia relacién agua - cemento y agregaremos el aditivo propuesto.

Aumento de la Cantidad de Cemento 2 330.00 kg/m3
Cantidad de Agua con la Relacién A/C : ) 123.75 1t/m3
En base al porcentaje de vacios, se iguala la siguiente relaclon y se obtiene la cantidad de agregado, asi: B
Agregado Grueso (Ag) 3 1397.678 kg
Volumen de Cemento (Vc) - : 0.106 m3
Volumen de Agua (Vagua) 4 e 0.124 m3
Volumen de Agr egado gVa) d 0.570 m3
TABLA 2: MATERIALES INICIALES SIN ADITIVO PARA 1M3 DE CONCRETO

MATERIALES : L PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3
Cemento ) o : | ) 330.000 0.106
Agua o ¢ L ,, 123.750 0.124
Agregado DN SN 1397.678 | 0.570
TOTAL :

1851.428 0.800
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O R O % D O DO O O DO

% Vacios 2 20%

Calculo de cantidad de aditivo a usar y reducimos la cantxdad de agua segun especificacion tecnica del aditivo
| Aditivo Hoja Técnica 3 250.00 ml/bol.cem
[Reduccién del Agua un: s 10%
Cantidad de Agua es: : 111.38 kg
Volumen de Agua 2 0.111 m3
Volumen del Aditivo por m3 de Concreto g 0.002 m3
N° Bolsa de Cemento por m3 de Concreto £ 7.76 bol/m3
Peso Especifico del Aditivo segun hoja Tecnica : 1.00 kg/gal
Peso Especifico del Aditivo segiin hoja Tecnica : 264.17 gal/m3
Peso Especifico del Aditivo : 264.17 kg/m3
Reemplazamos Valores (Peso del Aditivo) 2 0.528 kg

MATERIALES 3 PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3
Cemento - T . 330.00 0.106
Agua e : 111.38 0.111
Agregado 3 1397.68 0.570
Aditivo g 0.528 0.002
TOTAL s 1839.58 0.790
% Vacios : 21%
PROPORCION POR BOLSA (EN PESO)
emento 3 1 bol
Agua 3 14.34 1ts
Agregado g 4.24 kg
Aditivo 3 0.002 ml
DOSIFICAC](')N EN VOLUMEN
emento 3 42.50 kg/bol
Agua : 14.34 1t/bol
| Agregado 2 180.00 kg/bol
Aditivo 3 0.068 ml/bol
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS e e e
g 45.77 kg/p3
DOSIFICACION PARA OBRA F'C= y
175KG/CM2 MEDIDAD DE LA PROBETA
PORPORCIONES EN P3 Diametro 15.24 cm 6.00 pulg
Cemento 3 42.50 bol Altura 30.48 cm
Agua : 14.34 1ts/bol Area 182.41 cm2
Agregado 3 3.93 p3/bol Volumen (cm3) 5560.00 cm3 12.00 py=s & o
Aditivo ;0068 ml/bol Volumen (m3) 0.00556 m3 e
Desperdicio 1.00 %
1.01
DO A O PAR OBR CANTIDAD DE PROBETAS PERMEABLE
PROPOR ON B ) B ) D 0 1 PROBETAS
Cemnto % 1.00 bol Cemento x 1.85 kg
Agua 5 14.34 1ts/bol Agua 5 0.63 1t
Agregado 3 5.57 bal/bol Agregado Grueso s 7.85 kg
Aditivo ;. 0.068 ml/bol Aditivo 10 % ¥ 0.0108lIt
Agua corregida & 0.6192 It

1 PROBETA DE CONCRETO PERMEABLE

1 PROBETA DEL CONCRETO PERMEABLE

1 PROBETAS

: 1.91 kg Cemento : 1.91kg |
Agua H 0.64 1t Agua : 0.64 It
Agregado Grueso : 7.54 kg Agregado Grueso 2 7.50 kg
Aditivo 20% : 0.022 ml Aditivo 30% : 0.032 ml
Agua corregida 3 0.6184 It [Agua corregida : 0.608 It
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR. RAMON
CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"
TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN

MATERIAL
FECHA

: HUALLAGA
: 26 DE SETIEMBRE

I DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR EL A.C.I.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA)

| 1.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)

[ Peso Inicial Seco, [gr] [ 94200 |
Mailas Aberfura leso refenid{ Por t.Ret. Por t.Ret. Porcenf.Acum. Especificaciones Técnicas =
[mm] [grs] (%] A lado [%]| P te (7] ASTM C-33 HUSO 5 Caracteristicas fisicas
2 50.800 Didmetro nominal 3/4"
T1/2" 37.500 100 100 mdximo.
v 25.400 0.0 0.0 00 100.0 90 100 —— -
374" 15.050 7160 | 759 759 241 20 55 definura;
72" 12,700 275.0 228 08.7 T3 0 T0 Pasoespeclicoseco Py
3/8" 9.525 120 1.3 100.0 0.0 0 0 (gr/cc) i
N°4 2.760 0 0 »
Fondo 0.000 Absorcion (%) 0.48
—— Humedad (%) 0.09
Peso unitario suelto
1599.
(Kg/m®) i
Peso unitario
compactado(Kg/m?) 1658.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 -
\ | |
g ! \ |
2 |
a &3
g |
2 \-
52 60 T T { T
[ \! [ 1
i \’ [ [
\ L
i\
\ |
h [
20 N T
N,
4 5
@ | N
100.00 Abertuaagomm 1.00
2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Cdilculos Procedimiento Tara N°
1. Peso de muestra secada al horno (gn 1400.0 1. Peso Tara, (gr) 125.00
2. Peso de muestra saturada con superficie seca (@n 1406.7 2. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr) A] ,452.05
3. Peso de muestra saturada dentro del agua (@n 852.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, (gr) 1,450.00
Resultados Cdilculos o 4. Peso Agua. (gr) 2.05
4. Peso especifico de masa T 2SS Grie®|  _IR=Z 5. Peso Suelo Seco, (gn 1,325.00
5. Peso_especifico de masa superficialmente seco. M, 6. Contenido de Humedad, (%) 0.15
6. Peso especifico aparente * - - e O 2 86—
7. Porcentaje de absorcion L : (lbeags iV TR NOTAS
3 s NGENIEF
\ CIP 1161 ===
> \ o
ca> = "-g

110




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : - :
"DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS

CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO PROVINCIA DE SAN MARTIN REGION SAN MARTIN
TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS FECHA : 26 Setiembre 2019
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - HUALLAGA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29)

TMN 3/4"
Procedimiento P.U.S. P.U.C.

1. Peso molde + material (KQ) 19.748 19.799 20.410 20.215
2. Peso molde (Kg) 4.901 4.901 4.901 4.901
3. Peso del material (Kg) 14.847 14.898 15.509 15.314
_4. \(glumen del molde (m?) 0.0093 i 0.0093 ‘ 0.0093 0.0093
5. Peso Unitario Kg/md| 159600 1602.00 1668.00 1647.00
6. Peso Unitario Promedio (Kg/m®) 1599.00 1658.00

. |
47 INGENIERQ)
x CIP 115§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI-TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS
CICLOVIAS EN JR. RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO 2019"

TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES; ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN

MATERIAL : PIEDRA DE HUALLAGA - 3/4

FECHA : 30 DE SETIEMBRE

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE TIPO Il SIN FINOS

MATERIALES ESPECIFICACIONES DE DISENO

Cemento Resistencia Especificada de Diseno (¢ : 175 kg/ecm2
Porlant Astm TIPO I - Pacasmayo Resistencia Promedio Requerida (f'c 5 245 kg/em2
Peso Especifico : 3.11 gr/em3 Consistencia : Muy Seca
Peso Unitario : 1500.00 kg/cm3 Asentamiento maximo (pulg) g s
LlAgua Potable ;1000 kg/m3 Tipo de Estructura 3 Pavimento

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS

Relacion Agua Cemento 0.375

Porcentaje de Vacios : 20.00 %

Peso Especifico del Agregado : e 2.52 gr/cm3

% de Absorcién : 0.48 %

Peso Unitario Suelto s 1599.00 kg/m3

Peso Unitario Compactado 3 1658.00 kg/m3

% de Humedad 2 0.15 %

[Peso Especifico del Aditivo - SIKA CEM 1.00 kg/eal

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

VOLUMEN DE PASTA NECESARIO

Volumen de Pasta (Vp) 0.146 m3

|[Volumen de Vacios (Vv) e . : 0.200 m3 o
[Volumen del Agregado (Va) : 0.654 m3

Peso del Agregado (Pa) : 1648.08 kg/m3

Cemento 2 210.84 kg/m3

Volumen de Cemento (Vc¢) z 0.068 m3

Cantidad de Agua s 79.07 kg

Volumen de Agua (Va) 2 0.079 m3

TABLA 1: MATERIALES INICIALES SIN ADITIVO PARA 1M3 DE CONCRETO

MATERIALES : PESO EN Kg. | VOLUMEN EN M3
Cemento s 210.84 | 0.068
Agua : i 79.07 | 0.079
Agregado & 1648.08 | 0.654
TOTAL : 1937.988 | 0.801

CONFIRMAMOS EL % DE VACIOS USANDO EL VOLUMEN TOTAL CALCULADOS

|% Vacios : 20.00%
[Con pruebas iniciales de laboratorio usando estas cantldades de materiales y sin aditivo obtengo una .mezela sin cohesién por
lo que aumentaremos la cantidad de cemento, manteniendo la relacién agua - cemento y agregaremos el aditivo propuesto.

Aumento de la Cantidad de Cemento : 328.00 kg/m3
Cantidad de Agua con la Relacién A/C N 2 123.00 It/m3
En base al porcentaje de . vacios, seﬂlguala la siguiente relacnon y se obtiene la cantidad de agregado, asi:
Agregado Grueso (Ag) 3 1440.265 kg
Volumen de Cemento (Vc) - 0.105 m3
Volumen de Agua (Vagua) Bl i 0.123 m3
Volumen de Agregado (Va) 3 0.572 m3

MATERIALES 5 | PESO EN Kg. - VOLUMEN EN M3
Cemento B [ ~ 328.000 0.1055
Agua | 123.000 ] | 0.1230
| Agregado - ] 1440.265 0.5715
TOTAL 7N 1891.265 0.800

ENSERC C
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE TIPO Il SIN FINOS

CONFIRMAMOS EL % DE VACIOS USANDO EL VOLUMEN TOTAL CALCULADOS

% Vacios 20%

Calculo de cantidad de aditivo a usar y reducimos la cantldad de agua segiin especificacion tecnica del aditivo
Aditivo Hoja Técnica i 250.00 ml/bol.cem
Reduccion del Agua un: 3 10%
Cantidad de Agua es: 3 110.70 kg
Volumen de Agua i 0.111 m3
Volumen del Aditivo por m3 de Concreto . 0.002 m3

N° Bolsa de Cemento por m3 de Concreto 2 o 7.72 bol/m3
Peso Especifico del Aditivo segiin hoja Tecnica s 1.00 kg/gal
Peso Especifico del Aditivo segiin hoja Tecnica 4 264.17 gal/m3

Peso Especifico del Aditivo 3 264.17 kg/m3
Reemplazamos Valores (Peso del Aditivo) ‘ 0.528 kg

TABLA 3: MATERIAL FINAL CON ADITIVO PARA 1M3 DE CONCRETO

MATERIALES : | PESO EN Kg. [VOLUMEN EN M3
Cemento z | 328.00 0.105
Agua [ 110.70 0.111
Agregado | 1440.27 0.572
Aditivo | 0.528 0.002
TOTAL [ 1879.49 0.790

PROPORCION POR BOLSA (EN PESO)

emento : 1 bol
Agua 7 14.34 1Its
Agregado : 4.39 kg
Aditivo R 0.002 ml

DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento 3 g/bo
Agua : 14.34 1t/bol
Agregado : 186.62 kg/bol
Aditivo : 0.068 ml/bol

PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Agregado :
DOSIFICACION PARA UBRA F C= 175

45.35 kg/p3

MEDIDAD DE LA PROBETA

KG/CM2

PORPORCIONES EN P3 Diametro 15.24 cm 6.00 pulg
Cemento z 42.50 bol Altura 30.48 cm
Agua 1 14.34 1ts/bo Area 182.41 cm2 ;
Agregado : 4.12 p3/bo Volumen (¢cm3) 5560.00 cm3 12.00 p
Aditivo 3 0.068 ml/bo Volumen (m3) 0.00556 m3
Desperdicio 4.00 %
DOSIFICACION PARA OBRA F'C= A DAD DE PROB PER B
PROPORCION BALDES (BALDES DE 20 Its.) PROB
Cemnto : 1.00 bol Cemento : 1.90 kg
Agua =+ 14.34 lIts/bol Agua 2 0.64 1t
Agregado 1 5.83 bal/bol Agregado Grueso 2 8.33 kg
Aditivo :0.068 ml/bol Aditivo 10 % 4 0.01121t
Agua corregido : 0.6288 1t

1 PROBETA DE CONCRETO PERMEABLE

1 PROBETA DEL CONCRETO PERMEABLE

‘ 1 PROBETAS
Cemento i 1.81 kg Cemento 3 1.81 kg
Agua : 0.61 It Agua : 0.61 1t
Agregado Grueso 4 8.15 kg Agregado Grueso 3 8.15 kg
Aditivo 20% : 0.022 ml Aditivo 30% : 0.034 ml
| Agua corregido g 0.6176 1t Agua corregido § 0.606 It
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ANEXO 4:
Permeabilidad del concreto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "DISENO DEL CONCRETO PERMEABLE PARA MEJORAR LA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS CICLOVIAS EN JR, RAMON CASTILLA C-8 A C-13 Y JR. LOS
GIRASOLES C-1 A C-3, TARAPOTO. 2019"
[TESISTAS : RAUL TEDY VALLES VALLES: ROSMERY RENGIFO MAS

UBICACION : DISTRITO DE TARAPOTO REGION SAN MARTIN

PARA USO __:  DESARROLLO DE TESIS
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
NORMA ACI 522
HUMEDAD DE LA MUESTRA: PROPIEDADES DE LA MUESTRA ENSAYADA
PROBETA PESO TARRO Probeta Seca Probeta Humeda Agua % Humedad Densidad del agua = 0.9988 wem®
1 0.00 2109 2148 39 1.82 . 1774
10 L Peso Unitario de agregados = ———————— glem®
2 0.00 2123 2159 36 1.67
3 0.00 2204 2316 2 0.95 Indice de vacios e = 20.00 %
2.45
Peso i = g/em3
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
N° de Probeta L cm A cm2 a cm2 h2cm 1 seg. Ln k cm/seg K PROMEDIO
1 15 78.54 80.12 1.00 68.00 3.30 0.74
2 15 78.54 80.12 1.00 75.00 3.30 0.67 0.644
3 15 78.54) 80.12 1.00 98.00 3.30 0.52
FORMULA:
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
K= cm/seg.
0.90°
0.80 0ua K l a L 1
o~ 0.67km/s =—-%x—x% INn—
0.70 —
— t A hz
0.60 ~—LI
0.50 -
0.40
0.30
i k = Coeficiente de permeabilidad
g 1 = Longitud de la Muestra.
9:10 A = Area de la Muestra
60.00 6500 70.00 7500 8000 8500 90.00 9500 100.00 10500 110.00 a = Area de la tuberia de carga.
SEEUNDOS t = Tiempo que tarda en pasar de hl hasta h2
Biidad h1= Altura de agua medida de la parte superior de la muestra.
P h2= Altura de tuberia de salidad de agua.

OBSERVACIONES: La muestra y datos adjuntos han sido entregados por ¢l solicitante.
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ANEXO 5:
Autorizacién de estudios de suelos

r"“‘ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
- DE SAN MARTIN

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Tarapoto, 07 de Agosto del 2019.

CARTA N° 387 - 20192-GI-MPSM.

Senor:
RAULTEDY VALLES VALLES
Jr. José Olaya N° 140- Tarapoto.

CIUDAD -
ASUNTO : AUTORIZA REALIZAR ESTUDIOS DE SUELOS PARA TESIS.
REF. - CARTA NT002-2019 CON REG. MN° 14844,

De mi consideracion:

Grate es dirigime o usted, expresdndole mi salude cordial a nombre de la
Municipalidad Provincial de San Martin, y a la vez AUTORIZAR la realizacion del ESTUDIO
DE SUELOS, con el desarrollo de calicatas, an cdlles del Jr. Ramdn Castilla desde la
Cuadra 04 hasta la Cuadra 15, Sector Los Jardines, para el proyecto de TESIS como
estudiante el X —Ciclo de la Universidad Privada César Vallejo carrera profesional de
Ingeniera Civil,

Con la recomendacion de no perudicar el frénsitc vehicular ni peatonal y el estade
dal drea de intervencién, al realizar las excavocionas para los ensayos v el estudio de
mecdanica de suelos, con las sefales de seguridad respectiva; debiendo dejar en
condiciones dptimas las zonas a intervenir,

Por lo que agradeceré informar al término del mismo.

Alentamente,

C.L.
Archive

" Ir. Gragorie Delgade N* 250, Tarap
o e = wwwmpem.gob
- - SRR £” (042) 522351 / B mpam@mpam.goh
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ANEXO 6:
Anélisis de precipitacion en la ciudad de Tarapoto

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION ¥ LA IMPUNIDAD"

Tarapeba, 08 da aobubre dal 2015

)

Sanor _ ) |
DANIEL ENRIQUE SANCHEZ LAUREL - ,
MRECTOR DE LA DIRECCION ZONAL B i
SENAMHI : |

e SR |

Yo, RAUL TEDY VALLES VALLES, identificads con DHI. N* 41894142, con domicilio en
ol A, Ejgraila M 207 — Pardo Alo Estudiante de la camara profesional de
Ingenieria Cll de la Universidad César Vallejs — Taragota.

Ante usted ma presanto y expongo;

Chp, e encuentro resizando el desarolo de mi kests Blulada: “Disene del Concrelo
Permeable para mejorer la Evacvocion de Aguos Pleviales en las  Ciclovias
Psj. Las Chancas C-1, Jr. Ramdn Castilla C-B hasta la ©-13, v I, bos Girosoles C-1
hasta la C-3 - Taropoto, 2019°. para disefar concredo permeable para ciclovias, donde
e de fundemental imporancia contar con los datos requeridos sobre precipiaciones a fin
da conocary podear culmingr mi disafo satisfactoriamenie

Saliciba la migrmacidn siguisnie
ESTACION | PARAMETROS | PERICDO
 TARAPOTO PRECIPITACION TOTAL MENSUAL | 2010- 2018

e -

La mfarmacidn  soliciada deberd  ser mamitda a8l comen  elechmonico
reallescansinictoraafhotmall. com

Por lo expuesto, agradacend a usied atendar lo sohcitado

OME &1994 182
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Ministerio

del Ambiente

Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia
del Per( - SENAMHI

ESTACION CO "TARAPOTO"

Latitud : 06° 28' Departamento  : San Martin
Longitud : 76° 22' Provincia : San Martin
Altura : 356 m.s.n.m. Distrito : Tarapoto
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (m.m.)

ANO| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
2010 717 156.2 113.7 254.7 103.7 64.7 17.9 70.2 43.9 100.5 207.5 116.2] 1320.9
2011 84.4 53.3 270.7 135.2 125.1 179.2 93.3 27.1 68.0 90.4 183.2 164.8] 1474.7
2012 193.7 125.1 175.3 298.4 125.1 87.1 59.1 14.3 95.5 137.3 59.3 223.3] 1593.5
2013 140.8 144.3 168.0 77.9 112.3 99.7 49.7 128.4 105.3 65.2 217.6 85.0] 1394.2
2014 154.7 134.2 296.6 128.9 145.1 50.4 81.1 51.8 82.7 196.8 102.2 85.5| 1510.0
2015 141.6 204.8 116.6 271.3 145.7 72.2 43.9 715 26.6 116.8 144.2 227.6] 1582.8
2016 62.4 197.7 192.5 79.3 182.6 114.9 50.7 23.7 77.8 78.2 68.7 106.0] 1234.5
2017 239.5 170.7 292.5 158.6 107.5 134.2 47.1 82.0 171.8 43.6 129.7 156.2| 1733.4
2018 130.3 151.7 251.2 233.4 92.5 71.0 715 51.4 123.2 137.3 78.1 144.5| 1536.1

NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO
DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.
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