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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como fin proponer el disefio de sistema de drenaje
pluvial en el Centro Poblado Rinconada, departamento de Ancash — 2023, ademas
el estudio fue de disefio no experimental del tipo descriptivo, asi mismo se tuvo
como poblacion de estudio al Centro Poblado Rinconada, se tuvo como resultados
de estudio que las calles evaluadas en el Centro Poblado Rinconada mediante el
levantamiento topografico determino que la clasificacion segun su orogréafica
presento caracteristicas de ser un terreno del tipo plano, debido que en gran parte
de las calle y accesos las pendientes longitudinales son menor al 3%, asi mismo el
estudio de mecanica de suelos determino que segun SUCS presento un material
del tipo SP-SM denominada arena pobremente graduada con limo, asi mismo el
material no presento problemas por agentes nocivos, por lo que el grado de ataque
se clasifico como insignificante cuya propuesta demanda la utilizacion de un
cemento tipo |, ademas la capacidad admisible fue de 0.85 kg/cm2, ademas en
cuanto a la propuesta de disefio del sistema de drenaje pluvial determino que la

condicion del tipo de flujo fue subcritico.

Palabras clave: Drenaje pluvial, H canales, Hidrologia, precipitaciones, lluvias.



ABSTRACT

The purpose of this research was to propose the design of a storm drainage system
in the Rinconada Population Center, department of Ancash - 2023. In addition, the
study was of a non-experimental design of a descriptive type, and the Rinconada
Population Center was also used as the study population. , the results of the study
were that the streets evaluated in the Rinconada Population Center through the
topographic survey determined that the classification according to its orography
presented characteristics of being a flat type terrain, due to the longitudinal slopes
in a large part of the streets and accesses. are less than 3%, likewise the soil
mechanics study determined that according to SUCS | presented a material of the
SP-SM type called poorly graded sand with silt, likewise the material did not present
problems due to harmful agents, so the degree of attack was classified as
insignificant whose proposal demands the use of a type | cement, in addition the
admissible capacity was 0.85 kg/cm2, also regarding the design proposal of the
storm drainage system, it was determined that the condition of the type of flow was

subcritical.

Keywords: Storm drainage, H channels, Hydrology, precipitation, rain.



l. INTRODUCCION

En un escenario de actualidad, se expone a la administracion de las aguas
pluviales a una incertidumbre climatica, que es un problema que afecta a los
espacios urbanizados. En las ultimas décadas se registraron repetidamente las
incidencias alimentarias en las principales ciudades costeras metropolitanas, los
drenajes de aguas pluviales se evaluan bajo escenarios climéticos actuales y
futuros (Ramachandran,2019). Es un requerimiento social poseer un sistema
eficiente de drenaje, de esta manera se pueda recoger el agua producto de las
precipitaciones pluviales, especialmente en las ciudades, puesto a que la
urbanizacién junto con sus estructuras impermeables es responsable de las

grandes inundaciones en las zonas urbanas (Kumar, 2018, p.43).

A nivel internacional, en la Union Europea (UE), los enfoques técnicos de las
inundaciones urbanas son actualmente convencionales y centralizados. Este
paradigma generalizado se ha vuelto cada vez mas ineficaz y necesita una
transformacién radical (Gimenez, Hof y Breuste; 2020, p.32). El incremento de
superficies impermeables y los cambios en el uso del suelo para fines de
urbanizaciéon han sido durante mucho tiempo el centro de la investigacion

hidrolégica urbana (Ramirez, Acosta y Vélez; 2017, p.45).

A nivel nacional, la falta de eficientes sistemas de drenaje que permita el
encauzamiento del agua acumulada por las lluvias, ha dado como resultado el
colapso de los buzones, viviendas deterioras, asentamientos de infraestructuras y
graves pérdidas humanas (Maca; 2020). En Lima, distrito de Pachacamac, el actual
alcalde Enrique Cabrera, indicé que en su distrito 300 familias han perdido sus
viviendas, asi mismo, inform6 que el huaico ha traido demasiados objetos soélidos,
gue ha afectado el borde del rio". En Lambayeque, segun fuente RPP Noticias, los
moradores del centro del distrito de Monsefu, han tenido grandes pérdidas, muchas
hectareas de cultivo de camote y beterraga, entre otros productos que abastecen a
los mercados la region. Por ello pidieron el apoyo local de las gobernaciones para
solucionar las contingencias en sus terrenos que generaron las intensas lluvias
(RPP Noticias; 2023).



A nivel local, en marzo del 2017, en la provincia del Santa, el pueblo de
Rinconada fue el lugar mas devastado por las intensas lluvias y huaicos. El
fendomeno de el nifio ocasion6 un desenlace de 450 viviendas destruidas, asi como
la muerte de dos nifios de 1y 3 afios de edad, ademas mas de 2 mil personas de
Rinconada quedaron damnificadas, trayendo como consecuencia el
desabastecimiento de agua y energia eléctrica, este ambiente poblado se convirtié
en un pueblo sumamente vulnerable. A su vez, Defensa Civil report6 que las lluvias
torrenciales, derrumbes y huaicos, en la provincia del Santa a destruido 4,500

viviendas (Info Inundaciones; 2017).

En marzo del presente afo, el huaico lleg6 en el centro poblado Rinconada,
ubicado en Chimbote, dejando aproximadamente 15 viviendas en la destruccion.
La caida del huaico generé un colapso general en los sistemas de agua y de
alcantarillado, por ello los moradores de este centro poblado han optado por ir a
vivir a otras zonas momentaneamente. La problematica del presente estudio de
investigacion se genera debido a la deficiente capacidad hidraulica de los sistemas
de drenaje potenciales para la zona poblada Rinconada. En este sentido, la
pregunta de investigacion fue ¢Qué caracteristicas tendra el disefio de drenaje

pluvial en el Centro Poblado Rinconada?

En justificacion directa del estudio, se reconocié segun las implicancias
practicas, que debido a los efectos climatolégicos que acongojaron al Centro
Poblado Rinconada, es que se desea proponer un disefio de drenaje pluvial que
evite problemas de inundaciones. Por otro lado, en términos de valor teorico, es
claro que la variable disefio de sistema de drenaje pluvial se fundamenté segun la
normativa vigente, en funcioén a las teorias particulares que la avalen, y en efecto,
ese fue su aporte desde esa perspectiva, luego de una exhaustiva revision
sistematica de la literatura de la variable. Mientras que, segun su utilidad
metodoldgica la investigacion permitié crear un marco de desarrollo a partir de
metodologias de disefio de drenaje pluvial, el cual, se adapte mejor segun las
necesidades de un espacio urbano local, lo que sirvié como sustento bibliografico

para futuros estudios.



Finalmente, se enlistod los objetivos que direccionaron el progreso integral de
este trabajo de investigacion. Como objetivo principal, se planteo realizar el disefio
de drenaje pluvial en el Centro Poblado Rinconada, Santa, Ancash — 2023; y como
objetivos especificos, primero fue realizar el estudio topografico en el mencionado
centro poblado, segundo fue desarrollar el estudio y andlisis de mecanica de suelos
en el Centro Poblado Rinconada, y tercero efectuar el estudio hidrolégico en el
centro poblado Rinconada y por ultimo realizar el disefio hidraulico del sistema de
drenaje pluvial en el centro poblado Rinconada.



I MARCO TEORICO

Como respaldo a la presente investigacion, se enlistaron diferentes estudios
precursores que sirven como aval cientifico. En un contexto internacional, en la
ciudad de Cucuta, Colombia, Cely (2022) elabordé un estudio cientifico con el
objetivo principal de proponer un sistema de drenaje pluvial con fin de reducir la
enorme cantidad de agua originada por las intensas precipitacion en la ciudad de
Cututa, la metodologia indicé un disefio no experimental, a nivel descriptivo, en sus
resultados indican un caudal de disefio de 8.48 m3/s, por ello divide el sistema en
dos ramales, propone un sistema con 9 rejillas, tuberias, 2 desarenadores y 7
pozos, llegando a la conclusién que el disefio presentado permite una reduccion de
los impactos negativos en la ciudad y asi mismo, el uso adecuado de los recursos

hidricos.

Por su parte Lu et al. (2022) en China, su investigacion consta de determinar
el modelo de un sistema sostenible de drenaje urbanizado usando la aplicacién de
un algoritmo presente en la particular teoria de grafos. El disefio es no experimental
y nivel descriptivo con enfoque cuantitativo. Los resultados para el diametro de las
tuberias son de 1000 mm a 1500 mm. Obtuvo el disefio hidraulico éptimo mediante
el algoritmo genético adaptativo, por ende, demuestra que el método que propone
es eficiente ya que el método permite identificar los nodos criticos donde se deberia
aumentar tuberias para evitar inundaciones. Se concluye en que una red con mas
redundancias de tuberias es mas efectiva para prevenir inundaciones y tiene mas
potencial para mejorar la resiliencia. El aporte de este estudio es importante, debido
a que, este estudio da a conocer el disefio de sistema de drenaje usando la férmula

de Manning.

Por otra parte, Palaka et al. (2021) se manifesté el desarrollo de un sistema
de drenaje pluvial, en Narsapur, con el objetivo de descargar de manera segura el
agua de la inundacion; una investigacion cuantitativa, descriptiva-propositiva, no
experimental. El estudio en cinco fases. topografia, nivelacion, mapeo de la red de
Caminos y Drenaje utilizando el software ArcGIS donde se identificaron 4
subcuencas, la descarga maxima se calcula con el software EPA-SWMM vy la
capacidad de los canales de drenaje se valida con la ecuacion de Manning. A partir

del modelado hidroldgico e hidraulico y la simulacion de lluvia y escorrentia, se



observa una descarga maxima de 1,82 Cumec el 13 de octubre de 2020 para una

precipitacion de 175 mm. Teniendo resultados satisfactorios.

Ahora bien, Hernandez, en Bogotd — Colombia (2020) propuso la
implementacion al sistema alternativos de drenaje pluvial en la avenida El Tintal, la
metodologia indicé un disefio no experimental, a nivel descriptivo, con el objetivo
de determinar la escorrentia a una condicion natural, en sus resultados finales,
demuestra que se logra reducir la escorrentia en un 25%, asi mismo se disefio
zanjas de infiltracion, alcorques inundables, tanques de almacenamiento, cunetas
verdes, para captar el agua, se concluye en que la propuesta en reducir la
escorrentia, se podria minimizar grandemente los costos de construccion de

alcantarillado, un aproximado de 119 millones de pesos.

Asimismo, Ojeda, Alvarez y Orona (2020) desarrollaron un estudio basado
en la evaluacién del sistema de drenaje pluvial en el campus de la Universidad de
Sonora en Hermosillo-México, a fin de determinar los caudales que generan el
escurrimiento, la metodologia es no experimental a nivel descriptivo con enfoque
cuantitativo, con el objetivo de calcular los caudales y elementos hidraulicos
mediante la ecuacion de Manning, respecto al caudal que ingresa al campus
universitarios tiene un resultado de 1.4 m3/seg, para captar el 50% del agua, ha
propuesto una rejilla transversal con una longitud de 2.20 m y un ancho de 0.8 m,
cuya area de abertura es de 1.06 m2, se concluye en que los datos mencionados
son necesarios para conducir el liquido proveniente de las lluvias, con el fin de

utilizar el agua para desarrollar un aprovechamiento sostenible.

Por otro lado, Duque, Duque y Saldarriaga (2019) en Bogota — Colombia,
propusieron en su trabajo de investigacion, obtener un disefio que ofrece eficiencia
mediante la incorporacion de una serie de tuberias fabricadas con material
reciclado y degradable, la investigacion fue de disefio no experimental a nivel
descriptivo con enfoque cuantitativo, resume los resultados obtenidos al utilizar el
disefio hidraulico mediante la ecuacion de resistencia de Manning, cuyos resultados
son los diametros comerciales de las tuberias son de 0.2 m a 2.4 m., sus resultados
fueron favorables, concluyendo que es un 6% mas econdmico que otros sistemas

expertos. Esta investigacion contribuye en el presente estudio porque da a conocer



el modelo matematico usando la formula de Manning, para el disefio de sistema de

drenaje pluvial.

Mientras que, Llaguno et al. (2019), en la ciudad de Cancun — México, con
el objetivo de evitar las inundaciones por las intensas lluvias que genera el cambio
climatico, la metodologia indicé un disefio no experimental, a nivel descriptivo,
presenta dos propuestas para evitar las inundaciones en la ciudad de Cancun, la
primera seria sobre elevar los terrenos en 0.75 m y 1.30m en diferentes sectores,
de esta manera permite configurar un drenaje que se transportara por gravedad, se
evacuen en un drenaje, lo cual no es factible, por ello presenta una segunda
propuesta, cuyos resultados son favorables en el aspecto econdmico,
concluyéndose en que es evidente la influencia de la topografia en la evacuacion
del agua pluvial, ya que se presentan zonas de alto riesgo que no permiten el

transito de las personas y vehiculos.

Ahora, en el contexto nacional, Chavez y Vargas (2021) desarrollaron una
investigacion de disefio no experimental, para crear un drenaje pluvial para
potenciar las condiciones de transitabilidad en el distrito de Trujillo — La Libertad.
Realiz6 el calculo del caudal maximo (53.148 I/s). Los datos que se obtuvieron del
calculo hidraulico permitieron el disefio éptimo de las tuberias, que sera de 10”7, en
conclusion, el disefio del sistema de drenaje se realizé mediante el monograma de
Manning, para calcular el diametro de la tuberia, la cual desembocara en los pozos
de visita pluvial. Este estudio contribuye en la investigacion porque expone el
adecuado uso de la férmula de Manning para realizar el disefio.

Por su parte, Guimac (2020) en su estudio cientifico se logré proyectar un
sostenible sistema de drenaje pluvial para el sector Yance del distrito de
Chachapoyas. La metodologia establecié un esquema de trabajo descriptivo y
disefio no experimental, los disefios del sistema de drenaje propuesto se disefiaron
mediante la ecuacion de Manning, para un caudal maximo de 0.4955 m3/s, cuya
area de cada seccion es de 0.16 m2. Se concluye en que, la eficiencia hidraulica
que tiene el sistema de drenaje actual no tiene la capacidad para evacuar el caudal
solicitado del sector. Esta investigacion expone los eficientes estudios para la
delimitacién de la cuenca de aporte, a fin de obtener los limites del escurrimiento

superficial y su segmentacion, asi como calcular el area de aporte, determinando



el grado de intensidad de la precipitacion (1) para determinar el caudal de la cuenca

y por consiguiente el disefio del drenaje pluvial.

A perspectiva de Monzon y Rodriguez (2020), en su investigacion, tuvieron
el propdsito de proyectar un sistema eficiente de drenaje pluvial, en Curgos — La
Libertad, para solucionar los problemas de inundacién. La investigacion fue
descriptiva, de disefio no experimental. Los resultados de su disefio hidraulico
fueron calculados mediante el método racional, teniendo valores maximos de la
seccion; de b=0.75m, H=0.60m. Desarroll6 los estudios basicos de topografia,
mecanica de suelos e hidrologico, determiné el grado de intensidad del sistema, en
una temporalidad de retorno de alrededor de 10 afios. Se enfatizé que, el disefio
de las secciones se dio mediante el uso del software H- CANALES, el cual
determind 05 tipos de secciones, cuyos resultados fueron éptimos, cumpliendo lo
establecido en la norma OS 060 RNE.

De la misma forma, de parte de Izquierdo y Zefia (2019) se disefié una red
sistémica de drenaje pluvial en Santa Cruz, departamento de Cajamarca. El disefio
es no experimental, con enfoque cuantitativo, realiz6 el estudio hidrolégico para
determinar el caudal maximo. Obteniendo resultados favorables en el disefio
propuesto, para un caudal de disefio de 0.11 m3/s a 0.048 m3/s, tiene ancho de
solera (b) de 0.5 m, una pendiente de fondo (s) de 0.005 m/m y un tirante normal
(Y) de 0.185 m a 1.102 m, en conclusién, el disefio de sistema de drenaje pluvial
cumple los valores de disefio permisibles. esta investigacién contribuye en la
investigacion porque utiliza los parametros hidraulicos como la ecuacion de

Manning, y los lineamientos que exige el RNE.

Asimismo, Garcia y Gonzales (2019) en su proyecto sobre un disefio del
drenaje pluvial en la localidad De Parco-Amazonas, se indic un nivel descriptivo,
un enfoque cuantitativo, y un disefio no experimental, donde su propésito fue
desarrollar un sistema sostenible de drenaje pluvial, a fin de eludir el alto impacto
negativo por las intensas lluvias, realizo el levantamiento topografico, mediante los
métodos Mac Math y Racional calculé el caudal de disefio, sus resultados en la
seccion de la cuneta son 0.60m x 0.40m, para Tr = 25 afios (Tr: tiempo de retorno).
Con los datos obtenidos del caudal de disefio, rugosidad y pendiente, realizo el

calculo geométrico, obtuvieron las areas de acero en las cunetas, proponiéndose



cunetas de concreto basico para las cunetas que presentan una reducida
dimensién, este estudio contribuye en gran manera por la explicacion del

procedimiento empleando el programa H-canales y el método racional.

De parte de Hernandez (2019) se planteé esquematizar una red de drenaje
pluvial en El Chilcal-Piura, en un espacio con topografia en depresion, el cual
presenta vulnerabilidad a inundaciones frente a los fendmenos lluviosos. El estudio
fue no experimental, descriptivo, cuantitativo. Los pardmetros utilizados: Intensidad
de disefio que implica el tiempo de concentracion de cada tramo en estudio. Los
caudales de escorrentia calculados mediante del método racional. Propuso
emplear tuberias hechas de poliéster potenciadas por componentes de fibra de
vidrio de distintos diametros de acuerdo al caudal, bombas tornillo de Arquimedes
gue son empleadas para la extraccion de flujo. Sus resultados fueron Optimos,
donde determind las de secciones, cumpliendo lo establecido en la norma OS 060
RNE.

Posteriormente, para realzar un entero sustento de la variable de
investigacion, se enmarco la base tedrica con conceptos, normas, perspectivas y
teorias relevantes que resultan de la revision literaria de la variable. En base a los
aportes encontrados, se hallaron perspectivas, concepciones, teorias y enfoques
en los que la variable de estudio se sostiene. Uno de esas aportaciones
documentarias, se reconocio segun Zapico et al. (2021) con la perspectiva hacia la
Rehabilitacion Geomorfica Fluvial que, al estar basada en una gestion de drenaje
pluvial superficial, los métodos son especificos, empleando a su vez técnicas de
rehabilitacion en proliferacién para lograr la estabilidad a largo plazo de terrenos

alterados por actividades urbanas convencionales.

Por otro parte, las instalaciones de drenaje urbano sostenible se integran en
la teoria del disefio urbano, para dotar a las infraestructuras de aguas pluviales de
una mayor eficiencia. La gestién integrada de la escorrentia urbana basada en el
disefio urbano reforzara la infraestructura verde-azul de la ciudad. Sin embargo,
s6lo un disefio rico y funcional puede garantizar el resultado deseado. En
consecuencia, los parametros clave del disefio son esenciales en el proceso de
disefio y es necesario abordar nuevos principios estéticos en las infraestructuras

ecologicas. Los principios de disefio deben orientarse hacia el funcionamiento, el



mantenimiento y la valoracion del urbanismo ecoldgico urbanismo (Mottaghi,

Aspegren y Jonsson, 2016, p.31).

Lo sustentando, se justifica segun Abd et al. (2020) quiénes propusieron la
perspectiva sobre el impacto hidrolégico del crecimiento urbano en los sistemas
sostenibles de drenaje pluvial, esenciales para la gestion de las inundaciones. A su
vez, se contrastd la relacion entre el crecimiento urbano y el coste de las redes de
drenaje de aguas pluviales, lo que contribuye enormemente a la toma de decisiones

segura-profesional de parte de sus responsables.

Precisando la conceptualizacion de la variable, se determina que los
sistemas de drenaje urbano son infraestructuras criticas y complejas, que para su
mejora a nivel de sostenibilidad se aplican esfuerzos a través de una planificacion
y gestidn integrada, para enfrentar perturbaciones externas e internas, tales como
el cambio climatico, el crecimiento urbano, el colapso de las alcantarillas, etc.
(Dong, Guo y Zeng, 2017, p.39).

Segun Bakhshipour (2021) el drenaje de las aguas pluviales es un servicio
esencial para salvaguardar la salud y la seguridad publica. Las inundaciones no
s6lo causan molestias a los habitantes locales, sino que también pueden provocar
importantes dafios econdmicos e incluso mortalidad. Debido al cambio climatico, se
prevén mas fendmenos meteoroldgicos extremos en el futuro. Esto, unido a la
continua urbanizacion, el aumento de las superficies impermeables y el crecimiento
de la poblacién, puede debilitar una ciudad durante una tormenta importante. Por
lo tanto, los sistemas de drenaje urbano deben ser resistentes a condiciones de

carga extremas para reducir la duracién y el alcance de los fallos.

Lo argumentado, es complementado por Wang (2021), los sistemas de
drenaje de espacios urbanos se utilizan con el objetivo de transportar y lograr tratar
la escorrentia urbana y las aguas residuales domeésticas. Estos sistemas
desempeiian supervision del grado de contaminacion urbana y del nivel de mejora
en la calidad del entorno ecolégico. El proceso de drenaje urbano consiste en la
recogida y el vertido del agua de lluvia y las residuales, incluyendo la evaporacion,
infiltracion, tratamiento y otros procesos. Con la rapida urbanizacion y el aumento

de las necesidades de agua, los factores y la funcionalidad de los sistemas



sostenibles de drenaje urbano son mas complejos; necesitdndose herramientas
auxiliares de analisis completas que abarquen en su totalidad en tiempo de vida de

los sistemas de abastecimiento de agua.

Bajo las mismas consideraciones, segun Zhou (2015) un sistema de drenaje
tradicional es principalmente un disefio orientado a un Unico objetivo, centrado en
el control de la cantidad de agua. Las soluciones de drenaje actuales también
ponen de manifiesto la necesidad de tener mas en cuenta otros aspectos
importantes de la gestion de las aguas urbanas, como la calidad de la escorrentia,
el atractivo visual, el valor recreativo, la proteccion ecoldgica y los usos multiples

del agua.

De esta manera, se valida segun Patel, Borad y Nigam (2020) que, desviar
el exceso de agua de las calles, aceras, tejados, edificios y otras areas se conoce
como drenaje de aguas pluviales. Esto se logra mediante alcantarillas y pozos de
drenaje. Las aguas pluviales pueden ser cualquier precipitacion, como lluvia, nieve
y aguanieve gue caiga sobre la superficie de la tierra. Las medidas estructurales
para controlar las aguas pluviales incluyen embalses de almacenamiento, diques
de contencion, canales de drenaje, obras contra la erosion, obras de mejora de
canales, trabajos de limpieza de tuberias, cuencas de detencion y medidas no

estructurales.

Por otro lado, el objetivo basico del disefio de sistemas de drenaje, es
determinar el trazado y el tamafio del conducto para transportar el caudal,
proporcionando una pendiente suave gque mantenga los requisitos de integridad
hidraulica dentro de las limitaciones de los criterios de disefio hidraulico. Segun el
tamafio, el sistema de drenaje es mayor en comparacién con otros servicios de
infraestructuras como las lineas eléctricas, las redes de agua potable, los
gasoductos, etc. Muchos planificadores combinan la infraestructura verde y los
sistemas de drenaje tradicionales para disefiar instalaciones para el drenaje de
aguas pluviales; este método disminuye el flujo maximo, lo que permite el uso de

tuberias de alcantarillado mas pequefias (Abbas, 2019, p.39).
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Ante lo planteado es posible, definir las dimensiones del sistema de drenaje
pluvial, siendo estas: estudio topografico, estudio de mecanica de suelos y, estudio
hidrologico e hidraulico. Lo cual se corrobord, segun Yurchenko (2023) a partir de
metodologias de trabajo colaborativo para la concepcién y gestion de proyectos de
construccion, se determinan estudios como parte del proceso. Los mismos que

puede considerarse como dimensiones para la presente variable de estudio.

En primer lugar, la topografia es el estudio que se encarga de medir
extensiones de tierra a fin de ser representado en un grafico mediante un plano a
escala, en donde se observara las areas accidentadas y sus formas en general.
Asimismo, la topografia también permite determinar las distancias verticales y
horizontales, la superficie terrestre, los angulos, asi como establecer puntos
mediante angulos y distancias previamente especificadas. Estas operaciones,
necesarias para interpretar la posicion de los puntos y representarlos en un plano,

se conoce como levantamiento en ingenieria (Saldarriaga, 2021, p.41).

Ahora, de acuerdo con la norma legal de saneamiento OS.060, toda
propuesta de disefio eficiente de drenaje urbano ha de considerar al menos los
planos topogréficos, realizando un plano completo del espacio, donde se
especifique la ubicacion de estructuras particulares y especiales, con un perfil de
tipo longitudinal, se debera tener los datos topogréaficos pertenecientes al IGN
(Instituto Geografico Nacional) para la concepcién de planos de una alta escala de
ambito urbano-rural, el esquema de las secciones han de adquirir informacion
aerofotografica de la poblaciébn en investigacion, asimismo, de la cuenca
hidrografica, sobre las quebradas y los rios afectados (Resolucion Ministerial N°
126-2021-Vivienda, 2021).

En segundo lugar, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos; los
suelos se dividen en rocas y suelos sueltos; las rocas no sufren modificacion al
contacto con el agua, y los suelos sueltos, tienen pequefia compacidad. Los suelos
sueltos son las arenas, margas, etc. Al distinguir las caracteristicas fisicas de un
suelo, geométricas y ponderales, y sus caracteristicas mecanicas, se define el
comportamiento de este frente a las solicitudes externas o internas. Las
caracteristicas mecanicas varian con el tiempo, mediante la experimentacion y

frente a condiciones exteriores; aun y con una pequefia variacion, influye en la
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distribucion de los esfuerzos, la naturaleza del equilibrio y generando una

modificacion importante en las obras (Cabrera et al.; 2019).

Es requisito que el estudio de suelos se efectie para determinar las
caracteristicas del terreno donde se instalaran los ductos de drenaje. A su vez, se
requiere que se elabore una calicata cada 100 mts. como medida minima y como
maxima a 500 mts. Esta investigacion debe incluir informacion previa sobre la
calidad del suelo, asi como la exploracién de campo, la descripcion de los ensayos
llevados a cabo y los ensayos de laboratorio. El perfil del suelo también debe ser

descrito de acuerdo con lo estipulado en la Norma E.050 (Suelos y Cimentaciones).

Dentro de las caracteristicas fisica de los suelos se analiza el peso
especifico, peso especifico seco, peso especifico saturado, peso especifico
sumergido, la porosidad e indice de huecos, también se evalla las dimensiones y
reparto de particulas solidas, para lo cual se realiza el analisis granulométrico,
usando los tamices graduados, de aberturas que se colocan de manera
decreciente, se analiza el reparto de todas las particulas que ingresaron en cada

categoria de grosor (Kazmi, 2021, p.35).

En las caracteristicas mecanicas, tiene el objeto de definir el comportamiento
de los suelos, por lo cual se usa métodos para su determinacion: rotura,
comportamiento seudoelastico, caracteristicas presiométricas. En esta parte del
estudio de suelos también se estudia la resistencia al corte, el modulo de

comprension y modulo edométrico (Rahardjo, 2019, p.44).

Y, en tercer lugar, el modelamiento hidrol6gico, que permite representar los
procesos a involucrarse en la transformacién lluvia — escorrentia y los valores de
los caudales en periodo de tiempo de una determinada cuenca. La modelacion se
utiliza para disefiar las obras hidraulicas desde principios del siglo XIX hasta
mediados del siglo XX, luego el disefio quedo limitado a las expresiones
matematicas con la finalidad de representar mecanismos individuales que involucra

el proceso hidrologico (Ress, Hung y James, 2020, p.34).
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Actualmente la hidrologia urbana tiene diferentes estrategias que se han
adaptado de la hidrologia rural, la importancia de realizar estrategias de
modelamientos es porque actualmente las cuencas se estan viendo afectadas por

el crecimiento urbano en las ciudades.

Un modelo hidroldgico aplicable en cuencas urbanas presenta un elevado
desafio en las areas impermeables — permeables, sectores de almacenamiento,
red de drenaje, modelacion de escurrimiento en las calles, entre otros. Se tiene la
necesidad de aplicarse las buenas practicas en la gestion de cuencas, como lo son:
hormigones porosos, techos verdes, lagunas de retencion, etc. Por ende, en la
actualidad se requiere que los modelos hidrolégicos tengan la flexibilidad a fin de
que se logre aplicar su uso y que pueda tener run buen efecto en nuevas

lotizaciones, edificaciones y obras en general (Ress, Hung y James, 2020, p.33).

A su vez, cabe resaltar que, el ciclo hidrolodgico natural se ve modificado por
la introduccién de superficies impermeables y vias de flujo artificiales, lo que
provoca una disminucién de la infiltracién y una reduccién de la capacidad de
almacenamiento de agua. Para reducir el impacto humano sobre los componentes
del ciclo hidroldgico en las zonas urbanas, en las Ultimas décadas ha surgido un
cambio de paradigma en el disefio urbano basado en el drenaje hacia soluciones
basadas en la naturaleza. En consecuencia, las aguas pluviales se consideran mas
a menudo como un recurso que se almacena, infiltra y reutiliza in situ (Khadka,
2019, p.28).

Se realizan estudios hidraulicos para proyectos de Drenaje Urbano Menor y
Drenaje Urbano Mayor, con el objetivo de demostrar que los sistemas existentes
pueden manejar el flujo de agua de los nuevos sistemas. El calculo de los caudales
de escurrimiento se hara usando el Método Racional para areas de drenaje no
mayores a 131 Km2. Por otra parte, para areas mayores a 0.5 Km2 y 131 Km2 se
emplearan técnicas de hidrogramas unitarios (Resoluciéon Ministerial N° 126-2021-
Vivienda, 2021).

El método de estimacion racional para espacios urbanos, donde el area de

drenaje esta formada por tuberias subterrdneas o subcuencas de diversas
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caracteristicas, el volumen de agua maximo proporcionado por esta técnica se

presenta de la siguiente manera:

m
Q =0.278 * C,— A4
j=1
El caudal pico maximo, Q, se expresa en m3.5 y la intensidad de la lluvia de
disefio se mide en mm/hora. El area de drenaje de las subcuencas, Al, se expresa
en Km, y Ci es el coeficiente de escorrentia para las mismas subcuencas. El nimero

de subcuencas drenadas por un alcantarillado se denota como m.

Al seleccionar el valor del coeficiente de escorrentia, hay que considerar la
clase de area urbana, la intensidad de la lluvia, la inclinacion del terreno, el periodo
de retorno, los cambios a largo plazo del proyecto, la porosidad del suelo, el
almacenamiento en depresiones del terreno, la proximidad del nivel freético, entre
otros factores. En el caso de areas de drenaje con condiciones dispares, el
coeficiente de escorrentia debe calcularse como un promedio ponderado de los

diferentes coeficientes para cada tipo de cubierta.

Finalmente, se llega a la conclusion que, los procesos de urbanizacién y el
cambio climatico estdn aumentando los caudales maximos y los volimenes de
escorrentia evacuados por las infraestructuras de drenaje (Fan, 2017, p.54).
Ademas, el envejecimiento de los componentes de los Sistemas de Drenaje Urbano
(SDU) esta provocando diferentes tipos de fallos estructurales, reduciendo sus

capacidades hidraulicas.

En consecuencia, durante las Ultimas décadas, la escasez operativa se ha
producido cada vez mas en SDU, lo que ha provocado contaminacién ambiental,
inundaciones y victimas (Zelefiakova y Zvijakova; 2017, p.32). Dado que estos
tienen impactos sociales, econémicos y ambientales considerables, el
fortalecimiento de SDU para poder limitar las inundaciones y los eventos de
contaminacion se convierte en una prioridad para los ingenieros hidraulicos (Rjeily,
2017, p.43). Como resultado, muchos estudios de investigacion se han dedicado a
mejorar el rendimiento de SDU para operar de manera eficiente en condiciones
climaticas y cargas de volumen que superan sus capacidades de disefio iniciales
(Abou, 2018, p.40).
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La investigacion en desarrollo, de acuerdo a su tipo o propésito fue
aplicada. Estos estudios aseguran la identificacion de una problematica que
deberé ser analizada a partir del colectivo de conocimientos existentes de la
realidad, para posteriormente, desarrollar potenciales soluciones que podran

ser implementadas (Hernandez y Mendoza; 2018).

Disefio de investigacion

El presente estudio en relacion a su disefio o medios de obtener
informacion fue no experimental, y segun su periodo de desarrollo de corte
transversal. Segun Hernandez y Mendoza (2018) lo planteado se sustenta
reconociendo que no existié ninguna clase de manipulacion deliberada hacia
la variable de estudio, es mas, la postura del investigador fue objetiva;
asimismo, para el presente estudio, la investigacion se realizd en un periodo
de tiempo corto, aplicando una sola vez los instrumentos de recoleccién de

informacion.

El estudio vigente, se desarroll6 en referencia a un nivel de
profundidad descriptivo-propositivo, donde priman los métodos de analisis
descriptivos, Unicamente al reconocer la presencia de una variable es clave
describirla integralmente. A continuacién, identificando la particularidad de
propositiva, el estudio se enfocé luego del procesamiento de la informacién
recopilado y su interpretacion, a originar un modelo de propuesta de mejora,
en aras de dar solucién a la problematica primigenia reconocida (Hernandez
y Mendoza; 2018).

En base a la esquematizacion de la metodologia del estudio:

M: X — Z

Donde:
M: Centro Poblado Rinconada
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3.3.

X: Variable - Disefio de sistema de drenaje pluvial

Z: Propuesta de disefio de sistema de drenaje pluvial

Variables y operacionalizacion

Variable: Sistema de drenaje pluvial

Definicion conceptual: Los sistemas de drenaje urbano son
infraestructuras criticas y complejas, que para su mejora a nivel de
sostenibilidad se aplican esfuerzos a través de una planificacion y
gestion integrada, para enfrentar perturbaciones externas e internas,
tales como el cambio climatico, el crecimiento urbano, el colapso de las

alcantarillas, etc. (Dong, Guo y Zeng; 2017).

Definicion operacional: El disefio de sistema de drenaje pluvial es una
variable cuantitativa de escala de razén, que se definio mediante los
estudios de topografia y mecénica de suelos que se realizaron en el
espacio de estudio. A fin de obtener las pendientes, areas, perfiles, las
caracteristicas del suelo, el cual se requirié para el disefio hidraulico y
los estudios hidrolégicos, en donde se analiz6 las precipitaciones en un
periodo de tiempo y los caudales, con el fin de disefiar las medidas de

las secciones del sistema de drenaje pluvial.

Indicadores: Estudio de mecanica de suelos (Granulometria, Contenido
de humedad, Limite liquido, Limite plastico, Clasificacion de suelos
AASHTO, Clasificacion de suelos SUCS); Estudio topogréfico (Perfiles,
Pendientes, Altimetria, Planimetria); Estudio hidrolégico e hidraulico
(Precipitacion, Cuencas, Caudales, Base de seccién, Tirante de agua,

Espejo de agua, Borde libre, Profundidad total).

Escala de medicién: Razén y nominal
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3.4. Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo y unidad de
analisis
Poblacion

Segun (Valverde, 2022, p.54). La poblacién es conocida como la
cantidad general a la que presenta un grupo, este segmento puede involucrar
un analisis completo de todos los habitantes pertenecientes a este grupo,
por lo que no se descarta ningun habitante dentro de esta cantidad numérica,

ya que todos los que lo integran serian miembros de este grupo.

Para la presente investigacién se tuvo como poblacion de estudio al

Asentamiento humano de Rinconada.
Muestra

La muestra es conocida como una representacion no genérica dentro
del grupo y puede estar dividida en subgrupos, es por ello que las cantidades
antes mencionada como poblacién se dividen en varios grupos segun sus
caracteristicas, cuya muestra serda analizada con fin de conocer las el

comportamiento, raza, altura o peso de estos grupos.

Para la presente investigacion la muestra de estudio estuvo
representada por los tramos de la Av. Ancash, Prolongacion Ancash, Calle
14 de agosto, pasaje 6 de julio, jirén Piura, Pasaje San Isidro, Pasaje 28 de
julio, Pasaje S/N 01 y calle S/N 01.

Criterios de seleccion
Exclusion

Se excluiran todas las calles y avenidas que no estén expuestas al

cause que forma el rio.
Inclusion

Se incluiran todas las calles y avenidas que forman parte del cauce
del rio, por lo que se considerd los tramos que comprende la Av. Ancash,
Prolongacion Ancash, Calle 14 de agosto, pasaje 6 de julio, jiron Piura,

Pasaje San Isidro, Pasaje 28 de julio, Pasaje S/N 01 y calle S/N 01.
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3.5.

Muestreo

El muestreo fue no probabilistico, debido que los tramos

seleccionados fueron tomado a conveniencia.

Unidad de analisis

Se tomaron 3 puntos de investigacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas derecoleccién de datos
Observacion

La observacion es un método de investigacién empirica centrado
en la comprension del comportamiento y las interacciones a medida
que se desarrollan en tiempo real, lo que la hace especialmente
destacada para examinar los procesos asociados a la generacion y

adopcion de ideas creativas (Katz y Crosby, 2018).

En el presente andlisis se empled la observacibn como
herramienta para estudiar la mecanica de suelos y establecer sus
caracteristicas fisicas y propiedades; mientras que para el estudio
topografico se llevo a cabo el levantamiento de la informacion de
campo. Asi mismo, los estudios de hidrologia, se determinaron
mediante los datos establecidos de los estudios cientificos de

hidrologia y meteorologia que proporciona el SENAMHI.

Analisis de documentos

El analisis de datos es una técnica que suele implicar multiples
actividades, como la recopilacion, la limpieza y la organizacion de los
datos (Fauzi y Pradipta, 2018). Se recopilé y analiz6 la informacién
presente sobre parametros de un manual y lineamientos de guias de

normativas.
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3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Guia de Observacion

Se emplearon formatos y guias para los estudios de topografia
y mecanica de suelos teniendo fundamentalmente en consideracion la
norma de Suelos y Cimentaciones E.050. Los formatos que se usaron

se encuentran en los anexos, desde el Anexo 2.1. hasta el Anexo 2.9.

Guia de analisis de documentos

El manual de Hidrologia y drenaje Pluvial y las normas E.060,
0S.010 sirvié como guia de analisis de documentos, puesto a que son

parametros definidos para un eficiente disefio.
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3.6. Procedimientos

En primera instancia, se realizaron las evaluaciones elementales
de ingenieria, levantamiento topografico, procesando posteriormente la
informacion en el programa AutoCAD, Civil 3D vy el software Excel, de
manera que se consiguieron datos fundamentales como pendientes,
perfiles, areas, enfocado a proyectar el sistema de drenaje, asimismo,
se llevd a cabo una investigacion de mecanica de suelos en Rinconada,
donde se hicieron tres sondeos para extraer las muestras adecuadas
que permitieron determinar las propiedades y caracteristicas del

terreno.

Se procedio luego con el estudio hidrolégico, para lo cual se
solicitdo al SENAMHI los datos de las precipitaciones maximas anuales
de los ultimos 20 afios, de una estacion pluviométrica proxima al pueblo
Rinconada, para obtener el caudal maximo que produce las
precipitaciones, luego se determind el disefio hidraulico empleando el
método racional para obtener el caudal de cada tramo correspondiente
a las avenidas y calles que involucran el proyecto, sobre el
procedimiento se resalté el manejo de la normativa E.050, E.060 y
0S.010 puesto a que son parametros definidos para un eficiente
disefio, seguidamente, se empled el tnico manual por excelencia sobre
hidrologia y drenaje para el disefio de las secciones geométricas del

drenaje, apoyandose en el uso del software H-Canales.
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3.7. Método de analisis de datos

Para el analisis de datos correspondiente, se realizo empleando
el programa Excel 2021, de donde se elaboraron los cuadros y gréficos
con sus respectivas informaciones, cabe mencionar que los cuadros
realizados en el programa Excel se elaboraron con la finalidad de
ordenar la informacién resumida de los resultados obtenidos segun la
metodologia de cada objetivo planteado, asi mismo los graficos
demostraron cantidades porcentuales a las que puede llegar cada
muestra analizada mediante una visualizacion en barras, también se
conto con el programa AUTOCAD 2019 para la elaboracion del plano
de ubicacion donde se mostro la referencia exacta en la cual se
encuentro ubicado nuestra la zona de estudio perteneciente al
Asentamiento humano de Rinconada, del mismo modo también se
empleo el programa CIVIL 3D 2018, de donde se trabajo en conjunto
con el levantamiento topografico y exportacion de puntos del estacion
total a la computadora para la elaboracion de los planos de perfiles
longitudinales y secciones transversales, también se conto con la
ayuda del programa HIDROESTA 2.0 de donde se pudo obtener la
informacion de tablas y graficos de las precipitaciones maximas y
intensidades maximas en un periodo de retorno menor o igual a 10
afios, ademas por ultimo punto también se conto con la ayuda del
programa H-CANALES cuyos parametros empleados en el disefio

tienden a la de una seccion rectangular segun el tipo de flujo subcritico.
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3.8. Aspectos éticos

Los aspecticos éticos se establecieron de acuerdo al Cadigo de
Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo, en la presente
investigacion se planifico realizar los estudios de topografia y de
mecénica de suelos, de acuerdo con el Art. 12 del Cédigo de Etica en
mencion, que exige adecuadas instalaciones donde la infraestructura
cumpla las normas de bioseguridad y se garantice un correcto
procedimiento de las actividades de investigacion, por ende tales
procesos se realizaron en un laboratorio con una adecuada
implementacion, a su vez, empleando la normativa vigente E.050,
E.060 y OS.010, por lo que, los datos que se adquirieron seran
veridicos, por consiguiente los gastos econémicos que se acarrearon,
fueron presentados ante la Direccidn de Investigacion Docente,
mediante un rendimiento de cuentas, segun indica el Art. 11 del Cédigo

de Etica en mencion.

De esta forma, se enfatizo la confiabilidad y transparencia de la
informacion consignada, evitando el plagio de estudios precursores y/o
contemporaneos realizados por otros autores, el respeto de derecho a
la propiedad intelectual que exige el Codigo de Etica antes
mencionado. A su vez, se enfatizé la responsabilidad del investigador
para asumir las consecuencias de la divulgacién del proceso de la

investigacion que se realizo, segun indica el Art. 3 del Cédigo de ética.
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V. RESULTADOS

Para el primer objetivo se realizo el estudio topogréafico ubicado en el Asentamiento

humano Rinconada.

Tabla 1: Pendientes y longitudes de la Av. Ancash

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+050 50.00 m 105.80 m 10594 m 0.27%
0+050 0+157 106.81m 105.94m 106.40m 0.43%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 1, las pendientes y longitudes de
la Av. Ancash determinan que el terreno es del tipo plano debido que sus

pendientes longitudinales son menores en un 3%, segun clasificacion por orografia.

Tabla 2: Pendientes y longitudes de la Prél. Ancash

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+035.10 35.10m 108.33m 109.58 m 3.56%
0+035.10 0+055.10 20.00 m 109.58 m 109.91m 1.65%
0+055.10 0+070.10 15.00 m 10991 m 11097m 7.11%
0+070.10 0+081.16 11.06 m 11097 m 11111 m 1.236%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 2, las pendientes y longitudes de
la Prél. Ancash determinan que el terreno presenta condiciones de ser del tipo
plano, debido que se puede apreciar que las pendientes longitudinales son menores
al 3% en los tramos de las progresivas 0+000 - 0+035.10 y 0+070.10 — 0+081.16,
mientras que en los tramos 0+000 - 0+035.10 y 0+055.10-0+070.10 se aprecia que

el terreno segun su orogréfica presenta condiciones del tipo ondulado.

Tabla 3: Pendientes y longitudes del pasaje 6 de Julio

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+020 20.00 m 106.48 m 107.48 m 5.01%
0+020 0+065 45.00 m 107.48 m 110.20m 6.05%
0+065 0+075 10.00 m 110.20m 11041 m 3.86%
0+075 0+110 35.00 m 11041 m 111.77m 3.86%
0+110 0+151.91 4491 m 111.77m 11271 m 2.09%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 3, las pendientes y longitudes del

Pasaje 6 de Julio, las pendientes muestran que el terreno segun sus caracteristicas
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orograficas es del tipo ondulado debido que en su predominancia las pendientes

son superiores del 3% en la mayoria de sus tramos.

Tabla 4: Pendientes y longitudes de la Calle 14 de agosto

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+030 30.00 m 106.70 m 107.40m 2.43%
0+030 0+040 10.00 m 107.40 m 107.57m 1.69%
0+040 0+060 20.00 m 107.57m 107.75m 5.90%
0+060 0+090 30.00 m 107.75m 110.87m 7.08%
0+090 0+150 60.00 m 110.87m 112.00m 1.86%
0+150 0+183.42 33.42m 112.00m 11253m 1.59%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn: Tal como se observa segun la Tabla 4, las pendientes y longitudes de
la Calle 14 de agosto, las pendientes muestran que el terreno segun sus
caracteristicas orograficas es del tipo plano debido que en su predominancia las
pendientes son menores al 3% en la mayoria de sus tramos, siendo solo los tramos

3y 4 las que superan al 3% siendo del tipo ondulado.

Tabla 5: Pendientes y longitudes del Jir6n Piura

Jirén Piura
Piura 1
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+030 30.00 m 106.31m 106.55m 0.81%
0+030 0+054.39 24.39m 106.55m 106.81 m 1.04%
Piura 2
Progresivas Longitud Cotarasante Pendiente
0+000 0+036.58 36.58 m 106.81m 106.92m 0.31%
Piura 3
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+027.28 28.28 m 107.31m 107.63m 1.17%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 5, las pendientes y longitudes de
la Jiron Piural, 2 y 3, las pendientes muestran que el terreno segun sus
caracteristicas orograficas son del tipo plano debido que en su predominancia las

pendientes son menores al 3% en todos sus tramos.

Tabla 6: Pendientes y longitudes del Pasaje san Isidro

Pasaje San Isidro
San Isidro 1
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
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0+000 0+043.04 43.04m 107.27 m 107.56 m 0.68%

San Isidro 1
Progresivas Longitud Cotarasante Pendiente
0+000 0+022.50 22.50 m 107.65m 108.07m 1.84%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 6, las pendientes y longitudes del
Pasaje San lIsidro 1 y 2, las pendientes muestran que el terreno segun sus
caracteristicas orograficas son del tipo plano debido que las pendientes son

menores al 3% en sus tramos.

Tabla 7: Pendientes y longitudes del Pasaje 28 De Julio

Pasaje 28 de Julio

28 de Julio 01
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+030 30.00 m 107.74m 107.84m 0.33%
0+030 0+047.64 17.64m 107.84m 108.03m 1.10%
28 de Julio 02
Progresivas Longitud Cotarasante Pendiente
0+000 0+015.83 15.83 108.28 m 108.82m 3.41%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn: Tal como se observa segun la Tabla 7, las pendientes y longitudes del
Pasaje 28 de Julio 1, las pendientes muestran que el terreno segun sus
caracteristicas orogréaficas son del tipo plano debido que las pendientes en sus
tramos son menores al 3% en sus tramos, mientras que en el tramo que comprende
el Pasaje 28 de Julio 2, describe un terreno del tipo ondulado por lo que su

pendiente supera el 3%.

Tabla 8: Pendientes y longitudes del Pasaje S/N 01

Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+030 30.00 m 105.89m 105.97m 0.26%
0+030 0+061.14 31.14 105.97m 10646 m 1.57%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 8, las pendientes y longitudes del
Pasaje S/N 01, las pendientes muestran que el terreno es del tipo plano debido que

debido son menores al 3%.
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Tabla 9: Pendientes y longitudes de la Calle S/N 01

Calle S/N 01
Calle S/INO1 A
Progresivas Longitud Cota Rasante Pendientes
0+000 0+046.11 46.11 105.98 m 106.53m 1.17%
Calle SIN01 B
Progresivas Longitud Cotarasante Pendiente
0+000 0+033.59 33.59m 106.56 m 106.95m 1.15%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 9, las pendientes y longitudes de
la Calle S/IN 01 A y B, las pendientes muestran que el terreno es del tipo plano

debido que debido son menores al 3%.

Tabla 10: Tabla de areas comprendidas de influencia

Tramos Nro. de Caracteristicas Areas
Areas

Av. Ancash 1 Area Pavimentada 869.72 m2
Prolongacion Ancash 1 Area No pavimentada 686.87 m2
Calle 14 de agosto 1 Area Pavimentada 656.55 m2
Pasaje 6 de julio 1 Area Pavimentada  1362.5 m2
Jir6n Piura 1 Area Pavimentada  836.76 m2
Pasaje San Isidro 1 Area Pavimentada 337.91 m2
Pasaje 28 de Julio 1 Area Pavimentada 563.057 m2
Pasaje S/N 01 1 Area Pavimentada 456.52 m2

Calle S/N 01 1 Area Pavimentada 143.59 m2

Fuente: Maximo Villon Bejar - Hidrologia

Descripcién: Tal como se observa segun la Tabla 10, se muestra las areas de
influencia tomadas de todas las calles y avenidas comprendidas dentro del CC. PP
Rinconada, teniendo para la Av. Ancash un area de 869.72 m2, mientras para la
Prolongacion Ancash el area es de 686.87 m2, asi mismo para el Pasaje 6 de Julio,
San Isidro, 28 de Julio y el Pasaje S/N 01 comprenden un area de influencia de
1362.5 m2, 337.91m2, 563.057 m2 y 456.52 m2, mientras que las calles 14 de
agosto y S/N 01 comprenden un area de influencia de 656.55 m2 y 143.59 m2, por
lo gue se observa que el area de influencia total es de 5911.53 m2 donde todas las

areas de influencia se encuentran pavimentadas.
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Para el objetivo 2: Estudio de mecanica de suelos.

Tabla 11: Analisis granulométrico segun ASTM D 422

Calicatas % de Grava % Arena % Finos

C-01 5.15% 87.28% 7.56 %
C-02 2.26 % 9156 % 6.15%
C-03 421 % 88.84% 6.88%

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafico 1: Representacion granulométrica de material predominante
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Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcion: Segun lo visualizado en el grafico 1, se observa que el material mas
predominante en el ensayo fue la arena, por lo que las muestras de las calicatas 1,
2 y 3, alcanzaron valores del 87.28%, 91.56% y 88.84%, asi mismo el porcentaje
de finos supero el 5% en las calicatas 1, 2 y 3, mientras que el porcentaje de gravas
no supero el 15 % en todas las muestras, por lo que las muestras se clasificaron

somo SP-SM para las calicatas 1, 2y 3.
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Ensayo de contenido de humedad segun ASTM D 2216

Tabla 12: Ensayo de contenido de humedad

Calicatas Muestras Contenido de humedad

C-01 M1 7.21 %
C-02 M1 3.89 %
C-03 M1 3.60 %

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafico 2: Representacion de porcentajes de contenido de humedad
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Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcién: Segun lo que se evidencio en el ensayo de contenido de humedad,

la muestra evaluada de la calicata 1, fue la muestra que mayor contenido de

humedad presento con un 7.21%, mientras las muestras evaluadas de las calicatas

2 y 3, el contenido de humedad no presento mucha diferencia por lo que el valor
obtenido fue del 3.89% y 3.60%.
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Para el ensayo de limites de consistencia

Cabe mencionar que este ensayo no cumplié con los principios requeridos segun

la MTC 111y la NTP 339.129, ya que para determinar un limite liquido se necesita

el cumplimiento del nimero de golpes requerido en la copa de casa grande,

mientras para el limite plastico el material no presento la plasticidad necesaria para

ejecutar el ensayo segun también la ASTM D 1241.

Ensayo de densidad insitu del material

1.720

1.700

1.680

1.660

1.640

1.620

1.600

Tabla 13: Densidad de campo en estado natural

Calicatas Muestras Densidad insitu
C-01 M1 1.718 gr/cm3
C-02 M1 1.651 gr/cm3
C-03 M1 1.707 gr/cm3

Fuente: Ensayos de laboratorio

Gréfico 3: Representacion de densidades insitu

® 1,718 gr/cm3

® | 1.707 gr/cm3

B | 1.651 gr/cm3

C-01 C-02 C-03

Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcién: Segun lo evidenciado en el grafico 3, la densidad mas critica es el de

la calicata 2, con un valor de 1.651 gr/cm3, por lo que se calculara la capacidad

resistente en funcion al valor mas favorable que es de 1.718 gr/cm2.
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Tabla 14: Resumen de los ensayos de mecanica de suelos propiedades

Calicatas Prof. W (%) LL IP %Grava %Arena %Finos SUCS
C-01 1.50m 7.21 NP NP 5.15 87.28 7.56 SP-SM
C-02 1.50m 412 NP NP 2.26 91.56 6.15 SP-SM
C-03 1.50m 359 NP NP 4.21 88.84 6.88 SP-SM

Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcion: En la tabla resumen se puede apreciar que segun SUCS la muestra

obtenida en cada calicata fue de SP- SM denominada arena pobremente graduada

con limo.

Analisis quimico del suelo

Tabla 15: Agentes nocivos del material

Calicatas Prof. SST Cloruros Sulfatos
(Ppm) (ppm) (ppm)

C-01 1.50m 520.21 153.65 203.51
C-02 1.50m 509.52 147.52 196.52
C-03 1.50m 513.26 139.52 206.59

Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcion: De la tabla 15 (resultados de analisis quimicos), observamos que la

zona donde se va a cimentar; no presenta agresividad por sulfatos, mientras por

cloruros y sales totales es leve, por lo que se recomienda usar cemento Tipo I.
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El angulo de friccion se obtuvo mediante la siguiente correlacion de la
densidad.

Tabla 16: Método de correlacion para el calculo del Angulo de friccion

Y (gr/cm3) ()
1.400 27°
1.718 X
1.800 32°

Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcion: Aplicando el método de correlacion segun la tabla 15 se obtuvo un
angulo de friccion de 30.9°.

Tabla 17: Datos para el calculo de la capacidad portante

Datos para capacidad portante

¢ 30.9°

® (corregido) 21.8°

Y (gr/cm3) 1.72

C 0°

N. F No presenta.
DF 1.50

Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcién: Aplicando el método de Therzagui se obtuvo una capacidad de carga
admisible de 0.85 kg/cm2.
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Para el objetivo 3. Estudio hidrolégico e hidraulico en el Centro Poblado

Rinconada, Santa, Ancash — 2023.

Tabla 18: Estacion pluviometria mas cercana

Estacion pluviométrica

Estacion: Rinconada
Departamento: Ancash
Provincia: Santa
Distrito: Chimbote

Fuente: SENAMHI

Descripcion: De acuerdo a la tabla 16, se selecciond la estacion pluviométrica mas

cercana correspondiente a la estacion de Sihuas.

Tabla 19: Precipitaciones pluviométricas de SENAMHI

Ao

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Nov

Dic Total

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

23.7 18 16.3 115 175 23 3.5 9 13.7 17.2
16.1 12.7 27.6 17.3 12.8 0 55 95 10.7 173
20.8 294 16.4 174 123 0 001 24 53 28.2
16.4 164 273 164 7.7 6.7 25 3.9 7 24
147 184 126 10.2 10 43 24 4 12.4 21.9
13.7 19.6 224 304 10 2.7 78 3.3 45 22.2
16.1 234 18.2 138 6.6 6.2 6.8 2.7 13.2 144
20.2 20.2 21.6 46.3 16.6 17 2 3 131
281 22 18 7 25 16 0 13 14 95
30.1 30.2 30 31 11.2 158 164 2.1 6.3 16.6
152 22 234 49 09 10 56 7.5 139 229
125 10 176 184 20.8 6.3 5.6 10.1 103 13
18 20.8 194 11.1 9.7 0.2 0 0 3.5 156
141 26.3 30.1 168 55 51 13 1.3 13.2 18
24.3 109 135 10.1 149 3.7 93 8.4 158 215
184 27 27 128 24 0 13 125 154 2.8
97 89 55266 16 0.6 0 52 0 15
23.7 16,5 19.8 15 16 0 2 0 10.5
9.1 158 7.1 218 11.9 0.8 6 0 93 241
20 6.1 219 19 54 128 001 6.2 6.8 12
174 242 255 83 151 6.6 3.5 5 14.8 11.9
103 7.2 125 93 6.8 2.2 0 75 44 8
10.6
204 20.1 17.2 99 8.9 7.7 81 74 55
27.7 27 8.4 28.2 0

16.5

18.2
20.4
10.5
21.3
18.2
9
21.1
49.1
24.8
17.8
20
24
15.9
13.7
21.5
18
23.4
17.2
15.8
18.5
23.4
26
8.6
11.7
12.1

17.7

20.3
8.6
15.1
6.2
10.7
9.1
26.1
22
20.1
16
28
16
12
7.9
9.2
18.4
18.7
10
42
21.7
14.2
5.1
7.8
19.5
17.8

13.5

20.3
23.7
27.6
29.4
27.3
21.9
30.4
49.1
46.3
28.1

31

24
20.8
20.8
30.1
24.3

27
26.6

42
24.1
23.4

26
12.5
19.5
20.4
28.2

17.7
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1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

3.4
13.9
16.6
16.2
26.9
23.6
35.2
26.5
16.2
25.8
12.9

11
18.4
10.1
20.6
34.3
20.5
25.9

18
11.7
34.6
26.9

15

18
22.6
52.5
35.3
15.6

18

34
68.3

14
14.4
14.3
13.9
18.8
10.1
15.7
16.1
19.9
22.6
18.8
14.9
33.5
25.3
32.6

18.8
32.4
22.2
12.5
25.6
34.8
46.9
34.5
8.2
19.2
15.4
14.9
30.7
19
26
17.9
23.6
24.8
20.6
12.3
26.2
15.3
22.8

30.8
30.4
19.5
10
17.8
14.8
24.2
14.7
17
7.1
13.2
20.1
9.6
17.6
12.6
22.7
19.7
31
23.2
21.5
12.6
15.3
204

10.2

3.8
111
154
14.4

8.7
16.4

7.8

0
0
17.8
0

9.8

3.3

5.3
12.1
23.2

9.3
11.4

7.2
12.5

0.4

12.8

11.9
111
12.4
0

12

0

5.1
0
3.4
0
21
9.1
11.3
0

7
1.7
7.2

3.3
6.2

8.3

9.9

13.5
10.1
0
4.5
0

0
115
0
9.6
4.5
4.2
0
4.5
1.8

4.4
8.3
0
5.6
1.6
10.5
135
12.3
25.2
0

0

0
1.6
5.1
4.6
6.4
2.5
154
3.1
3.6
1.3
13.2

5.1
17.4
0
6.2
12.4
31.8
12.1
19.4
0
14.2
9.6
20.6
10.9
3.9
154
14.7
16.5

7.5
7.5
3.2

8

0
18.5
11.2

7.4
19.7
28.5
25.1
12.9

0
13.3
19.9
18.9
17.5
16.2

21
22.1
20.5
28.5
17.9
10.4

18
19.9

0
13.9
29.3

13
16.7
34.7
40.4
18.1
20.1
15.3

25
20.6
34.4
12.2
22.5
18.6
16.3
15.3
23.3
18.5
22.5
20.4

0
30.9
33.8
16.4
24.7
38.3
14.4
18.1

14
14
14.9

22.5
31.8
27.7
18.6

204
18.2
21.7
18.4

19

30.8
32.4
52.5
35.3
26.9
38.3
46.9
68.3
25.2
25.8

25
20.6
34.4
31.8
27.7
34.3
23.6

31
23.3
21.7
34.6
26.9
32.6

Fuente: Datos pluviométricos de senambhi

Descripcién: Tal como se aprecia en la tabla 17, el registro de los datos

pluviométricos menciona que la mayor precipitacién ocurrida fue en el afio 1999,

por lo que se alcanzé una precipitacion de 68.3.

Célculo de probabilidades pluviométricas

Célculo de media

x=——=28.31

X
n

Desviacion estandar

S=

n )2
= |2 —q44 20

n-1

Célculode ayu

6
a= £*s=8.752
m

u=x-0.5772*0=23.26
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Tabla 20: Distribucion de probabilidades pluviométricas

Precipitacion (mm)

N°  Afo
Xi (Xi-X) "2
1 1963 20.3 64.25
2 1964 23.7 21.30
3 1965 27.6 0.51
4 1966 294 1.18
5 1967 27.3 1.03
6 1968 21.9 41.16
7 1969 30.4 4.35
8 1970 49.1 432.00
9 1971 46.3 323.45
10 1972 28.1 0.05
11 1973 31 7.21
12 1974 24 18.62
13 1975 20.8 56.48
14 1976 20.8 56.48
15 1977 30.1 3.18
16 1978 24.3 16.12
17 1979 27 1.73
18 1980 26.6 2.94
19 1981 42 187.27
20 1982 24.1 17.77
21 1983 23.4 24.16
22 1984 26 5.36
23 1985 12.5 250.13
24 1986 195 77.71
25 1987 20.4 62.65
26 1988 28.2 0.01
27 1989 0 801.76
28 1990 0 801.76
29 1991 17.7 112.69
30 1992 30.8 6.17
31 1993 324 16.68
32 1994 52.5 584.90
33 1995 35.3 48.78
34 1996 26.9 2.00
35 1997 38.3 99.69
36 1998 46.9 345.39
37 1999 68.3 1598.77
38 2000 25.2 9.71
39 2001 25.8 6.33
40 2002 25 10.99
41 2003 20.6 59.53
42 2004 34.4 37.02
43 2005 31.8 12.14
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44 2006 27.7 0.38

45 2007 34.3 35.82
46 2008 23.6 22.23
47 2009 31 7.21
48 2010 23.3 25.15
49 2011 21.7 43.76
50 2012 34.6 39.50
51 2013 26.9 2.00
52 2014 32.6 18.36

1472.40  6425.83
Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se aprecia en la tabla 18, se puede apreciar el registro de la

sumatoria de las precipitaciones e en xi como en X.

Tabla 21: Precipitaciones diarias probables

Periodo
de Variable Precipitacion Probabilidad Correccion de
retorno reducida (mm) de ocurrencia intervalo fijo
ARos YT XT' (mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 26.4715 0.5000 29.9128
5 1.4999 36.3912 0.8000 41.1220
10 2.2504 42.9589 0.9000 48.5435
25 3.1985 51.2572 0.9600 57.9206
50 3.9019 57.4134 0.9800 64.8771
100 4.6001 63.5241 0.9900 71.7822
500 6.2136 77.6450 0.9980 87.7388

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidon: Tal como se muestra en la tabla 19, se realizé el calculo de las
precipitaciones probables para un periodo de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios, por

lo que el ultimo valor que se muestra es la precipitacién corregida.
Método de correlaciones en horas

Tabla 22: Coeficientes de correlaciones en horas

Duraciones en horas

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.3 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.8 0.91 1

Fuente: D.F campos 1978.

Descripcion: Para el analisis de precipitaciones maximas durante el periodo de 24

horas, se seleccionaran los factores de correcciones establecidos en la tabla 19.
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Tabla 23: Precipitacion maxima Pd

Tiempo Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion

dur(':liién coctente 2 afios 5 afios }O 25 ?0 1~OO 5~OO

afnos afnos anos anos anos
24 hr X24 29.9128 41.1220 48.5435 57.9206 64.8771 71.7822 87.7388
18 hr  X18=91% 27.2206 37.4210 44.1746 52.7078 59.0382 65.3218 79.8423
12 hr  X12=80% 23.9302 32.8976 38.8348 46.3365 51.9017 57.4258 70.1911
8 hr X8=68% 20.3407 27.9630 33.0096 39.3860 44.1164 48.8119 59.6624
6 hr X6=61% 18.2468 25.0844 29.6116 35.3316 39.5750 43.7871 53.5207
5hr X5=57% 17.0503 23.4395 27.6698 33.0148 36.9799 40.9159 50.0111
4 hr X4=52% 15.5546 21.3834 25.2426 30.1187 33.7361 37.3267 45.6242
3 hr X3=46% 13.7599 18.9161 22.3300 26.6435 29.8435 33.0198 40.3599
2 hr X2=39% 11.6660 16.0376 18.9320 22.5890 25.3021 27.9951 34.2181
1hr X1=30% 8.9738 12.3366 14.5631 17.3762 19.4631 21.5347 26.3216

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn: Tal como se muestra en la tabla 21, se obtuvieron las precipitaciones

maximas en horas, durante los tiempos de duracion establecidos de 24 hr, 18 hr,
12 hr,8 hr,6 hr,5hr,4 hr,3 hr,2hry1 hr.

Tabla 24: Intensidades de lluvia maximas

Tiempo Intensidad de la lluvia (mm/hr) segun el Periodo de Retorno
de Cociente ~ ~ 10 25 50 100 500
. 2 aios 5 anos ~ ~ ~ ~ ~
duracion anos anos anos anos anos
24 hr 1440 1.2464 1.7134 2.0226 2.4134 2.7032 2.9909 3.6558
18 hr 1080 1.6618 2.2846 2.6969 3.2178 3.6043 3.9879 4.8744
12 hr 720 2.4927 3.4268 4.0453 4.8267 5.4064 5.9818 7.3116
8 hr 480 3.7391 5.1403 6.0679 7.2401 8.1096 8.9728 10.9674
6 hr 360 49855 6.8537 8.0906 9.6534 10.8128 11.9637 14.6231
5 hr 300 5.9826 8.2244 9.7087 11.5841 12.9754 14.3564 17.5478
4 hr 240 7.4782 10.2805 12.1359 14.4802 16.2193 17.9455 21.9347
3 hr 180 9.9709 13.7073 16.1812 19.3069 21.6257 23.9274 29.2463
2 hr 120 14.9564 20.5610 24.2718 28.9603 32.4385 35.8911 43.8694
1 hr 60 29.9128 41.1220 48.5435 57.9206 64.8771 71.7822 87.7388

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Tal como se muestra en la tabla 22, se obtuvieron las intensidades

maximas de las lluvias en mm/horas, durante los tiempos de duracion establecidos
de 24 hr, 18 hr, 12 hr,8 hr, 6 hr,5 hr, 4 hr, 3 hr, 2 hry 1 hr.
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Grafico 4: Intensidad de tormenta IDF
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Tal como se observa en el grafico 4, se muestran los periodos de
retorno los afios que comprende el grafico, asi mismo las intensidades maximas

aumentan han ido aumentando en funcion al tiempo.
Criterio de Freferich Bell

Para el célculo de la precipitacion maxima durante un periodo de 24 horas se

aplicard la siguiente formula:
P.'=(0.21 log,_ T+0.52)(0.54t>>°-0.50)Pg,"°
Mientras que la intensidad maxima estara dada como:

KxT?
Db

Imax=
Donde:

P&=21.93 mm
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Tabla 25: Precipitaciones para diferentes precipitaciones y periodos de retorno

T 5 min 10 min 20 min 30 min 60 min 120 min
100 10.03 15.01 20.94 24.91 32.71 41.98
50 9.05 13.54 18.89 22.47 29.51 37.87
25 8.06 12.07 16.84 20.03 26.3 33.76
10 6.77 10.13 14.13 16.81 22.07 28.33

5 5.79 8.66 12.08 14.37 18.87 24.22

3 5.06 7.58 10.57 12.57 16.51 21.19

2 4.49 6.72 9.37 11.15 14.64 18.79

Fuente: HIDROESTA 2.0
Descripcién: Tal como se muestra en la tabla 23, se obtuvieron las precipitaciones
maximas en minutos segun el criterio de Freferich Bell, durante los tiempos de
duracion establecidos de 5 min, 10 min, 20 min, 30 min, 60 min 'y 120 min.

Tabla 26: Imax para diferentes duraciones y periodos de retorno

T 5 min 10 min 20 min 30 min 60 min 120 min
100 120.34 90.06 62.81 49.82 32.71 20.99
50 108.56 81.25 56.66 44.94 29.51 18.94
25 96.78 72.43 50.51 40.07 26.3 16.88
10 81.21 60.78 42.39 33.62 22.07 14.17

5 69.43 51.96 36.24 28.74 18.87 12.11

3 60.75 45.47 31.71 25.15 16.51 10.6

2 53.86 40.31 28.11 22.3 14.64 9.39

Fuente: HIDROESTA 2.0
Descripcién: Tal como se muestra en la tabla 24, se obtuvieron las intensidades

maximas de las diferentes duraciones y periodos.
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Tabla 27: Intensidad, tiempo y periodos

Duracion T=5 afos T= 10 afios T= 20 afios T=50 afios
10 49.47 56.98 65.64 79.13
20 33.71 38.83 4472 53.91
30 26.93 31.02 35.73 43.08
40 22.97 26.45 30.47 36.73
50 20.3 23.38 26.93 32.47
60 18.35 21.14 24.35 29.35
70 16.85 19.41 22.36 26.95
80 15.65 18.03 20.76 25.03
90 14.66 16.89 19.45 23.45
100 13.83 15.93 18.35 22.12
110 13.12 15.11 17.41 20.98
120 12.5 14.4 16.59 20

Fuente: HIDROESTA 2.0

Descripcién: Con el calculo obtenido de la tabla 25, siguiendo el criterio de Freferich
Bell se realizara el grafico de curva ITD, en diferentes periodos de retorno y

duracion.

Gréfico 5: Imax-D-T
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o
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Fuente: HIDROESTA 2.0.

Descripcién: Tal como se observa en el grafico 5, siguiendo el criterio de Freferich
Bell, muestra el comportamiento de las intensidades maximas en un determinado

periodo, asi mismo la probabilidad es mayor segun el incremento del periodo.
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Método racional

Para el calculo del caudal maximo sera necesario aplicar la siguiente formula:

_CIA
"~ 360

El tiempo de concentracion estard dado por:

L3
T, = 0.0195()°%

Céalculo de intensidad

287.341 = 701494
I= D0.75

[ =7994mm/h

Tabla 28: Caudales maximos

Tramos C Areas Q (m3/s) Q(l/s)
Av. Ancash 0.95 0.00086972 0.0183  18.3473
Prolongacion Ancash 0.95 0.00068687  0.0145 14.4900
Calle 14 de agosto 0.95 0.00065655 0.0139 13.8503
Pasaje 6 de julio 0.95 0.0013625 0.0287 28.7428
Jirén Piura 0.95 0.00083676  0.0177  17.6520
Pasaje San Isidro 0.95 0.00033791 0.0071 7.1284
Pasaje 28 de Julio 0.95 0.000563057 0.0119  11.8780
Pasaje S/N 01 0.95 0.00045652  0.0096 9.6306
Calle S/N 01 0.95 0.00014359  0.0030 3.0291

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: De la tabla 26, se puede apreciar los caudales maximo para cada
tramo comprendido del AA.HH Rinconada, siendo el caudal minimo el de la Calle
S/N 01 con un valor de 3.02 I/s, mientras el caudal de disefio estara representado

por el Pasaje 6 de Julio, con un valor maximo de 28.74 I/s.

40



Para el objetivo 4: Realizar el disefio hidraulico de drenaje pluvial en el centro

poblado Rinconada, Santa, Ancash — 2023.
Disefio del canal rectangular

Tabla 29: Pendientes y longitudes de la Av. Ancash

Progresivas Longitud Pendientes Pendiente
Promedio
0+000 0+050 50.00 m 0.27% 0.35%
0+050 0+157 106.81 m 0.43%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Calculo de disefio hidraulico del tramo de la Av. Ancash

Datos
Tirante (y) 0.35m
Ancho de solera (b) 0.30m
Talud (2) 0
Coeficiente de rugosidad (n) 0.012
Pendiente (S) 0.0035
Resultados
Caudal (Q) 0.115 m3/s
Area hidraulica (A) 0.105 m2
Radio hidraulico (R) 0.105m
N° froude 0.592
Velocidad (v) 1.09 m/s
Perimetro (p) 1m
Espejo de agua (T) 0.30m
Energia especifica (E) M — kag/jg
Tipo de flujo SUB-CRITICO

Fuente: H Canales

Descripcién: La presente Tabla 30 muestra que empleando el disefio rectangular
de la estructura hidraulica, con dimensiones de 0.35 de h y 0.30 de base, segun la
pendiente promedio de 0.35% del tramo que responde a la Av. Ancash, evidencio
que el tipo de flujo responde a un flujo subcritico, por lo que el paso del agua es de

régimen lento.
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Tabla 31: Pendientes y longitudes de la Prol. Ancash

Progresivas Longitud Pendientes Pendiente
Promedio
0+000 0+035.10 35.10m 3.56%
0+035.10 0+055.10 20.00 m 1.65% 3.39%
0+055.10 0+070.10 15.00 m 7.11%
0+070.10 0+081.16 11.06m 1.236%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Calculo de disefio hidraulico del tramo de la Prél. Ancash

Datos
Tirante (y) 0.35m
Ancho de solera (b) 0.30m
Talud (2) 0
Coeficiente de rugosidad (n) 0.012
Pendiente (S) 0.0711
Resultados
Caudal (Q) 0.1642 m
Area hidraulica (A) 0.105 m2
Radio hidraulico (R) 0.105m
N° froude 0.844
Velocidad (v) 4.94 m/s
Perimetro (p) 1.00 m
Espejo de agua (T) 0.30m
Energia especifica (E) 1.596
Tipo de flujo SUB-CRITICO

Fuente: H Canales

Descripcién: La presente Tabla 31 muestra que empleando el disefio rectangular

de la estructura hidraulica, con dimensiones de 0.35 de h y 0.30 de base, segun la

pendiente promedio de 3.39 % del tramo que responde a la Av. Ancash, evidencio

que el tipo de flujo responde a un flujo subcritico, por lo que el paso del agua

también es lento.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de mecanica de suelos, se
pudo evidenciar que el terreno presenta un comportamiento segun SUCS de
arena pobremente graduada con limo, asi mismo este tipo de material por lo
general no suele presentar registros expansivos, debido que sus limites liquidos

e indice de plasticidad son relativamente bajos.

Resultados similares alcanzo (Chaves, 2021, p.70). Ya que la muestra obtenida
en su estudio presento caracteristicas segin SUCS de un terreno de
clasificacion SP y SP-SM, la diferencia entre ambos estudios es que este
registra mas del 15% de grava en casi todas las muestras analizadas, asi
mismo al igual que en el anterior estudio no presenta peligro de expansién por

no tratarse de un material altamente plastico.

Mientras (Ramirez, 2021, 35). Alcanzo resultados distintos, ya que el material
gue se evalué clasifico a la muestra como un material segun SUCS de SM-SC,
denominandose como una arena limo arcillosa, asi mismo el material no
presento un registro de expansion alto, debido que tanto el limite liquido como
el limite plastico no superaron los limites de frontera en la carta de plasticidad,
asi mismo su valor obtenido en el ensayo fue de LL=27.87 y IP=6.32 siendo

ambos valores menores a 50.

Por otro lado, (Huaman, 2023, p.55). Al evaluar la condiciéon de los agentes
contaminantes de las propiedades quimicas del suelo, este presento un registro
severo en sulfatos, asi mismo la cantidad tan desproporcionada podria originar
fallas en el concreto ya que se propuso seleccionar un cemento segun las
especificaciones establecidas por la norma ACI-318 o la norma E060 de

concreto armado.

Ademas, en cuanto a la topografia, el terreno evaluado presento caracteristicas
orograficas se pertenecer a un terreno PLANO u ONDULADO, asi mismo las
pendientes que se tomaron en el levantamiento fueron pendientes suaves,
cuyos parametros fueron menor al 3% de las pendientes longitudinales, por lo
gue podemos evidenciar que el flujo del agua recorrido serd un flujo con

velocidad constante.
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Ademas, podemos recalcar que debido a las intensas lluvias generadas estos
ultimos afios, se evidencio una gran magnitud de dafos, cosa que va siendo es
més frecuente, asi mismo el disefio de drenaje pluvial propuesto, determino
como primer punto el tipo de terreno segun las pendientes minimas y maximas,
demostrando que el AA.HH Rinconada tiene como caracteristicas topograficas

de ser un terreno plano y ondulado en ciertos tramos de las calles y avenidas.

Ademés, cabe mencionar que el estudio no presento debilidades
metodoldgicas debido que se siguib los parametros establecidos por el manual
de hidrologia, hidraulica y drenaje, asi mismo también presento fortalezas en
cuanto a la obtencion de datos pluviométricos y su procesamiento tomandose

un registro de 53 afios.

Es por ello, que con la intencion de resguardar la integridad de las personas y
reducir los dafios ante un posible fenémeno, se realizé el estudio hidrolégico
con la finalidad de obtener la precipitacién y la intensidad maxima, durante un
periodo de 10 afios, donde se tuvo como resultado un Pd de 48.54 mm y un
Imax de 2.02.

Mientras tanto, en la investigacion propuesta por Monzon y Rodriguez (2019),
también pudimos evidenciar que al aplicar el método racional para el calculo
del caudal maximo, en las zonas de mayor pendiente este puede variar su
propuesta geométrica, debido que gran parte de este caudal puede incluso

generar flujos supercriticos si fuera el caso de una pendiente accidentada.

Por consiguiente, podemos discutir que los resultados alcanzados en este
objetivo fueron claros y precisos, por lo que se tomé una data cercana al
proyecto del AA. HH Rinconada, con la finalidad de generar precipitaciones que
originen cierto dafio a las estructuras, debido que las precipitaciones que se
generan afo tras afio en nuestra ciudad no producen registros pluviométricos,
se optd por una estacion que brinde esta informacién para generar un
propuesta viable en el AA.HH Rinconada, ya que el ultimo acontecimiento dejo

innumerables perdidas tanto materiales como de vidas humanas.
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VI.

Primera.

CONCLUSIONES

Se determiné que en lo que respecta el estudio topografico muestra
pendientes longitudinales menores al 3% clasificandolo como un terreno
del tipo plano, asi mismo el tramo mas critico para el disefio comprende

la Prolongacion Ancash, siendo el tramo de donde forma el cauce del rio.

Segunda. Se determind que la clasificacién segun SUCS presento un material del

Tercera.

tipo SP-SM denominada arena pobremente graduada con limo, asi mismo
el material no presento problemas por agentes nocivos, por lo que el grado
de atague se clasifico como insignificante cuya propuesta demanda la
utilizacion de un cemento tipo I, ademas la capacidad admisible fue de
0.85 kg/cm2, por lo que se verifico que el material no presenta

asentamiento.

Para el estudio hidrolégico, se determiné que la precipitacion maxima de
la estacion de Rinconada fue de 68.3, mientras que la Precipitacion
maxima (Pd) en un periodo de 10 afios fue de 48.54, por lo que la
intensidad de lluvia maxima fue de 2.02, el emplear el método racional se
determind que el caudal mas critico fue el del pasaje 6 de Julio con un
caudal de 28.74 I/s.

Cuarta: Al emplear el disefio hidraulico se propuso emplear un canal rectangular

con rejillas de fierro fundido de h= 35cm, b=30cm, asi mismo se evidencio
que el tipo de flujo responde a un flujo subcritico por lo que el paso del

agua es lento.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros profesionales de la carrera de ingenieria civil lo

siguiente:

v Considerar que la zona de evacuacion de las lluvias, se dea en lugares

donde no se vea afectada los sembrios de las personas, ya que esto

puede traer consecuencias en la salud de la poblacion.

Considerar que la altura maxima de la instalacion de las rejillas este
entre 30 a 40cm, ya que este tipo de altura manejan flujos del tipo

subcritico.

Que para el calculo de caudal considerar la informacion hidrolégica con
los peores escenarios posibles ante un eventual desastre natural, ya
gue se esta forma se podra tomar medidas correctivas en cuanto al

disefio del sistema de drenaje pluvial.

Considerar un correcto levantamiento topografico, ya que se ello
dependera los tipos de flujos demandados en el calculo hidraulico, por

lo que las pendientes seran de predominancia en el disefio.

Considerar que en el estudio de mecanica de suelos, el material no sea
expansivo, ya que podria dafar la estructura debido a las fuerzas de
las lluvias que generar estos lapsos de desplazamientos, por lo que

esto suele comunmente darse en materiales de matriz arcillosa.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicién , . : Escala de
Variable : Dimensiones Indicadores >y
conceptual operacional medicién
Granulometria Razén
El disefio de sistema de Contenido de Razén
drenaje pluvial es una variable Estudio de humedad
Los sistemas de drenaje cuantitativa de escala de mecanicade Limite liquido Razon
urbano son infraestructuras razon, que se definio suelos Limite plastico Razon
criticas y complejas, que mediante los estudios de Clasificacion de Nominal
para su mejora a nivel de topografia y mecanica de suelos AASHTO
Disefio  sostenibilidad se aplican suelos que se realizaron en el Clasificacién de Nominal
de esfuerzos a través de una espacio de estudio. A fin de suelos SUCS
sistema planificacion y  gestion obtener las pendientes, areas, Perfiles Razon
de integrada, para enfrentar perfiles, las caracteristicas del Estydio Pendientes Razén
drenaje  perturbaciones externas e suelo, el cual se requirié para topografico Altimetria Razén
pluvial internas, tales como el el disefio hidraulico y los Planimetria Razoén
cambio climatico, el estudios hidrolégicos, en Precipitacion Razén
crecimiento  urbano, el donde se analizd6 |las Cuencas Razdn
colapso de las alcantarillas, precipitaciones en un periodo .
etc. (Dong, Guo Zeng; de tiempo y los caudales, con Caudales Razon
) 9 y 9 HIEMpo y 103 i Estudio Base de seccién Razon
2017). el fin de disefiar las medidas niqrol4ai . X
. . larologico e Tirante de agua Razdn
de las secciones del sistema .q-aulico . .
q . . Espejo de agua Razdn
e drenaje pluvial. . .
Borde libre Razodn
Profundidad total Razdn




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Libreta de campo para el levantamiento topogréfico

AV. ANTUNES DE MAYOLO

Punto Este Norte Cota
El 767831.9588m | 9015895.9848m 81.880m
E2 767887.3007m | 9016045.8202m 84.600m
E3 767894.7020m | 9016064.5670m 85.800m
E4 767915.3653m | 9016120.0863m 86.000m
E5 767940.9059m | 9016188.7811m 86.600m
E6 767958.4295m | 9016235.9628m 82.000m
E7 767961.7464m | 9016244.8935m 82.100m
E8 767978.7089m | 9016293.3527m 83.670m
E9 767983.7119m | 9016304.0349m 84.050m

E10 768001.7879m | 9016352.7038m 86.200m
E1ll 768004.4613m | 9016359.9020m 86.120m
E12 768010.0199m | 9016374.8682m 87.300m
E13 767855.6761m | 9015888.0367m 81.900m
El4 767869.7134m | 9015925.7531m 82.540m
E15 767875.6548m | 9015935.8313m 82.600m
E16 767891.3214m | 9015983.8109m 83.590m
E17 767894.6803m | 9015992.8356m 83.780m
E18 767912.1463m | 9016039.7645m 85.660m
E19 767927.6882m | 9016056.1496m 85.950m
E20 767940.2068m | 9016104.9180m 86.200m
E21 767942.3506m | 9016114.2713m 86.360m
E22 767964.7338m | 9016181.1325m 86.340m
E23 767983.0645m | 9016230.4873m 85.880m
E24 767992.5928m | 9016248.3263m 86.200m
E25 767998.5594m | 9016263.4932m 86.400m
E26 768004.0387m | 9016286.9596m 87.660m
E27 768008.7548m | 9016299.6577m 87.880m
E28 768041.5770m | 9016388.0302m 91.550m




AV ANCASH

Punto Este Norte Cota
E1l 768000.6481m [9016017.6387m |87.870m
E2 768015.0738m |9016033.3523m |87.850m
E3 767957.4329m [9016028.2414m |87.220m
E4 767962.3522m |9016046.9493m |87.150m
E5 767953.5297m |9016050.5085m |87.100m
E6 767948.1374m |9016030.7559m |86.000m
E7 767920.9369m |9016037.7108m |85.300m
E8 767931.9695m |9016055.2150m |86.110m
E9 767884.0324m |9016046.6729m |85.770m

E10 767888.2687m |9016065.9787m |85.690m
E1l1l 767865.6758m [9016051.0421m |83.440m
E12 767869.9071m [9016070.5027m |85.670m
E13 767853.9205m |9016053.8188m |83.550m
El4 767858.2395m |9016073.2895m |86.840m
E15 767804.0092m |9016066.2999m |82.610m
E16 767808.3416m |9016086.0299m |82.440m
E17 767796.1342m |9016068.3237m |82.450m
E18 767797.4001lm |9016088.7867m |82.350m
E19 767744.3417m |9016081.1168m |81.850m
E20 767751.7612m |9016100.4274m |82.100m
E21 767736.8905m |9016092.8586m |82.150m
E22 767703.9750m |9016100.9658m |83.500m
E23 767695.1021m |9016103.4359m |83.590m
E24 767659.7712m [9016112.7969m |81.300m
E25 767610.7865m [9016123.3332m |77.950m
E26 767660.8932m [9016119.2523m |81.740m
E27 767706.3207m |9016108.1150m |81.890m
E28 767739.9809m |9016099.8938m |81.770m




AV ANTONIO RAIMONDI

Punto Este Norte Cota
E1l 767976.8907m | 9016293.7943m 83.740m
E2 767928.7601m | 9016305.6896m 83.780m
E3 767916.7959m | 9016308.7195m 84.120m
E4 767867.2608m | 9016321.0541m 84.330m
E5 767859.7204m | 9016323.0252m 84.230m
E6 767815.9728m | 9016337.2007m 83.890m
E7 767818.4981m | 9016345.7676m 84.220m
E8 767845.1111m | 9016338.6433m 84.370m
E9 767895.2026m | 9016327.5747m 84.120m

E10 767905.2280m | 9016323.7785m 84.050m
E1l1l 767981.8441m | 9016304.3335m 83.980m
CALLE ATAHUALPA

Punto Este Norte Cota
E1l 767971.1247m | 9015962.4093m 83.870m
E2 767942.9453m | 9015969.8616m 83.020m
E3 767934.3173m | 9015971.9040m 83.570m
E4 767894.8599m | 9015982.8802m 83.220m
E5 767897.2240m | 9015992.1896m 84.660m
E6 767936.5869m | 9015982.1083m 83.840m
E7 767945.1923m | 9015979.7629m 83.840m
E8 767973.1606m | 9015972.5174m 83.820m




Anexo 3. Plano topografico
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Anexo 4. Plano de perfiles longitudinales
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Anexo 5. Datos de estaciones pluviométricas del lugar de estudio

Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio  Julio Agosto Septiembre O
1963

1964 23.7 18 16.3 115 17.5 2.3 3.5 9 13.7
1965 16.1 12.7 27.6 17.3 12.8 0 55 9.5 10.7
1966 20.8 29.4 16.4 17.4 12.3 0 0.01 2.4 5.3
1967 16.4 16.4 27.3 16.4 7.7 6.7 2.5 3.9 7
1968 14.7 18.4 12.6 10.2 10 4.3 2.4 4 12.4
1969 13.7 19.6 22.4 30.4 10 2.7 7.8 3.3 4.5
1970 16.1 23.4 18.2 13.8 6.6 6.2 6.8 2.7 13.2
1971 20.2 20.2 21.6 46.3 16.6 17 2 3 13.1
1972 28.1 22 18 7 25 16 0 13 14
1973 30.1 30.2 30 31 11.2 15.8 16.4 2.1 6.3
1974 15.2 22 23.4 4.9 0.9 10 5.6 7.5 13.9
1975 12.5 10 17.6 18.4 20.8 6.3 5.6 10.1 10.3
1976 18 20.8 19.4 11.1 9.7 0.2 0 0 3.5
1977 14.1 26.3 30.1 16.8 5.5 5.1 1.3 1.3 13.2
1978 24.3 10.9 13.5 10.1 14.9 3.7 9.3 8.4 15.8
1979 18.4 27 27 12.8 2.4 0 13 12.5 15.4
1980 9.7 8.9 5.5 26.6 1.6 0.6 0 5.2 0
1981 23.7 16.5 19.8 15 16 0 2 0
1982 9.1 15.8 7.1 21.8 11.9 0.8 6 0 9.3
1983 20 6.1 21.9 19 5.4 12.8 0.01 6.2 6.8
1984 17.4 24.2 25.5 8.3 15.1 6.6 3.5 5 14.8
1985 10.3 7.2 12.5 9.3 6.8 2.2 0 7.5 4.4
1986

1987 20.4 20.1 17.2 9.9 8.9 7.7 8.1 7.4
1988 27.7 27 8.4 28.2 0

1989

1990

1991

1992 3.4 18 18.8 30.8 10.2 0.4 3.3 4.4 5.1
1993 13.9 22.6 324 30.4 0 0 6.2 8.3 17.4
1994 16.6 52.5 22.2 19.5 0 0 0 0 0
1995 16.2 35.3 12.5 10 3.8 12.8 0 5.6 6.2
1996 26.9 15.6 25.6 17.8 11.1 0 0 1.6 12.4
1997 23.6 18 34.8 14.8 15.4 11.9 8.3 10.5 31.8
1998 35.2 34 46.9 24.2 14.4 11.1 0 13.5 12.1
1999 26.5 68.3 34.5 14.7 8.7 12.4 9.9 12.3 19.4
2000 16.2 14 8.2 17 16.4 0 0 25.2 0
2001 25.8 14.4 19.2 7.1 7.8 12 135 0 14.2
2002 12.9 14.3 15.4 13.2 0 0 10.1 0 9.6
2003 11 13.9 14.9 20.1 0 0 0 20.6
2004 18.4 18.8 30.7 9.6 17.8 5.1 4.5 1.6 10.9
2005 10.1 10.1 19 17.6 0 0 0 5.1 3.9
2006 20.6 15.7 26 12.6 9.8 3.4 0 4.6 15.4
2007 34.3 16.1 17.9 22.7 3.3 0 115 6.4 14.7

2008 20.5 19.9 23.6 19.7 5.3 21 0 2.5 16.5




2009
2010
2011
2012
2013
2014

25.9
18
11.7
34.6
26.9
15

22.6
18.8
14.9
33.5
25.3
32.6

24.8
20.6
12.3
26.2
15.3
22.8

31
23.2
21.5
12.6
15.3
20.4

12.1
23.2
9.3
11.4
7.2
125

9.1
11.3

7.7
7.2

9.6
4.5
4.2

4.5
1.8

154
3.1
3.6
1.3

13.2

7.5
7.5
3.2




Anexo 6. Informe técnico de mecanica de suelos

A ELEVER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

RESOURCES

INFORME TECNICO DE MECANICA DE SUELOS

"DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2023”

CLIENTE:

CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

LUGAR:

CENTRO POBLADO RINCONADA
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LEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INFORME TECNICO DE MECANICA DE SUELOS

"DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
2023~

I GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES
El proyecto denominado: "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL
CENTRO POBLADO RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2023”, se procedi6 a realizar el estudio de mecanica de suelos con

la finalidad de proponer un disefio de sistema de drenaje pluvial en el CC. PP
Rinconada.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Realizar el estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion para el
proyecto: "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO
POBLADO RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2023

1.2.2 Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural mediante ensayos
de laboratorio.

Determinar los agentes nocivos del material mediante la aplicacion de ensayos

guimicos.

Determinar la capacidad portante del suelo natural segin los criterios de la norma

E-050 suelos y cimentaciones.




LEVER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1.3 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El area donde se realizara el estudio se encuentra ubicado en:
Departamento: Ancash

Provincia: Santa

Distrito: Chimbote

Localidad: Centro Poblado Rinconada.

La zona de estudio comprende calles, avenidas y pasajes dentro del Centro
Poblado Rinconada.

Figura 1: Fotografia satelital del Centro Poblado Rinconada

. »

Area de Estudio [S

GoogleEarth
Fuente: Google Eart
1.4 UBICACION DE CALICATAS

Tabla 1: Ubicacion de calicatas

Calicatas Este Norte
C-01 9015724.23 768075.32
C-02  9015739.94  767910.57
C-03 9016279.50 767742.33

Fuente: Elaboracién propia
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EVIDENCIA DE REGISTRO DE EXPLORACION

Figura 2: Registro de calicata C-01
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Figura 3: Registro de calicata C-02
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Figura 4: Registro de calicata C-03
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1.5 PLANO DE CALICATAS
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A ELEVER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1.6 ANALISIS GRANULOMETRICO

Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con
tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de
separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado no se puede determinar por
examen visual, se seca en el horno una pequefa porciéon himeda del material y
luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos. Si se puede
romper facilmente y el material fino se pulveriza bajo la presiéon de aquellos,
entonces el andlisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

Peso de muestra
Para el estudio se utiliz6 una cantidad minima de 1500 g

Tabla 2: Cantidad de material a utilizarse

Tamafio maximo Cantidad minima retenida en el
Nominales Redondeados tamiz (N° 10) 2,00 mm

9,5 mm (3/8%) 10 mm 500 g
19,0 mm (3/4") 20 mm 1000 g
25,4 mm (1") 25 mm 2000 g
38,0 mm (1.1/2") 40 mm 3000 g
50,8 mm (2") 50 mm 4000 g
76,2 mm (3") 80 mm 5000 g

Fuente: Manual de ensayos de laboratorio

Para el ensayo como se describe en la preparacion de muestras para analisis
granulométrico (MTC E 106), la cual estara constituida por dos fracciones: una
retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas

fracciones se ensayaran por separado.
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RESOURCES

Proceso para el andlisis por tamizado

v" Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01 g para pesar material que pase el
tamiz de 4,760 mm (N° 4). Otra con sensibilidad 0.1 % del peso de la muestra,
para pesar los materiales retenidos en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

v' Seleciona de tamizes

v Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110
5 °C (230 = 9 °F). 2.4 Envases, adecuados para el manejo y secado de las
muestras.

v+ Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

Tabla 3: Método 1 de famizes

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1% 38,100
1" 25,400
S 19,000
ER 9,500

N® 4 4,760

N® 10 2,000

Ne® 20 0,840

N°® 40 0,425

N® 60 0,260

N° 140 0,106
N® 200 0,075

Fuente: Manual de ensayos de materiales
Nota: Para la seleccion de la muestra se optd por el método 1 de tamizes, con ello
podremos clasificar por el método SUCS y AASHTO.

Tabla 4: Método 2 de tamizes

TAMICES ABERTURA (mm)

3 75,000
L% 38,100
%" 15,000
" 9,500
Ne 4 4,760
Ne B 2,360
N® 16 1,100
N® 30 0,590
N° 50 0,297
N° 100 0,149
N° 200 0,075

Fuente: Manual de ensayos de materiales
Nota: Para esta seleccién mediante el método 2 solo sirve para poder clasificar a la
muestra por SUCS.




RESOURCES

A ELEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Procedimiento del ensayo

En la operacién de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro
y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento
sobre la malla. Deben comprobarse al desmontar los tamices que la operacién esta
terminada; esto se sabe cuando no pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar
durante un minuto, operando cada tamiz individualmente. Si quedan particulas
apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con lo
retenido en el tamiz. Cuando se utilice una tamizadora mecénica, se pondra a
funcionar por diez minutos aproximadamente, el resultado se puede verificar

usando el método manual.
Formulas para el analisis granulométrico

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (No
200) de la siguiente forma:

Peso total — Peso retenido en el tamiz 0.074
%Que pasa 0,074 = Poso Total x100

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

Peso Retenido en el Tamiz

%Retenido = Poso Totdl x100

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100%

los porcentajes retenidos sobre cada tamiz.
%Pasa = 100 — % Retenido acumulado

Caélculo del coeficiente de uniformidad

Deo
Cy=—
Y Dy

Caélculo del coeficiente de curvatura

2
DSO

=
DggxDy
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1.7 CONTENIDO DE HUMEDAD

Es un ensayo rutinario del laboratorio para determinar la cantidad de agua presente
en una cantidad dada de suelo en términos de su peso seco, este se define como:

w,
w =—2x100
S

Donde w,,es el peso de agua presente en la masa de suelos y w; es el peso de los
sélidos en el suelo. Podria definirse el contenido de humedad como la relacion del
peso de agua presente y el total de peso de la muestra, sin embargo, esto daria
una cantidad en el denominador de la fracciéon que podria depender de la cantidad
de agua presente:

WW WW
w=—mmmm= —
we+w, wg

Y eso no es deseable pues el contenido de humedad estaria de esta forma
relacionado a una cantidad variable y no a una cantidad constante. Esto puede
verse facilmente pues w,, aparece en ambos, numerador y denominador de la
fraccion. El contenido de humedad se expresa algunas veces en funciéon del

volumen como:

V,,=Volumen de agua presente en la masa del suelo.
V,=Volumen de vacios.
V,=Volumen de solidos del suelo.

w = Contenido de humedad.

Y = Densidad seca del suelo.
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Seleccion de métodos para el contenido de humedad

Método A: El contenido de agua en masa se graba en el 1% mas cercano. Para los

casos de disputa, el método A es el método para el arbitraje.

Método B: El contenido de agua en masa se graba en el 0,1% mas cercano.

Tabla 5: Métodos para el contenido de humedad

Tamano maxime de particula (100% Métado A Método B
de paso) Contenido de agua registrado a + 1% | Contenido de agua registrado a + 0.1%
1 fio d M inima d Masa minima de
Tamaiio del tamiz amenao de @sa minima de Legibilidad de muestra Legibilidad de
tamiz muestra equilibrio (g} () equilibrio (g)
alternativio
75.0 mm 3en. 5 kg 10 50 kg 10
375 mm 1! fzen. kg 10 10 kg 10
19.0 mm 340 250 g 01 2,5 kg 01
[Tamafao maximo de particula (100% Métado A Metodo B

de pasa) Contenido de agua registrado a £ 1% Contenido de agua registrado a + 01%
Tamano de Masa minima de Masa minima de
Tamano del tamiz N Legibilidad de muestra Legibilidad de
tamiz muestra uilibrio {g) (@) equilibrio (g)
alternativo ed 9 9 a 9
9,5 mm 3 gin. 50 gramos o1 500 g 01
475 mm No. 4 100 gramos 0.0
2,00 mm No 10 20g 0.01

Norma: ASTM D 2216

Nota: Para el estudio se tomé una cantidad representativa de 100 gramos, tomando
como referencia el método B.
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1.8 LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite liquido

Es el contenido de humedad en el cual el suelo fluira suficientemente como para
cerrar una ranura de ancho determinado hecha en la muestra del suelo cuando un

recipiente especificado es golpeado en nimero fijado de veces.

Peso del agua
* 100

Peso del suelo secado en horno

El limite liquido es un contenido de humedad especifico que divide la consistencia
plastica de la liquida del suelo. Casagrande (1932) desarroll6 un método en
laboratorio para determinar el limite liquido del suelo, con un aparato similar al que
se muestra en la Figura, conocido como la cuchara de Casagrande.

Figura 5: Copa de casa grande

(b) (c)

Fuente: Elaboracion propia
Limite plastico

Es la propiedad que tiene el material que, al mezclarse con el agua no se deforma,

permite moldearse, no rajarse.
Es particular de las arcillas, las arenas y gravas que no son plasticas.
indice de plasticidad

Es la propiedad que tiene el material de deformarse, para luego volver a su estado
normal después de someterlo a fuerzas.
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o Elasticidad

Es la propiedad que tiene el material de deformarse, para luego volver a su

estado normal después de someterlo a fuerzas.

Figura 6: Fases del ensayo

Fronfera

L.C.

L.P.

L . I/A Limvl'te
| |

» Liquido

Solido

" Semisélido

Plastico

Semiliguido

Agua (w%)

* L.L = Limite Liquido.
* L.P. = Limite Pldstico.

* L.C. = Limite Contraccidn.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tal como se aprecia en la figura medida que el contenido de agua aumenta
en la muestra pasante por el tamiz #40, este cambia de un estado sélido a un estado

semiliquido, hasta llegar a un estado de contraccion.
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1.9 CLASIFICACION SUCS

v Esta clasificacion se da cuando se tiene definido la granulometria en funcién a
los coeficientes de curvatura y de uniformidad y también el porcentaje de finos.

v La condicién que se cumple es la siguiente:

v" Cuando el porcentaje de finos es menor al 5% se clasificara al material por los
coeficientes de curvatura y de uniformidad.

v" Cuando el porcentaje de finos se encuentra entre el 5% y 12%, se clasificara al
material por la doble simbologia.

v' Cuando el material es mayor al 12% se clasificard mediante la carta de
plasticidad.

Figura 7: Carta de plasticidad
70

g 2

Indice de plasticidad
g &
| |

-

b
=
|

S
T

10 1620 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Nota: Segun la carta de plasticidad solo comprende, suelos de clasificacion que
presenten plasticidad como la arcilla, o también material organico de color oscuro,
mas no comprende arenas ya que su clasificacion depende mas que todo de la
granulometria. A\
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Simbolo de grupo

W ———
GP Epe——
GW-GM ——
GW-GC

GP-GM Y
GP-GC -

GM Ea—
GC pa——
GC-GM T:

W -
R

SW-SM ——
SWSC

SP-SM ~——
SPSC —~—

SM -T::
SCSM

Inorgdnico

LL <50

i
Orgdnicos (u:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Nombre de grupo

<15% de arena Grava bien graduada
=15% de arena Grava bien graduada con arena
<15% de arena ———— Grava mal graduada
=15% de arena Grava mal graduada con arena

<15% de arena Grava bien graduada con limo

=15% de arena Grava bien graduada con limo y arena

<15% de arena ———— Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de arena Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

<15% de arena
=15% de arena
<15% de arena
=15% de arena

Grava mal graduada con limo

Grava mal graduada con limo y arena

Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

<15% de arena
=15% de arena
<15% de arena
=15% de arena
<15% de arena
=15% de arena

Grava limosa

Grava limosa con arena

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena
Grava limo arcillosa

Grava limo arcillosa con arena

<15% de grava
=15% de grava
<15% de grava
=15% de grava

Arena bien graduada
Arena bien graduada con grava
Arena mal graduada
Arena mal graduada con grava

—_—

<15% de grava
=15% de grava
<15% de grava
=15% de grava

Arena bien graduada con limo

Arena bien graduada con limo y grava

Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

<15% de grava ——*
=15% de grava

<15% de grava
=15% de grava

Arena mal graduada con limo

Arena mal graduada con limo y grava

Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

- -

Arena limosa

Arena limosa con grava

Arena arcillosa

Arena arcillosa con grava
Arena limo arcillosa

Arena limo arcillosa con grava

<15% de grava
=15% de grava
<15% de grava
=15% de grava
<15% de grava
=15% de grava

-

—_—

Simbolo de grupo Nombre de grupo
<30% misT: < 15% mis niim. 200 Arcilla mal gradada
nim. 200 15-29% més nam. 200 ? % de arena = %% de grava— Arcilla mal gradada con arena

P =>7y —=CL % de arena < % de grava— Arcilla mal gradada arenosa

graficos % de arena =t de grava < <15% de grava— = Arcilla mal gradada arenosa con grava
sobre o =30% mis < =15% de grava—— Arcilla mal gradada gravosa
arriba de nim.200 % % dearena <% de grava < <15% de arema Arcilla magra gravosa
Ja linca A =154 de arcna Arcilla magra gravosa con arena
<30% mis. <15% més nim. 200 Arcilla limosa
niim. 200 a limosa con arena

15-29% mfs nim. 200 <= % de arena = % de grava — A
4=pl =7—CL-ML ™ % de arena < % de grava—= A

y grificos

% de arena = % de grava <7 <15% de grava As
sobre o arriba =30% m{ls< =15% de grava Arcilla limo arenosa con grava
de la linea A mim. 200 % de arena < % de grava <7 <15% de arena Arcilla limosa cubierta de grava

=15% de arena Arcilla grava limosa con arena
<306 mis —» <15% més mim. 200 Limo
nim. 200 15-29% mds nim. 200 < % de arena = % de grava — Limo con arena
Pl <40 ML % de arena <X % de grava — Limo con grava
erdficos v de arena = % de grava~— <15% de grava Limo arenosa
abajo de =30% mis < =15% de grava Limo arenosa con grava
Ja linea A niim. 200 G de arenn < % de grava <—= < 15% de arenn ————= |imo gravosa
=15% de arenas —— Limo gravosa con arena
—SeC0__ - 0.75) —OL —= Vea lafigura 4.5
— o scco
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<30% mis <15% mds nim. 200 Arcilla gruesa
/ niim. 200 15-29% mis i 200 <= % de arena = f de grava— Accill gruesa con arena
4 Gréficos PI ——CH % de arena < % de grava— Arcilla gruesa con grava
sobre o artiba % de arena = % de grava T < 15% de grava Arcilla gruesa arenosa
de lalincaA \ =309 mis = 15% de grava Arcilla gruesa arenosa con grava

nam. 200 % de arena < % de gﬂvav < 15% de arena
= 15% de arena

Arcilla gruesa gravosa
Arcilla gruesa gravosa con arena

Inorgdnico (
f <30% mis <15% mds nim. 200 Limo eldstico
\ ndm. 200 15-29% mds mim. 200 : % de arena = % de grava— Limo eldstico con arena
PI grificos — MH % de arena < % de grava— Limo eldstico con grava
sobre o arriba % de arena = % de grava ? <15% de grava Limo eldstico arenoso
LL =501 de lalinea A =30% mis =15% de grava — Lino eldstico arenoso con grava

ndm. 200 % de arena < % de grava (: <15% de arena Limo eldstico gravoso
=15% de arena — Limo eldstico gravoso con arena

T Orginicos (L& < 0.75) — OH — Vealafigura 4§
LL - no seco /

Simbolo de grupo Nombre de grupo

<30% mas nim. 200 <15% mds nim. 200 Arcilla orgdnica
15-29% méds nim. 2()0: % de arena = % de grava — Arcilla orgdnica con arena
% de arena< % de grava — Arcilla orgéinica con grava
% de arena = % de grava ? < 15% de grava — Arcilla orgéinica arenosa
PI =4y grificos =30% mds nim. 200< = 15% de grava — Arcilla orgdnica arenosa con grava

sobre 0 arriba de % de arena < % de grava 'ﬁ: < 15% de arena. — Arcilla orgdnica gravosa
la linea A = 15% de arena. ——= Arcilla orgdnica gravosa con arena

oL <30% mds mim. 200‘§: <15% més ndm. 200 Limo orgdnico
15-29% mds nim. 200 : % de arena = % de grava — Limo orgdnico con arena
% de arena < % de grava — Limo orgdnico con grava
% de arena = % de grava T <15% de grava —— Limo orgdnico arenoso
PI < 4o grificos =30% més nim. 200< =15% de grava —— Limo orgdnico arenoso con grava
abajo de lalinca A % de arena < % de gmvai: <15% de arena — Limo orgdnico gravoso
=15% de arena — Limo orgdnico gravoso con arena

% de arena < % de grava— Arcilla orgdnica con grava

<30% mds nim. 20()? <15% mds nim, 200 Arcilla orginica
15-29% més nim. ZDOK % de arena = % de grava— Arcilla orgdnica con arena
% de arena = % de grava i: <15% de grava— Arcilla orgdnica arenosa
=30% més nim. 200<

Grificos =15% de grava— Areilla orgdnica arenosa con grava
sobre 0 % de arena < % de grava ?: <15% de arena— Areilla orgdnica gravosa
arriba de =15% de arena—— Arcilla orginica gravosa con arena
lalinea A
OH <30% mds nim. l(llli: <15% mds nim. 200 Limo orgénico
i 15-29% mds nim. 200 ‘— % de arena = % de grava = Limo orgdnico con arena
% de arena < % de grava — Limo orgdnico con grava
% de arena = % de grava? <15% de grava —— Limo orgénico arenoso
Grificos =30% mds nim. 200< =15% de grava — Limo orgdnico arenoso con grava
abajo de % de arena < % de grava-i <15% de arena Limo orgénico gravoso

lalinea A =15% de arena — Limo orgénico gravoso con arena
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1.10 RESUMEN DE ENSAYOQOS DE LABORATORIO

Tabla 6: Resumen de ensayos de laboratorio

Calicatas Prof. W (%) LL IP %Grava %Arena %Finos SUCS
C-01 1.50m 7.21 NP NP 5.15 87.28 7.56 | SP-SM

C-02 1.50m | 412 NP | NP 2.26 91.56 6.15 SP-SM

C-03 1.50m 359 NP NP 4.21 88.84 6.88  SP-SM

Fuente: Ensayos de laboratorio
Calicata C-01

Granulometria: El suelo natural presento un 87.28% de arena, mientras que el
porcentaje de gravas fue del 5.15% y el porcentaje de finos fue del 7.56%.

Contenido de humedad: El porcentaje de humedad del suelo natural fue del
7.21%.

Densidad In situ: El valor de densidad himeda del 1.718 gr/cm3.
Calicata C-02

Granulometria: El suelo natural presento un 91.56% de arena, mientras que el
porcentaje de gravas fue del 2.26% y el porcentaje de finos fue del 6.15%.

Contenido de humedad: El porcentaje de humedad del suelo natural fue del
4.12%.

Densidad In situ: El valor de densidad himeda fue del 1.651 gr/cm3.
Calicata C-03

Granulometria: El suelo natural presento un 88.84% de arena, mientras que el
porcentaje de gravas fue del 4.28% y el porcentaje de finos fue del 6.88%.

Contenido de humedad: El porcentaje de humedad del suelo natural fue del
3.59%.

Densidad In situ: El valor de densidad himeda del 1.707 gr/cm3.
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1.11 PROPIEDADES QUIMICAS

Para este estudio se determiné la composicion quimica del material extraido, asi
mismo se buscé una solucién para evitar el ataque a los agregados, cemento y al
acero, determinando los limites permisibles segin la norma ACI 318 o la norma E-
060 de concreto armado.

Tabla 7: Resultados de analisis quimicos del suelo

Calicatas Prof. SST Cloruros Sulfatos
(ppm) (ppm) (ppm)
C-01 1.50m 520.21 153.65 203.51
C-02 1.50m 509.52 147.52 196.52
C-03 1.50m 513.26 139.52 206.59

Fuente: Ensayos de laboratorio

De la Tabla 7 (resultados de andlisis quimicos), observamos que la zona donde se
va a cimentar; presenta agresividad permisible por acido sulfato, mientras por

cloruros y sales totales es leve, por lo que se recomienda usar cemento Tipo |.
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CONCLUCIONES

Para el estudio se determind el material obtenido segun la clasificacion
SUCS obtenido para las 3 muestras el material fue de SP-SM denominado

arena pobremente graduada con limo.

Las densidades registradas en las muestras de las calicatas a una
profundidad de 1.50 fueron de 1.718 gr/icm3, 1.651 gr/cm3 y 1.707 gr/cm3.

Para el analisis de agresividad de agentes nocivos el suelo presenta
agresividad insignificante por ataques de sulfato, mientras por cloruros y
sales totales es leve, por lo que se recomienda usar cemento Tipo .

La capacidad admisible obtenida a la profundidad Df=1.50m fue de
0.85kg/cm2, por lo que se evidencia que no existe asentamiento debido que
el asentamiento permisible de 2.54cm es mayor al asentamiento resultado
que fue de 0.08 cm.

RECOMENDACIONES

Si en caso el estudio llegue a presentar expansién cuando se requiera un
mejoramiento por los accesos de la parte chacra de Rinconada, considerar
ensayos mas avanzados como el caso del ensayo de consolidacién

unidimensional, siempre y cuando el material presente una matriz arcillosa.

Si la muestra de suelo llega a presentar un ataque agresivo de agentes
nocivos considerar cementos que no sean afectados por estos agentes como

es el caso del cemento tipo V.

Si la capacidad admisible llegase a presentar asentamientos, considerar el
nivel de desplante sea mayor al 1.50m de profundidad hasta llegar a un suelo

méas estable donde el problema de asentamiento no se vea afectado.
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REGISTRO DE SONDEO

PROYECTO

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO
FECHA :06/11/2023
CALICATA : C-01 (M1)

"DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".
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PROVECTo DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA - 05/11/2023

CALICATA  :C-02(M1)
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PROVECT DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA - 05/11/2023

CALICATA  :C-03(M1)
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Pava
c » = « = | Arenapobremente graduada con
A s 2= % limo(SP-SM): Siendo la arena el
L = « 1| material mas predominante en un
I . < = = .| 88.84%, mientras el porcentaje de SP-SM A-3
c M-1 3.59% L * ™. finos fue del 6.88% y de grava con
A By un 4.28%.
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ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".
SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO
FECHA :05/11/2023
CALICATA  :C-01(M1)
% Parcial % %
TAMIZ TAMIZ Peso Retenido B Acumulado | Acumulado Especificacion
Retenido )
Retenido que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Pesoinicial= 49744
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= C-1(M1)
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad= 1.50m
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP-SM
3/4in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 721%
No. 4 4.750 256 52 52 94.8 LL= NP
No. 10 2.000 455 9.2 143 85.7 IP= NP
No. 20 0.840 66.3 133 27.6 724 Grava: 515
No. 40 0425 464 9.3 36.9 63.1 Arena: 87.28
No. 60 0.250 60.3 121 49.1 50.9 Finos: 7.56
No. 100 0.150 102.3 20.6 69.6 304 D10 = 0.084
No. 140 0.106 701 14.1 83.7 16.3 D30 = 0.149
No. 200 0.075 433 8.7 924 7.6 D60 = 0.381
Pan 376 7.6 100.0 Cu= 4.55
497.4 Cc= 0.70
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
3in 244 ntin 34in 38N No.4 No.10 No.20 No4D Nu60 100 140 200 100
Tl |
sl ) 90
N 1 o
A - 1 80 &
~, 1
i S0 ! w2
L Qo
2 | e 8
\ ; 50 o
X ¥ T
L 40 @
“ ' e
i o &
N
\"L\ 20
+ 10
1Y .
Diametro de las Particulas (mm)




k LEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".
SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO
FECHA £ 05/11/2023
CALICATA  :C-02 (M1)
. %
) Peso % Parcial | % Acumulado P
Tamiz Abertura Retenido Retenido Refenido Acumulado Especificacion
que Pasa
3in. 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 496.5g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= C-2 (M1)
1-1/2in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad= 1.50 m
1in. 25400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP-SM
3/4in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 412%
No. 4 4.750 14 2.3 2.3 97.7 LL= NP
No. 10 2.000 61.2 123 14.6 854 IP = NP
No. 20 0.840 477 9.6 242 75.8 Crava: 2.29
No. 40 0425 66.3 133 37.6 62.4 Arena: 91.56
No. 60 0.250 59.3 119 495 50.5 Finos: 6.15
No. 100 0.150 102.6 207 702 29.8 D10= 0.091
No. 140 0.106 80.3 16.2 86.3 13.7 D30 = 0.151
No. 200 0.075 373 75 938 6.2 D60 = 0.389
Pan 30.6 6.2 100.0 Cu= 4.28
496.5 Cc= 0.64
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gmesal Media Fina Limos y arcillas
3in 24 42inin 34in I8N No.4 No.10 No2)  Nod0 No6) 100 140 200
T T 100
"~ - ! <0
0._‘\ ! « &
* | g
< . 0 @
* \ o
< T € 9
N , s
N : 4 g
» w &
ALl
S 20
‘.‘. 10
il .
Diametro de las Particulas (mm)




ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".
SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO
FECHA :05/11/2023
CALICATA  :C-03(M1)
. . % Pardial % % I
Tamiz Abertura Peso Retenido Retenido Acumulado | Acumulado Especificacion
Retenido que Pasa
3in. 76.200 00 0.0 0.0 100.0 |Pesoinicial= 497.8¢
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata= C-3(M1)
1-112in. 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profundidad=1.50 m
1in. 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 SUCS = SP-SM
3/4in. 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A-3(0)
3/8in. 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 3.59 %
No. 4 4.750 21.3 4.3 4.3 95.7 LL= NP
No. 10 2.000 433 8.7 13.0 87.0 IP= NP
No. 20 0.840 70.4 141 271 72.9 Grava: 4.28
No. 40 0.425 63.3 12.7 39.8 60.2 Arena: 88.84
No. 60 0.250 54.4 10.9 50.8 49.2 Finos: 6.88
No. 100 0.150 100.3 20.1 709 291 D10 = 0.085
No. 140 0.106 61.3 12.3 83.2 16.8 D30 = 0.154
No. 200 0.075 49.4 9.9 93.1 6.9 D60 = 0.422
Pan 34.3 6.9 100.0 Cu= 4.98
497.8 Cc= 0.67
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y arcillas
3 204 2in1in 3/4in 3/8in~ Mo4 No.10 No20  No.40 No60 100 Imn 200 100
J< 1 '
N | « —_
o~ ! o &
4 1
L 3 oy : 7 §’_
h ' 60 8
\‘ \ g
* " ' o &
AL
' 20
1 10
AL o
Diametro de las Particulas (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA :06/11/2023

CALICATA : C-01 (M1)

DESCRIPCION Mi Mii
Tara (nombre/nimero)
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo humedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 92.75 93.81
Masa del suelo seco 92.75 93.81
Peso del agua 7.25 6.19
Contenido de Humedad (%) 7.82 6.60

7.21%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA :06/11/2023

CALICATA : C-02 (M1)

DESCRIPCION Mi Mii
Tara (nombre/nimero)
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo humedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 95,98 96.11
Masa del suelo seco 95.98 96.11
Peso del agua 4.02 3.89
Contenido de Humedad (%) 4.19 4.05

4.12%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA :06/11/2023

CALICATA : C-03 (M1)

DESCRIPCION Mi Mii
Tara (nombre/nimero)
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo humedo + Contenedor (g) 100.00 100.00
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 96.35 96.72
Masa del suelo seco 96.35 96.72
Peso del agua 3.65 3.28
Contenido de Humedad (%) 3.79 3.39

3.59%




RESOURCES

A ELEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA : 06/11/2023

CALICATA :C-01 (M1)

LiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 2 1 3 4 6
Masa de Recipiente
Masa de Recipiente + Suelo Himedo
Masa Recipiente + Suelo Seco
N°  De Golpes 5 6 7
E;:ngdgad minima requerida LL: 20 g / iNo cumple! | jNo cumple! | jNo cumple! | jNo cumple! | iNo cumple!

Contenido de Humedad

GRAFICO DE FLUIDEZ
42.0

41.5 4
41.0 4

|
|
I
I
I
I
I
I
I
40.5 4 }

% HUMEDAD

40.0

39.5 4

39.0

15 20 25 30 35

Numero Golpes




RESOURCES

A ELEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA : 06/11/2023

CALICATA : C-02 (M1)

LiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 2 1 3 4 6
Masa de Recipiente
Masa de Recipiente + Suelo Himedo
Masa Recipiente + Suelo Seco
N°  De Golpes 3 2 3
E;:ngdgad minima requerida LL: 20 g / iNo cumple! | jNo cumple! | jNo cumple! | jNo cumple! | iNo cumple!

Contenido de Humedad

GRAFICO DE FLUIDEZ
420

415 4
41.0 4

|
I
|
|
|
|
t
|
|
405 4 }

% HUMEDAD

40.0 4

395 4§

39.0

15 20 25 30 35

Numero Golpes




RESOURCES

A ELEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

PROYECTO "DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA : 06/11/2023

CALICATA : C-03 (M1)

LiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 2 1 3 4 6
Masa de Recipiente
Masa de Recipiente + Suelo Himedo
Masa Recipiente + Suelo Seco
N°  De Golpes 4 2 2
E;:ngdgad minima requerida LL: 20 g / iNo cumple! | jNo cumple! | jNo cumple! | jNo cumple! | iNo cumple!

Contenido de Humedad

GRAFICO DE FLUIDEZ
42.0

41.5 4
41.0 4

|
|
I
I
I
I
I
I
I
40.5 4 }

% HUMEDAD

40.0

39.5 4

39.0

15 20 25 30 35

Numero Golpes




A ELEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

ENSAYO DE CONO DE ARENA INSITU ASTM D 1556

PROVECTo DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL CENTRO POBLADO
RINCONADA, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023".

SOLICITANTE CORDOVA CABRERA MAYKELL ARTURO

FECHA - 05/11/2023

CALICATAS  :C-01(M1), C-02(M1) Y C3(M1)

CALICATAS C-01 C-02 C-03
Arena Arena Arena
pobremente pobremente pobremente
CAPA
graduada con | graduadacon | graduadacon
limo limo limo
PRODUNDIDAD 1.50 1.50 1.50
1 | Masa del frasco + arena (g) 5884 6022 5974
2 | masa del frasco + arena que queda (g) 2314 2161 2324
3 | Masa de arena en el cono (g)
4 | Densidad de la arena (g/cm3) 142 142 142
5 | Masa de arena en excavacion (1) - (2) - (3) (9) 3570 3861 3650
6 | Volumen de material extraido (5) / (4) (cm3) 2514 27119 2570
7 | Masa del recipiente (g) 38 38 38
8 | Masa del recipiente + material extraido (g) 4356 4526 4426
9 | Masa del material extraido (8) - (7) (9) 4318 4488 4388

10 | masa himeda de grava reten. en tamiz separador (g)

11 | Masa himeda de grava reten. en tamiz no. 4 (g)
12 | Masa de fraccion himeda < tamiz separador (9) - (10) (g)

13 | Masa de fraccion himeda < tamiz no. 4 (9) - (11) (9) - - -
14 | Densidad himeda (9) / (6) (g/cm3) 1.718 1.651 1.707




k LEVE R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CAPACIDAD PORTANTE
A.-DATOS GENERALES
Angulo de Friccién Interna (@) 30.9°
Cohesion (c) 0.00
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friccién Interna corregido (o) 21.8°
Cohesion corregida (c)c 0.00
Peso Unitario de Sobre Carga (y1) 1.72 g/lem3
Peso Unitario del Suelo de Cimentacién (y2) 1.72 glem3
Relacién Ancho / Largo (B/L) 0.10
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacién 0.80 m
Incremento de base (Ab) 020 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m
Incremento de profundidad (ADf) 0.50m
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 50.0 m
Inclinacién de la carga 0.0°
Factor de Seguridad (F.S asume 3.0) 3.00
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacién SP-SM
Cimentacion sugerida Cimientos Corridos

B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE

FORMA
- 2 S, = 1+%i"
Ne = 16.609 T 7 om] Se= 1046 . z
N, =tg2 a5+ Dyerre _ B
Nq = 7.627 TS e Sq= 1.040 — %=
_ _ S =1+ 2 1tep
QA - Sy= ool
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
COTA  DESPLANTE ANCHO  FACTORES POR NF. ” Qoam Detalle
RELATIVA  Df(m) B (m) w w' (kg/em?)  (kg/em?)
150 150 0.8 1.00 1.00 2.54 0.85
-1.50 150 L0 1.00 1.00 2,66 0.89
-1.50 150 12 1.00 1.00 2.78 0.93 s
2.00 2.00 038 1.00 1.00 3 1.07 3
2.00 2.00 L0 1.00 1.00 3.34 111 £
2,00 2.00 1.2 1.00 1.00 3.46 115 S
2.50 2.50 038 1.00 1.00 3.90 130 g
2.50 2.50 L0 1.00 1.00 4.02 134 g
2.50 2.50 1.2 1.00 1.00 4.14 138 g
3.00 3.00 08 1.00 1.00 458 153 ©
3.00 3.00 1.0 1.00 1.00 470 157
3.00 3.00 1.2 1.00 100 4.83 161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

G.- ASENTAMIENTO (Si)

Presién por carga admisible Qaam=0.85 kg/ecm?
Relacion de Poisson u= 030
Médulo de Elasticidad Es- 220 kg/cm?
Asentamiento permisible Sigmav= 2.54 cm
Ancho de la cimentacién B= 0.80m
Factor de forma Ir- 0.30 m/m
Asentamiento Si= 0.00l m
Asentamiento Si= 0.09 cm
Presién por carga Qaam= 0.85 kg/em?
Presidn de carga asumida por asentamiento Qadm=0.90 kg/cm?
Si- 0.08 cm OK!
Si= 0.09 cm OK!
Modulo de Elasticidad . Ec
Tipo de Suelo Kg/cm® Ib/pul” MN/m®
Arena Suelta 105.46 - 246.07 1,500 — 3,500 10.35-24.15
Arena densa media 175.76 - 281.22 2.500 — 4,000 17.25 -27.60
Arena densa 351.53-562.45 5.000 - 8.000 34.50 - 55.20
Arena limosa 105.46 - 175.76 1.500 — 2.500 10.35-17.25
Arena y grava 703.06-1757.6 10,000 — 25,000 69.00 - 172.50
Arcilla snave 42.184-210.92 600 — 3,000 4.1-20.7
Arcilla media 210.92-421.84 3.000 — 6,000 207 -414
Arcilla firme 421.84 -984.29 6,000 — 14,000 41.4 -96.6
Tipo de Suelo Es {ten/m?)
Arcilla  Muy Blanda 30 -300 Tipo de Suelo u
Blan.da 200 -400 Arcilla: Saturada 0.4-05
Media 450 - 800 No Saturada 0.1-03
Dura 700 - 2000 Arenosa 02-03
Arcilla Arenosa 3000 - 4250 e 0.3-035
Suelos Graciares 1000 - 16000 o e Grano Grueso o
Loess 1500 - 6000 De Grano Fino 0.25
Arena Limosa 500 - 2000 Roca 0.1-04
Arena: Suelta 1000 - 2500 ;‘?srlss g_;a_o_g
Densa 5000 - 10000 s :
Grava Arenosa:  Densa 8000 - 20000 Concrelo -
Suelta 5000 - 14 000
Arcilla Esquistosa 14000 - 140000
Limos 200 - 2000




Anexo 7. Certificados de calibracion

(Sumsc ]

EQUIPOS E INSUMOS PARA LA

MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1-012-2021

FECHA DEEMISION  :23.06-2023

EXPEDIENTE
1. SOLICITANTE

2. DIRECCION

3. CIUDAD

1010

sELEVER E.LR.L

+Mza. B2 Lote16 URB.21de Abril (Frente al Ex Hotel

La Posada) ANCASH ~SANTA- CHIMBOTE

: ANCASH —SANTA- CHIMBOTE

4. EQUIPO DE MEDICION: CAZUELA CASAGRANDE / DIGITAL

Marca
Modelo
Nimero de Serie

Procedencia

: SUASCON
1 CCE

: 0215

: NACIONAL

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 23- 06-2023en el Laboratorio de calibracién de VIGEEK
LABORATORIOS Il SAC.

5. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué por comparacién directa bloques patrones calibrados

que tienen trazabilidad.

6.LUGAR DE CALIBRACION

La calibracién se realizé en el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS Il S.A.C.

Trazabilidad Patrén utilizado
INACAL DM/ LLA - 141-2020|  BLOQUES PATRON DE
LONGITUD
TABLA DE RESULTADO
10 mm +imm | 10mm
| b /1
DINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Pag.1del

La incertidumbre reportada en
el presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de
multiplicar Ia incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresioén de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la
incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %

. Los resultados son vidlidos en
el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién,
la cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes. .
no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una

orrecta interpretacion de los
sultados de la calibracién aqui

declarados.

E T
IGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 79662




A LVER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
e SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L1-012-2021

Pag.2de2

7.CONDICIONES AMBIENTALES
: Inicia Fina
Temperatura °C 223 223
Humedad Relativa %HR | 64.0 | 643
I
8. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

9. OBSERVACIONES

(*) Codigo indicado en una eti adherida al instr 3

Con fines de identificacion se colocé una eti hesiva de con la indicacién "CALIBRADO".

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicién.

Inicial Final




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

»
A

RESOURCES

| SURASC N IEQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
i st i) SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

Fecha de Emision :2023-04-23 Pagina: 1de5
Expediente : T149-2023
" El instrumento de medicion con el
1. SOLICITANTE : ELEVER E.LRL. modelo y nimero de serie absjo
ha sido cali p
DIRECCION :MZA.B9 LOTE.16 URB. 21 DE ABRIL(FRENTE AL y verificado usando patrones
EX HOTEL LA POSADA)ANCASH- SANTA - certificados con trazabilidad a la
CHIMBOTE) Direccién de Metrologia del
2. EQUIPO DE MEDICION : ESTUFA INACALY otros.
Indicacién : DIGITALA
Marca : SUASCON Los resultados son validos en el
Numero de serie : NO INDICA Momento y en las condiciones de la
Modelo de! equipo : HO-21 calibracién. Al solicitante le
Capacidad del equipo :85L corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
Marca del indicador - AUTONICS recalibracién, la cual esta en funcién
Modelo del indicador : TZN4S del uso, conservacion y
Serie del indicador : NO INDICA mantenimiento del instrumento de
Temperatura calibrada ~ : 110 °C medicion o a reglamentaciones
vigentes.

3. METODO DE CALIBRACION Vigeek Laboratorios i S.A.C no se
La calibracion se efectud segun el procedimiento de calibracién PC-018 del responsabiliza de los perjuicios que
Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM, pueda ocasionar el uso inadecuado

4. LUGAR DE CALIBRACION pusiessbgs e bbrieird
En el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS Il S.A.C. resultados de la calibracién a
qui
23- ABRIL- 2024 rados.

5. TRAZABILIDAD

INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM

6. CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL | FINAL
Te °C| 306 30,5
Humedad % 47 48
7.CONCLUSIONES
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C () 5 °C para la
ion de los yos de io seguin norma ASTM.

8. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con
el numero de certificado y fecha de calibracion de la empresa
VIGEEK LABORATORIOS Il SA.C. r

zﬁ%
'RALDINE MIRANDA SOTO

GERENTE GENERAL




k LEVER LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESOURCES

| suURsSC N Il-'.Ql'll’( DS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS
[riexex canonironios visc]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021
CALIBRACION PARA 110 °C

f Ind.(C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (-C} [ ATMax.|
{i Wieeop; del NVELINFERIOR | NIVEL SUPERIOR T-Prom. Thtin,
(min.) equipo i 2 3 7 8 9 0] (¢ | (c
1095 | 1092 | 1093 | 109, 700 1102 | 104 | 1106 _1(6‘9.
109.4 109.3 | 109.3 | 1092 | ; [170.7 [ 110.7 | 110,
109.4 109.4 | 1095 | 1004 ; X 106 | 1105 | 110, Z
708 7085 | 1005 | 1094 7086 | 110, [ 710.0 | 1104 | 170,
1004 1095 | 109.4 | 109, 109.7 | 110 [ 110.9 [ 110.1 | 110.
10 109, 109.4 | 109.3 | 109. 7098 | 110, 1106 | 1105 | 110,
12 109, 7095 | 100.3 | 1092 1098 | 1106 105 | 1104 | 110,
14 109, 1092 | 109,3 | 1094 | 109.7 | 110 (104 | 110.5 | 1704
16 109, 1094 | 1085 | 109.1 | [ 7084 ] 110; 106 | 1101 | 110,
18 109, 1095 [ 109,3 | 1095 | 09,6 | 110, 104 | 1104 | 110
20 109, 109.2 | 1093 | 1094 | 10,5 | 110, 101 | 110,
2 708, 09,5 | 1094 | 109.1 | 109.8 | 110 106 | 110,
24 109. 1094 | 1095 | 109 1096 | 10,7 | 110
26 109 109.2 | 1093 | 109.4 | 109.7 1106 | 110, ;
28 109 1095 | 109.3 | 109.2 | 1084 110.1 | 7
30 109, 1094 | 109.4 | 109.1 | 109.8 | 0. 3
32 7094 109.2 | 1005 | 1095 | [709.7 [ 1 110.7 | 7
34 709, 7095 | 1093 | 109.2 | [ 1066 [ 1 70, 8
3% 109 109.2 | 109.4 | 109 1094 10 4
38 709, 709.3 | 109.5 | 109.1 | 109.5 K
40 709 7092 | 109.3 | 109.2 | 109.6 4
2 109.4 1095 | 109,3 | 1094 | 109.8 | 1 ;
109, 100.2 | 100.4 | 100.5 | 1095 | 1 .
46| 109, 7093 | 100.3 | 109.1 | 1096 | 1104 | ;
48 109, 1094 | 1095 | 1092 | 709.7 | 1102 | :
[ 50 709, 109.3 | 109,3 | 1084 | 109.8 | | g
52 709, 7094 [ 7083 | 1095 | 1095 [ 1104 |
54 109, 7093 | 109,5 | 108.1 | 110,7 | 109.4 | 110 K
£ 109, 1092 | 1094 | 109.2 | 1104 | 108.7 | 110 1.
58 109.4 1095 | 1093 | 1082 [ 1105 | 1085 | 110 ¥
109 109.4 | 1095 | 108.4 | 1104 | 109 i
T_PROM 109.4 1004 | 7004 | 109.3 | 1106 | 1096
TWMAX] | 109, 1095 [ 1095 | 1095 | 1108 | 109
T. MIN 109, 1082 [ 1093 [ 106.1 | 1104 | 1094
DTT 02 03 | 04 | 04 | 04

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre
la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre ios
ios de en ambas d
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido muttiplicando Ia incertidumbre estandar de ta medicién por el
de cobertura k =2 que, para una dis normal auna de de aprovi
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

46,0 cm

que emplea el usuano

- Los Sensores de! nivel inferior se ubicaron a 1.5 cm por debajo de ia parritia mas baja
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EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
e SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LMM-011-2021
Laboratorio de Masa 1de3
FECHA DE EMISION :23-04-2023

EXPEDIENTE 12109
SOLICITANTE ;

AELEVER EIRL. Este certificado de calibracién
DIRECCION :MZA. B9 LOTE 16 URB. 21 DE ABRIL(FRENTE AL d“:":e":‘a 'T;:::’:""’d ulos

EX HOTEL LA POSADA)ANCASH- SANTA - il

CHIMBOTE) internacionales, que realizan las
CIUDAD : ANCASH ~SANTA- CHIMBOTE unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).
Los resultados son vilidos en el
Marca(o Fabricante) : electrénica balance momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde

INSTRUMENTO DE MEDICION; BALANZA NO AUTOMATICA

Modelg 2NO.INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie 112254 ejecucion de una recalibracién.
Este certificado de calibracion
Procedencia : NO INDICA no podré ser reproducido
Tipo : Electrénica parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
Identificacién : Noindica

emisor. Los certificados de
calibracién sin firma y sello no
son validos

Alcance de Indicacién  : 0 gra 10000 gr

Divisién de escala (d) :0.1 gr
o resolucién

Div.verifc. De escala (e) :1 gr (*)

Capacidad Minima 120 gr (*%)

Reg. CIP N° 79669
Clase de exactitud m ")

Lugar de Calibracién : En el laboratorio de VIGEEK LARORATORIOS 11 S.A.C.

FECHA DE CALIBRACION : 23-04-2023

La calibracién se realizo segin el método descrito en el PC-001,"P d de calibracién de Bal de
Funci no atico Clase Il y Clase I1lI" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera Enero 2009.
TRAZABILIDAD :
Los resultados de la calibracién reali tienen dalosp i del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Inter | de Unidades de Medidas (SI).
PATRONES UTILIZADOS : {

M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019 2
INE MIRANDA SOTO

GERENTE GENERAL
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RESOURCES
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= SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LMM-011-2021

2de3
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE RETABILIDAD
[ Temperatura [ inicial 18.1°C [ Final18.1°C j
Medicion | |Carga L1= 5000 g Carga L2= 10000 g
N Ag) AL (g) E(g) g) alg) E(g)
1 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
2 5000.1 0.4 46 10000.1 0.6 34
3 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
4 5000.1 0.4 46 10000.1 0.6 34
5 5000.1 0.4 46 10000.1 0.6 34
6 5000.1 0.4 46 10000.1 0.6 34
7 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 33
8 5000.1 0.4 46 10000.1 0.6 34
9 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 33
10 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
Cargs_gr) _EmaxcEmin (g emp (g0
5000 0.00 20
10000 0.10 30
2 5
1
3 4 ITempera(ura Ilnicial 18.1 °C l Final 181 *C
3
£ 8 Carga N e.m.p
2 &|carga min 1g) sLg) E0(g) (gl AL(g) | E(g) | Ec(g)
&=l (g) L(g)

1 10 03 a7 10000.1 05 35 -12
2 10 03 47 10000.1 04 36 11
3 10 10 02 48 10000 10000.1 04 36 -12
4 10 02 48 10000.1 03 a7 0.1
5 10 0.2 48 10000.1 04 4.6 -0.2
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RESOURCES

@@ EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

ENTITEYITTISCITS
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LMM-011-2021
Laboratorio de Masa 3de3
ENSAYO DE PESAJE
[remperatura  [inicial 181 °C_| Final 181 °C_ |
Carga em.p
Lig) \g) |aL(g) | E(g) | Ec(g) g) erleU E(g) | Eclg)
o) 10 10 04 46 : g
20 020 04 46 00 020 03 47 01 10
500 500.1 03 47 01 500.1 03 a7 01 10
1000 10001 03 47 01 1000.1 04 46 (2 10
2000 3000.1 04 46 0.0 3000.1 03 47 01 10
3000 3000.1 04 46 00 3000.1 04 a6 0.0 20
4000 4000.1 05 45 -0.1 4000.1 04 46 00 20
5000 5000.1 05 45 -0.1 5000.1 05 45 0.1 20
6000 6000.1 0s 45 0.1 6000.1 0s 35 -11 20
8000 8000.1 05 35 -11 8000.1 06 34 -12 30
10000 10000.1 0.6 3.4 -1.2 10000.1 0.6 34 -12 30
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza E : Errorencero
& L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
de U= 2x v 016928 * 0.0000000100932 R’
Lectura corregida R cossecion = 0.0000239780 R
Observaciones .
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"
La incertidumbre de medicion se ha i i incerti estandar de la i por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de 95%
{*) Se i la i ion 10.1 del PC-001
(**) se la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento
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EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
=== SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 040-21
MARTILLO PROCTROR MODIFICADO
Solicitante : ELEVER E.LRL. Fecha: 23/04/2023
Equipo 2 il r fi F ia de Verificacién  : 12 Meses

Fecha de Prox. Verificacién :ABRIL-2024

Equipo de Verificacion usado : *Calibrado de 0 a mm precs. 0.10 mm_Mitut Japan
Mod. CD -12” CP, Cod. 500- 193, N/S 1002821
*Wi nl nza Di HENKI

Norma de Ensayo :ASTM D 1557

Peso Martillo
Peso del Martillo gr.

Peso de Martillo Especificado 4536 +/- 9 gr (10 +/- 0.02 Ibs)

Diam
Diametro de Cara de Impacto del Martillo mm.
Diam. De Cara de Impacto de Martillo Espec. 50.8 +/-0.13 mm (2" +/- 0.005 in)
Caida Libre de Martillo mm.
Caida Libre de Martillo Especificado 457.2 +/- 1.6 mm (18" +/- 0.05 in)

Accién Recomendada
Reparacién y/o dar de Baja <o NOV

Equipo OK T | S

Comentarios:

EQUIPO ACEPTADO PARASERUSADO

Y
Gl MIRANDA SOTO 'ORE TORRES

GERENTE GENERAL Reg. CIF N* 79669

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION
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EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 050-21
MOLDE PROCTOR MODIFICADO
Solicitante : ELEVER E.LRLL. Fecha: 23/04/2023
Equipo : Molde Proctor Modificado Frecuencia de Verificacion  : 12 Meses

Fecha de Prox. Verificacién : ABRIL-2024

Equipo de Verificacién usado : Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD - 12" CP, Cod. 500-193, N/S 1002821

Norma de Ensayo  :AASHTO T-180-95

Diam. Promedio

Diam.Interior Medido [ 1517]  1s18[  1s18]  1517] mm

Diametro Especificado 152.4 +/-0.66 mm (6 +/-0.026 in)

Altura Promedio
Altura Medida 1164]  1165] 1165]  1165] | 165 |mm

Altura Especificado 116.43 +/- 0.5 mm (4.584 +/- 0.018 in)

Volumen 2107 cc

Volumen Especificado 2124 +/-25cc

Accién Recomendada
Reparacién y/o dar de Baja e NO-
Equipo OK SI
Comentarios:
~“GERALDINE MIRANDA SOTO NIERO CIVIL
GERENTE GENERAL Reg. CIP N* 79669

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION
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Este certificado de cumplimiento representa a
Este certificado de cumplimiento representa a Pl

Vigeek laboratorios. Un complemento para un {3
tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Vigeek laboratorios. Un complemento para un
tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta Y i

construido alas esp
alas

las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 1” de

las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 2” de
inoxidable. Seg 1S0 3310-1
acero inoxidable. Segin normas 1SO 3310-1 IR OUSEICRORS

N/S:04197

Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a

Vigeek laboratorios. Un complemento para un

tamiz de prueba de la méas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

construido alas esp

las normas A.S.T.M E-11 con malia N° 1 %" de

acero inoxidable. Segtn normas 1SO 3310-1
N/S: 04201

Este certificado de cumplimiento representa a
Vigeek laboratorios. Un complemento para ul
tamiz de pryeba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

las normas A.S.T.M E-11 con malla N° % “de

acero inoxidable. Segun nonnas'lscy1o-1
N/S: 04193
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Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORIO

Este certificado de cumplimiento representa a Este certificado de cumplimiento representa a

Vigeek laboratorios. Un complemento para ul

tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

alas

las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 60 de
acero inoxidable. Segin normas ISO 3310-1
NIS: 04161 |

Vigeek laboratorios. Un complemento para uni 3

tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

construido conf a las especi i de

las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 140 de
acero inoxidable. Segun normas I1SO 3310-1
N/S: 04183

Vigeek laboratorios. Un complemento para un| &
tamiz de prueba de la mas alta calidad.

Garantizamos que este tamiz de ensayo esta

construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 200 de f
acero inoxidable. Segun normas ISO 3310-1

N/S: 04184

Este certificado de cumplimiento representa a

Vigeek laboratorios. Un complemento para un ;
tamiz de prueba de la mas alta calidad.
Garantizam;)s que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 3" de
acero inoxidable. Segun normas{SO 3310-1
N/S:04191
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Certificado de calidad
TAMIZ DE ENSAYO PARA LABORATORI

Este certificado de cumplimiento representa a

Vigeek laboratorios. Un complemento para ufg

tamiz de prueba de la mas aita calidad.
Garantizamos que este tamiz de ensayo esta
construido conforme a las especificaciones de,
las normas A.S.T.M E-11 con malla N° 3/8"




