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RESUMEN

En la actualidad se estan dando un sinnumero de innovaciones, en todos los
campos de la tecnologia, vivienda, arquitectura e ingenieria. Este es el caso de
los pavimentos que forman parte importante de la infraestructura de las vias en
Peru y que también estan presentando nuevas tendencias para sus mejoras. En
la investigacion planteada se pretende mejorar las condiciones del drenaje de la
Av. Grau de Piura. El objetivo de este es generar pavimentos que sean mas
sustentables y que permitan el drenaje rapido de las aguas de lluvia. Las
espumas fendlicas se vienen estudiando como alternativa para mejorar las
condiciones de drenajes de vias. Con el estudio de sus propiedades y
caracteristicas se pretende utilizar estos elementos e integrarlos a la estructura
de pavimentos, con el propésito de hacerlos mas permeables. Debido a que
estas espumas presentan gran capacidad para el almacenaje de agua y
resistencia a la deformacion. Esto puede lograrse al incorporar estas espumas

en la estructura del pavimento, entre la sub-base y la losa de concreto hidraulico.

Palabras clave: Pavimento, permeable, espuma, fendlica, drenaje



ABSTRACT

Currently, countless innovations are taking place in all fields of technology,
housing, architecture and engineering. This is the case of the pavements that
form an important part of the road infrastructure in Peru and that are also
presenting new trends for their improvements. The proposed research aims to
improve the drainage conditions of Av. Grau de Piura. The objective of this is to
generate pavements that are more sustainable and that allow rapid drainage of
rainwater. Phenolic foams are being studied as an alternative to improve road
drainage conditions. By studying their properties and characteristics, the aim is
to use these elements and integrate them into the pavement structure, with the
purpose of making them more permeable. Because these foams have a great
capacity for water storage and resistance to deformation. This can be achieved
by incorporating these foams into the pavement structure, between the subbase

and the hydraulic concrete slab.

Keywords: Pavement, permeable, foam, phenolic, drainage



. INTRODUCCION

Los nuevos desafios que trae consigo el cambio climatico de manera global viene
acompafiado con un sin numero de inundaciones catastréficas hasta en un 47%
alrededor de los diferentes paises y ciudades del mundo. En el contexto social
el desarrollo de la superficie terrestre esta sujetas proporcionalmente con la
vegetacion, impermeabilizacion de vias entre otros. Que influyen directamente
en los diferentes factores que trae consigo la naturaleza como es los cambios de
temperaturas, las precipitaciones, escorrentias, infiltraciones, evaporaciones,
inundaciones que sufren los diferentes tipos de pavimentos ocasionado por
problemas de lluvias a falta de un buen drenaje pluvial del pavimento por donde
el agua tenga una escorrentia que facilite un desfogue de salida donde pueda
drenar el pavimento es por ello que es importante la implementacion de
pavimentos permeables como es el caso de la utilizacion de la OASIS FLORAL
que es un sistema de altamente absorcion de almacenamiento de aguas
pluviales hasta en un 100% en la sub rasante lo cual funciona como un geotextil
convencional o incluso mejor para que nuestros pavimentos tengan mas afnos de
vida util en el tiempo de uso. El ciclo hidrologico del agua explica la metodologia
de procesos hidrologicos sobre y debajo de la superficie de la tierra que
atraviesan aspectos fisicos (NASA), es por ello que ante este recaudo se estan
buscando maneras de solucion para que los pavimentos no se dafien mediante
los ciclos o temporadas altas de lluvias ya que frente a esta necesidad se han
implementado impermeabilizaciones en los pavimentos como un sistema de
barrera de aguas pluviales. Por otra parte, el sistema de drenajes urbanisticos
sustentables y la implementacién de oasis floral como un mecanismo alternativo
de drenaje de aguas de lluvia en el pavimento cuenta con un método innovador
permeable por contar con capas altamente porosas lo cual permite que una capa
de 2cm frente a intensidades lluvias de 100mm/h a 563mm/h pueda retener hasta
un 40% de agua en cuestidon de segundos pero para la retencion de aguas a un
100% es necesario que utilicen un software que calcule el grosor de la capa
porosa adecuada y asi pueda almacenar las aguas hasta un 100% por otro lado
han identificado que el aumento de 1cm de espesor de oasis floral aumenta su
capacidad de retenciéon de aguas pluviales hasta en un 37% lo que facilita las

infiltraciones de drenado en el subsuelo y a la vez juegan un rol de mucha
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importancia con el medio ambiente ya que estas aguas pluviales pueden
reutilizarse, pero teniendo en cuenta que no sean actas para el consumo
humano, pero si para otras actividades, con este enfoque podriamos tener un
sistema estético y sostenible en el ambito de aguas pluviales (1). La
infraestructura vial en Peru, se presenta con mucha importancia, debido a que
esta red de carreteras es vital para el transito fluido a todas las ciudades de este
pais desde las mas grandes hasta los pueblos mas pequefos trayendo consigo
una serie de beneficios en la parte social, econdmica porque gracias a ello
nuestra sociedad puede acceder a las necesidades basicas como es la
educacion, trabajo y salud. Sin embargo, no todas las ciudades cuentan con un
buen estado de drenaje pluvial vial ya que el sistema pluvial en nuestro pais es
pésimo y esta en malas condiciones trayendo consigo fallas en los materiales
con un porcentaje demasiado alto en el desprendimiento del material ya que esto
se vuelve un caos, para los transportistas, para los comerciantes y sociedad en
general que recae ocasionando un indice de pobreza en los diferentes servicios
basicos donde se deduce que las vias de nuestro pais es un aspecto relevante
en el desarrollo del mismo (2). La avenida Grau es una de las vias que se
encuentra con un deterioro de malas condiciones ya que son numerosos
problemas recurrentes en el pavimento flexible proporcionalmente ocasionadas
con problemas de lluvias por falta de un buen drenaje pluvial del pavimento por
donde el agua tenga una escorrentia que facilite una filtracion de absorcion de
aguas pluviales. Frente a este problema recae en las inundaciones en los
huecos, desgastes, fisuras, deformaciones, perdida de capa estructural en el
pavimento, entre otros factores asociados a diferentes causas como es el mal
calculo estructural del pavimento, la falta de impermeabilizantes filtrantes en la
capa estructural, los malos procesos constructivos, la falta de mantenimiento que
a raiz de todo el transito para la sociedad se ha vuelto un caos llegando al punto
de ocasionar accidentes y afectar a la parte social, cultural, econémica y al medio
ambiente. En este sentido se formalizo de manera general de esta investigacion
la siguiente cuestion: § Como puede funcionar el sistema de espuma de OASIS
FLORAL utilizado como alternativa de método para pavimentos permeables
(PPS) en la mejora del drenaje la Av. Grau de Piura?, también se plante6 de

manera especifica: Cuales son los estudios basicos de ingenieria, necesarios



en la evaluacion de una espuma fendlica como alternativa al sistema de
pavimento permeable en la Av. Grau de Piura?, ;Cual es la capacidad de
infiltracion que presenta una espuma fendlica dentro del sistema de pavimento
permeable en la Av. Grau de Piura?, ;Cual es el comportamiento en la
resistencia mecanica de la una espuma fenolica como alternativa de mejora en
la Av. Grau de Piura?. Justificacion teorica: El pavimento permeable es esencial
en el disefio de infraestructuras urbanas sostenibles, ya que permiten que el
agua de lluvia pueda infiltrar por el suelo debajo de las capas de rodaduras, lo
que disminuye la probabilidad de que se produzcan inundaciones. Ademas, su
justificacion practica: se da cuando se enfrentan desafios cada vez mayores
debido al rapido crecimiento urbano y el cambio climatico, lo que ha aumentado
la necesidad de soluciones de infraestructura que mitiguen los problemas
relacionados con inundaciones y escorrentia superficial. El uso de pavimento
permeable es una estrategia efectiva, ya que reduce la erosion del suelo,
previene la contaminacion del agua y supera los obstaculos del drenaje urbano.
Donde, la justificaciéon metodolégica: Se debe generar un estudio evaluando de
manera especificas las propiedades de resistencia mecanica, fisica e hidraulicas
en esta espuma fendlica, lo que hace es crucial en este estudio. Para lograrlo,
se llevaran a cabo rigurosas pruebas de laboratorio que permitiran determinar
con precision la capacidad de infiltracion, resistencia y permeabilidad al agua de
la espuma fendlica. Es por ello que se planted el siguiente objetivo general de
esta investigacion: Evaluar el desempefio de la espuma fendlica como alternativa
del sistema de pavimento permeable para la mejora en la Av. Grau de Piura,
también se planted los objetivos especificos: determinar la clasificacion del suelo
tanto en la sub base como en la base para el sistema de pavimento permeable
en la mejora en la Av. Grau de Piura. Determinar el comportamiento de la
resistencia mecanica de la espuma fendlica como alternativa para el sistema de
pavimento permeable en la mejora de la Av. Grau de Piura. Evaluar el tiempo de
secado de la espuma fendlica como alternativa agregada al sistema de
pavimento permeable para la mejora del drenaje en la Av. Grau de Piura.

La hipotesis general del desarrollo de este proyecto de investigacion es la

implementacion del oasis floral froam funciona como un sistema de pavimento



permeable para el control de aguas pluviales como mejora de la av. Grau de
Piura.

La espuma fendlica demostrara un desempefio efectivo y viable como material
para pavimento permeable en infraestructuras urbanas sostenibles, al presentar
propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas adecuadas, una capacidad de
infiltracion de agua competitiva y una resistencia mecanica y durabilidad

satisfactorias.



II. MARCO TEORICO
A nivel Internacional:

De acuerdo al articulo original, “Efectos de la longitud y la carga de la fibra de
bambu sobre las propiedades mecanicas, térmicas y de pulverizacion de los
compuestos de espuma fendlica”, se generaron como objetivo desarrollar un nuevo
refuerzo para aumentar las propiedades mecanicas de las espumas fendlicas
introduciéndole fibras de bambu para ello realizaron bastantes analisis como la
conductividad térmica de las (PF) lo cual hicieron un suministro de fibras de bambu
de dimensiones de longitud = 1mm -3mm para ello realizaron una mezcla de
espumas fendlica con las fibras de bambu, luego midieron la resistencia a la
comprension y flexion de los (PF) mediante una maquina de prueba universal
DXLL-5000 de acuerdo con GB/T 8813-2008 cada muestra utilizada para la prueba
fue de 50mmx50mx50m (para los esfuerzos a la compresién) y para la esfuerzos a
la flexion fue de 350mmx100mmx25mm lo cuales probaron 5 muestras tanto de
compresion como de flexién . concluyendo que la espuma de bambu se reforzé con
un 1.5% en peso y 2.5% en fibra de bambu la resistencia a la compresion y flexion
aumentaron en un 13.59% - 26.21% por lo tanto la maxima resistencia a la

compresion fue de 130kp. (3)

Segun el articulo titulado “Espumas fendlicas: revision de propiedades mecanicas,
resistencia al fuego y nuevas tendencias en sustitucion de fenoles” como objetivo
tuvieron ofrecer una sintesis exhaustiva de los estudios de la literatura de las
espumas fendlicas (PF) ya que para ello investigaron acerca de las espumas
fendlicas desde la sintesis de la resina hasta los procesos de produccion y curado
de la resina donde llegaron a concluir en que las (PF) presentan parametros
caracteristicos mecanicos como la fuerza al aplastamiento y a la deformacion, baja
inflamabilidad, lo cual los con llevo a que pueden disminuir propiedades frente al

fuego. (4)



La investigacion “Optimizacion del Desempefio Hidraulico De Los Sistema de
Pavimento Permeable: Nuevos Materiales Como Sistema de Barrera /Tratamiento
de Agua” tuvo como objetivo evaluar el potencial de la espuma fendlica OASIS
como sistema de barrera pluvial, lo cual para realizar utilizaron siete equipos en un
laboratorio lo cual tenian un sistema de 3 disefios de pavimentos permeables que
funcionaban como un tratamiento de control de sistema de barrera pluvial , para
ello se midié el flujo con las lluvias mas altas aplicando tres comparaciones la
primera el OASIS con una retencion de agua del 40% para una lluvia de 45mm/h
en el segundo inbitex con un 27% de retencion de agua para una lluvia de 45mm/h
, control con un 16% de retencién de agua para una lluvia de 45mm/h llegando a
una conclusion que el AOSIS floral fue el que obtuvo el mayor porcentaje de

retencion de aguas pluviales. (5)

El articulo de investigacion titulado “efectos de la espuma fendlica oasis en el
comportamiento hidraulico de sistemas de pavimentos permeables”. Tuvo como
objetivo utilizar un método de desalojo de aguas sostenible (SUDS) como un
método de pavimento permeable (PPS) utilizando el oasis floral para que minimicen
los riesgos de inundacion. Este articulo fue de manera experimental y en su
muestra utilizaron espesores de material OASIS como de 1.3 cm y 2cm bajo
intensidades de lluvia de 100mm/h , 200mm/h y 563mm/h y con capas de sub- base
de 250mm,base de 50mm, y adoquin de 100mm lo cual realizaron el ensayo tres
veces para cada intensidad de lluvia donde para 100mm/h su infiltracién se dio a
los 110 segundos y para una intensidad de lluvia de 563mm/h se dio a los 40
segundos por ende llegaron a la conclusion que para determinar el grosor optimo
del material OASIS tuvieron que utilizar un programa de aplicacién computarizada

que determino el grosor acto para retener el 100% de aguas pluviales. (6)

La espuma fendlica, se ve reflejada en la tesis titulada “elaboracion y
caracterizacion de una espuma para el desarrollo e implementacion de un proceso
sustentable” Tubo como propdsito la elaboracion de una espuma para el empleo
del desarrollo ambiental lo cual entre estos se ha implementado el uso de espumas
fendlicas por contar con una buena retencién de humedad y de generar un
desarrollo sostenible en el ambito ambiental , la muestra fue comprendida para la

agricultura ya que es una de las actividades que ocupa un porcentaje de agua alto



a nivel del mundo , la elaboracion de espumas fendlicas asido elaborada atreves
de una reaccion entre fenol y formaldehido ya que gracias a esto se logro elaborar
una espuma con un soporte de aireacion y absorcion de humedad hasta en un 15

% que influye positivamente en el rol agrario y del medio ambiente. (7)

Por otro lado, también se habla de espumas fendlicas, en la investigacion
denominada “Evaluacion de surfactantes en la preparacién de espumas fendlicas”.
Donde el objetivo era determinar una composicién dada en cada espuma fendlica,
ya que las espumas fendlicas son una clase de espumas poliméricas que abarcan
areas extensas como el aislamiento térmico y acustico puesto presentan una
formulaciéon de componentes humectantes, que favorecen la absorcion del agua
frente a ello se realizaron ensayos de la mezcla de acido donde determinaron la
formulacion de espumas siendo las mas densa con un valor de 22.56 kg/cm3 que

manifesté contar con sistema absorbente en el ambito de drenaje pluvial. (8)

Drenaje pluvial, segun el articulo sobre el “drenaje pluvial sostenible una alternativa
de gestion del agua de lluvia en la Universidad de Sonora”, dentro de su obijetivo,
pudieron establecer un método de drenaje de aguas de lluvia, en la universidad
Sonora para lo cual se realizé un estudio de estadisticas de pluviosidad maxima
diaria y caudal , obtenidos como caracteristicas de analisis de aguas pluviales, en
el interior de dicha casa de estudio superior , para ello identificaron las cuencas que
aportan las aguas sobre el campus, utilizando niveles topograficos en su area
perimetral donde obtuvieron precipitaciones maximas utilizando la formula general
del calculo de la precipitacion maxima diaria uno de sus rangos mas altos fue 121.7
mm en un dia, también obtuvieron un caudal maximo de 1.25 m3/s donde llegaron
a la conclusioén que el agua pluvial en su escurrimiento fue necesario dividir ciertas
superficies con fines de que el agua drene hacia la zona urbana o se infiltre en la

superficie del terreno. (9)

Inundaciones, para la investigacién “Influencia de los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) en el Disefio de Colectores y en el Riesgo de Inundacion”
tuvieron como objetivo: Minimizar los efectos negativos que provocan las
inundaciones a través con la sedimentacion de arrastre de materiales. La zona de

estudio de esta investigacion fue de 500 km2 (8 cuencas) para lo cual comenzaron



con el estudio granulométrico donde obtuvieron el 45% de limos y arcillas, 45% de
arena, 10% de grava, los calculos fueron ejecutados con el uso de un programa
computarizado, basado en una ecuacion en movimiento, rillErosionMOdelling
(REMO) que erosiona y trasporta los sedimentos, SWAT permite el calculo de los
productos y fragmentos que son arrastrados, MATLAB calcula el % de lluvia neta.
donde llegaron a la conclusién que para una lluvia de 20mm en el 2019 y un
volumen de sedimentacion en cada cuenca anual de 0.13t/ha/afo se obtuvo un
arrastre de material de reduccién en erosion superiores al 90% en cada cuenca.
(10)

Pavimento permeable, se expresa en el articulo "Disefio de Pavimentos
Permeables en Espana: Situacion Actual y Necesidades Futuras”, donde
destacaron y analizaron, diferentes referencias a nivel internacional y nacional, que
tienen mayor importancia para el disefio de pavimentos permeables. Este articulo
fue de manera descriptiva, donde utilizaron diferentes fuentes confiables que les
permitid inducir que los procesos de tratamientos en los pavimentos permeables
son la filtracién, absorcion, biodegradaciéon, sedimentacién. Esta estructura de
percolacién de agua de lluvia permite la retencion temporal por debajo capas
superiores, siendo posteriormente descargadas al suelo o a una red de drenaje.
Adicionalmente pueden ir acompanadas de tuberias de drenaje, geo sintético,
geotextiles, geo-membranas, con funcién de impermeabilizacion, por identificando
que, al incorporar materiales reactantes, como el fango, permite reducir las trazas
de fosforo presentes en un 33% y fosfatos en un 55% en el agua de escurre y se
filtra, puesto que el agua que es almacenada puede ser reutilizada. Llegando a la
conclusion que los pavimentos permeables se constituyen en uno de los métodos

sustentables, mas completos en todo el mundo. (11)



. METODOLOGIA
3.1.Tipo y diseio de investigacion

La investigacion y su enfoque: La investigacidon se basé presenta una manera
de enfocarse de manera cuantitativa, donde se seran determinados y medidos
los datos mediante, en analisis estadisticos, comparacion con referencias y la
formulacion de hipotesis que permitan verificar que la variable del oasis floral,

funciona como sistema alternativo para el pavimento permeable.

El disefio de la investigacion: Esta investigacion presenta un disefio de tipo
experimental. Se centrara en todos los procesos de investigaciones basadas
en ensayos de laboratorio, y una secuencia de normativas que se rijan al
estudio de suelos como es la norma e 050 de suelos, la CE.010 de pavimentos
urbanos entre otras normativas que respalden los ensayos de laboratorio, asi

como la manipulacion del elemento de OASIS FLORAL.

Alcance de la investigacion: Obedece a la investigacion con un alcance
descriptivo, de tipo cuasi experimental, lo cual conlleva en poner a prueba una

hipétesis manipulada al menos por una variable independiente.
3.2.Variable y operacionalizacién
Variable independiente: oasis floral como sistema de pavimento permeable

Definicién conceptual: el oasis floral como sistema de pavimento permeable
esta conformado por materiales como resina fendlica, pentano, polisorbato 60,
polisorbato 80, humectante Sumitomo, polietilenglicol 200, mezcla de acidos,
agua, propilenglicol, acido fosférico en un 85%, asido fenol sulfénico en un
67% entre (otros) (12)

Definicion operacional: definir la cantidad de material exacto que se va a
utilizar en cada pieza de oasis floral para sus respectivos ensayos de

laboratorio



Magnitud: medir los porcentajes de filtracion y almacenamiento de agua del
oasis floral como sistema de pavimento permeable para el control de aguas
de lluvia y a la vez medir la capacidad de resistir tanto la compresiéon como la
deformacion, al buscar las propiedades mecanicas al oasis floral para una

mejor resistencia.

Indicador: el indicador principal es el porcentaje de filtracion y almacenamiento
de agua en cada pieza de espuma fendlica para un buen drenado en el

pavimento.
Grado de medicion: razén
Variable dependiente: oasis floral como respuesta hidrologica

Definicion conceptual: la respuesta hidroldégica puede presentar altas
cantidades de porcentajes de filtraciéon y almacenamiento de agua en los

respectivos ensayos de laboratorio para cada pieza de oasis floral

Descripcién operacional: especificar las propiedades mecanicas tanto a la
compresion como la flexion y la vez su respuesta hidraulica lo cual

especifiquen su porcentaje de filtracion y almacenaje de agua

Magnitud: medir los porcentajes en cuanto a la filtracién y almacenaje de agua

en cada pieza de oasis floral

Indicador: el porcentaje de cada pieza de oasis floral como respuesta

hidrologica.
Grado de medicion: razéon
3.3.Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacién: Es un grupo ordenado de componentes que tienen dentro sus
cualidades presentar caracteristicas comunes, las cuales pueden ser
analizadas reforzando los resultados y las conclusiones de las

investigaciones.



La poblacion tomada para los estudios de este trabajo de investigacion sera

la Av. Grau de Piura.

Muestra: parte de la poblacion a estudiar por la cual es un sub conjunto que
se sustrae del mismo para lo cual se evaluara algunos tramos de la avenida
Grau y a la vez se tomara el porcentaje de filtracién de almacenamiento de

agua en algunas piezas de oasis floral en esos tramos.

Muestreo: Es la manera de como se tomaran las muestras. En esta

investigacion se realizara de manera aleatoria.

Unidad de Analisis: Esta es una estructura categorica que permite responder
preguntas formuladas para problemas practicos y preguntas de investigacion,

con este aspecto, en este caso de analisis sera la Av. Grau — Piura.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y analisis de datos

Para la recoleccion de los datos se utilizara, la observacion directa y planillas
de toma de muestra para los suelos y elementos de estudio, tanto del
pavimento presente en la Av. Grau de Piura, como de la espuma fendlica

Oasis Floral.

Con estas planillas se podra llevar un control de los puntos donde se evalud,
ademas del impacto que tiene el FEN sobre los habitantes de la Av. Grau -
Piura. Con esto, se podra también realizar un analisis de las caracteristicas y
las propiedades del Oasis Floral como elemento innovador en la construccién

de pavimentos.
3.5.Procedimientos

El desarrollo de nuestro proyecto de investigacion se inicid con la extraccion de
material de la cantera Tingo para lo cual se dio inicio con los objetivos planteados,

los cuales se ejecutaron de la siguiente manera.



Tabla 1

Punto de Referencia de Toma de Muestra

Tramo Cantera
03 TINGO
Km: 124 + 800

Fuente: Yobera M. y Pintado L. (2023)

Fase de campo

Clasificacion en suelo (calicatas)

La fase actual se dio inicio con la visita y aprobacion del tramo de investigacion
ubicado en la avenida Grau del departamento de Piura — que emana desde el aa.hh
Villa Hermosa — hasta la Catedral de Piura con un total de 7.589.33 metros

aproximadamente segun Google Earth.

Tabla 2

Parametros de Calicatas

Profundidad 1,5 mts
Dimensiones 1,2x1,10 mts
Margen de Via lzquierdo

Fuente: Yobera M. y Pintado L. (2023)



Imagen 1

Calicatas Excavadas
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Fuente: Yovera M. y Pintado L. (2023)

Ensayos de laboratorio:

Estudio granulométrico (%): De acuerdo con lo establecido, se realiz6 el ensayo de

andlisis granulométrico por tamizado del cual se obtuvo el tamafio que presentan las



particulas del suelo extraido de la cantera Tingo. (13)

Procedimiento: lo primero que se hizo fue traer el material de la cantera tingo. Una
vez recolectado y transportado el material, se procedié cuartearlo en 4 partes
iguales luego de eso procedimos a pesarlo en una abalanza en ese estado humedo
una vez pesado, se procedio al lavado de las muestras, en la malla o tamiz N° 200
una vez lavado, se procedi6 a secarlo en este caso mediante una fogata de cocina
de gas para luego pasarlo por los tamices respectivamente desde la malla o tamiz
N° 4 hasta la 200

Peso unitario: Se empezo6 con el secado de la muestra equivalente al molde de
peso unitario para realizarlo por los dos métodos (suelto y compactado), se
prosiguio con el vaciado de material al molde divididos por tres capas, lo cual en el
suelto solo se echd el material dividido en tres capas y en el compactado se
realizaron 25 golpes con la varilla de concreto por cada capa.

Equivalente de arena: Se cuarteo un pequeia muestra de material pasante del
tamiz N° 4, este se seco en la cocina y se pesoé un total de tres de 110 gramos para
asi echarlo a la probeta del ensayo de equivalente de arena, para lo cual se llenaron
cuatro pulgadas de agua con solucion para proseguir con el echado de material
moviéndolos por 1.5 minutos dando 90 siglos; se espero un total de 10 minutos y
se llend la probeta de equivalente de arena con agua mas solucion stok, una vez
terminado este procedimiento es esperd un total de 20 minutos para medir y
calcular el porcentaje de suciedad de material.

Se realiz6 la operacion de, % arena / % arcilla x 100 (tomando en cuenta que se
redondea a un numero entero)

Humedad: se pesd una cierta cantidad de material humedo luego al horno una
temperatura de un horno de 110grados después de 24 horas se sacd para
determinar el peso en estado seco lo cual utilizamos la siguiente formula peso
hamedo — peso seco / peso seco x 100

Limites de arena:

Determinacién del limite liquido y plastico: colocar una porcién de suelo
preparado tomando en cuenta que sera pasado por el tamiza N° 40

luego se utilizé el acanalador para dividir la muestra contenida en la copa haciendo
una ranura a través del suelo siguiendo una linea que una el punto mas alto y el

punto mas bajo luego se verificd, que no existan restos del suelo por debajo de la
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copa. levantando y soltando la copa girando el manubrio a una velocidad de 2,1
golpes por segundo hasta que las dos mitades del suelo estén en contacto en la
base de la ranura a una longitud de 13 mm ( 7z pulg.) (14)

Proctor modificado:

Se realizé el ensayo utilizando el método “C”, utilizando un molde de 6 pulg. de
diametro en seguida una balanza de 30 kg, un martillo de 10 Ib (4.54 kg), tamices.
Primero se calibro el molde tomandole sus medidas correspondientes para obtener
el volumen y el peso del molde para lo cual hicimos fue humedecer el material de
un dia para otro en un 2% de agua mezclandolo homogéneamente para
homenizarlo manualmente luego lo metemos al molde para compactar las 5 capas
con el martillo dandole 56 goles a cada capa para luego enrasarlo a nivel del molde
para luego limpiar todas sus partes del molde para que no quede ningun material
suelto luego lo pesamos para determinar el peso compactado en el molde para
luego sacarle su % humedad del suelo compactado. (14)

3.6.Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos seran analizados, comparando los valores obtenidos
en los ensayos de laboratorio, con los establecidos en las tablas para disefios,
tanto de la clasificacion ASSTHO como del Sistema Unificado de Clasificaciéon
de Suelos (S.U.C.S). Para el analisis de las espumas fendlicas, se usaran las
propiedades de las mismas estipuladas por los fabricantes de las mismas, una

vez sometidas a los esfuerzos de cargas, a hidratacion y al secado controlado.
3.7.Aspectos éticos

La ejecucion de este trabajo, que se realizo es el producto de las revisiones e
investigaciones, de los autores, debido a que en donde se aplica no se ha
realizado estudios ni se han obtenido resultados, sobre el tema desarrollado.
Cabe destacar que la informacion fue recabada con la documentacion de
trabajos de grados, articulos de revistas, articulos cientificos, entre otros.
manteniendo el respeto por los derechos del autor, autenticidad vy

procedencia.
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IV.RESULTADOS

Después de realizar los ensayos y pruebas de laboratorio pertinentes para el

procesamiento de los datos, se tienen como resultados los siguientes;
Objetivo N°1 Determinar la clasificacion del suelo tanto en la sub base

como en la base para el sistema de pavimento permeable en la mejora en

la Av. Grau de Piura.

Los resultados obtenidos para la Subbase fueron los siguientes:

Tabla 3

Granulometria Muestra para Subbase

Tamiz Min Muestra Max
3
21/2”
27 100
11/2” 88,5
1 78,6
3/4” 70,6
1/2” 61,2
3/8” 30 49,4 65
1/4”
N°4 25 38,9 55
N°8
N°10 15 31,3 40
N°16
N°20
N°30
N°40 8 17,2 20
N°50
N°80
N°100
N°200 2 3,1 8
<N°200

Fuente: Pintado y Yovera (2023)
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Figura 1

Comparacion de Granulometria con Limites para el Tipo de Suelo
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Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Para la subbase ; los ensayos permitieron conocer que el suelo de donde fue

tomada la muestra, presenta caracteristicas de acuerdo a su granulometria y a

la clasificacién de la AASTHO, es un suelo A-1-a (0), determinado como un suelo

excelente para la conformaciéon de subbase.

Por otro lado, el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S), permite

determinar que la muestra es un material Gravoso, GP mas especificamente se

clasifica como un suelo, como una grava pobremente gradada con arena.

R4 = 100 - F4
R, =100 — 38,9
R, = 61,6%

Ry00 = 100 — Fyqq
RZOO == 100

R, 616
Ry 100

R,
=0,61>0,5
RZOO

SF =100 - GF
SF =100-61,6
SF = 38,9%
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El material correspondiente para la subbase no es un material granular limoso,
lo que afecta en su permeabilidad, ya que es mas permeable que el material que

se busca, para esta parte del pavimento.

Para la base, se analizd una muestra de material; y presento la siguiente

granulometria

Tabla 4

Resultados de Granulometria en Muestra para Base

Tamiz Min Muestra Max
37 100
21/2” 100
2 100
11/2” 100
1 100
3/4” 100
1/2” 100
3/8” 100
1/4” 100
N°4 98,8
N°8 98,8
N°10 80,4
N°16 80,4
N°20 80,4
N°30 80,4
N°40 40,1
N°50 40,1
N°80 40,1
N°100 15,1
N°200 10,8

<N°200

Fuente: Pintado y Yovera (2023)
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Figura 2

Comparacion de Granulometria con Limites para el Tipo de Suelo de Base

Granulometria Muestra base
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Fuente: Pintado y Yovera (2023)

GI = (Fpy0 — 35)[0,2 + 0,05(LL — 40)] + 0,01(F,qo — 15)(PI — 10)
GI = (10,8 — 35)[0,2 + 0,05(0 — 40)] + 0,01(10,8 — 15)(0 — 10)
GI = (—=24,2)(=1,8) + 0,01(—4,2)(—10)

GI = 43,56 + 0,42
GI = 43,98
GI ~ 44

De acuerdo a la clasificacion ASSTHO, el material corresponde a un material

granular A-1-b(44), caracterizado como un material excelente, para

conformacion de base.
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R, =100 — F,
R, =100 — 98,8
R, = 1,2%

R200 =100 — 89,2
R200 == 10,8%

R, 12
Ry 100

Ry

=0,12<0,5

200
SF =100 — GF
SF=100-1,2

SF =98,8%

De acuerdo a la clasificacion del S.U.C.S, el suelo analizado en la muestra

corresponde a un suelo del Tipo SP-SM, como SF= 15%, es un suelo arenoso

pobremente gradado con limo y grava.

Para una muestra compuesta por una mezcla de grava y arena

Tabla 5

Granulometria para Mezcla de Gravas y Arenas acopiada

Tamiz Muestra Max
37 100
21/2” 100
2" 100
11/2” 100 96,5 100
1 86,1
3/4” 69,4
1/2” 56,3
3/8” 30 47,9 65
1/4”
N°4 25 41,3 55
N°8
N°10 15 33,1 40
N°16
N°20
N°30
N°40 4 14,2 20
N°50
N°80
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N°100 5,4
N°200 2 3,5 8
<N°200

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

GI = (Fyp0 — 35)[0,2 + 0,05(LL — 40)] + 0,01(F,9o — 15)(PI — 10)
GI = (3,5—-35)[0,2 + 0,05(0 — 40)] + 0,01(3,5 — 15)(0 — 10)
GI = (-31,5)(—-1,8) + 1,15
Gl = 57,85
Gl = 58
La muestra analizada permitié clasificarla como, ASSTHO; A-1-a (58), como

fragmentos de roca, grava y arena.

Figura 3

Granulometria de Muestra de Mezcla entre Grava y Arena

Granulometria Muestra Mezclada
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Fuente: Pintado y Yovera (2023)

De acuerdo a la clasificacion del S.U.C.S, la muestra cumple con las siguientes

caracteristicas;
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R4 = 100 - F4
R, = 100 — 41,3
R, = 58,7%

RZOO = 100 - 3,5
R200 == 96,5%

R, 96,5
Ry0o 100

R4

=0,96 > 0,5
RZOO

SF =100 — GF
SF =100 — 58,7
SF =41,3%

Se trata de un material gravoso, para determinar su simbologia se procedera a

conseguir los siguientes parametros:

c, =0,125

2
D30

Cc=——"—
Dgox D1y

Cc=0,72
Material gravoso pobremente gradado con arena SP
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Objetivo N°2 Determinar el comportamiento de la resistencia mecanica de
la espuma fendlica como alternativa para el sistema de pavimento

permeable en la mejora de la Av. Grau de Piura.

Se realizaron muestras de espuma fendlicas de tamafos, adecuados para ser
sometidos a pruebas de compresion, bajo la influencia de cargas, simulando los
esfuerzos que esta soportara al ser incluida como parte del pavimento en la Av.
Grau de Piura. Dichas pruebas se realizaron con las muestras en seco y con
muestras saturadas, para comparar su comportamiento. El Oasis floral no solo
soportara cargas por peso propio de la losa, sino de los efectos del transito

vehicular.

Tabla 6

Muestras de Oasis Floral para ensayo a compresion en estado seco

Muestras Cant Largo Ancho Espesor
1 3 23 11 8
2 3 11,5 11 8
3 3 5,5 11 8
4 3 23 11 5
5 3 11,5 11 5
6 3 55 11 5
7 3 23 11 2
8 3 11,5 11 2
9 3 55 11 2

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Para el procedimiento se utilizé una plancha metalica con las dimensiones de la
espuma Oasis Floral estandar de 23 cm de largo por 11 cm de ancho, con un aro
concéntrico para que las fuerzas aplicadas fueran parejas y no se corriera el

riesgo de que la misma fuese a volcar con el esfuerzo que se aplicaba.
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Tabla 7

Resultados de Carga soportada por muestra de Oasis Floral 8cm de espesor

Muestra Largo(cm) A(r(':(r:r:])o Alto (cm) Carga (Kg)
1.1 23 11 8 290,45
1.2 23 11 8 290,45
1.3 23 11 8 290,10
2.1 11,5 11 8 270,35
2.2 11,5 11 8 271,50
2.3 11,5 11 8 271,87
3.1 55 11 8 250,30
3.2 55 11 8 250,50
3.3 55 11 8 249,40

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Figura 4

Grafico de relacion muestras/carga soportada Oasis Floral espesor 8cm

300.00
280.00
260.00
240.00
220.00

Cargas

CARGA SOPORTADA OASIS FLORAL 8CM

1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2
Muestra

3.3

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Los resultados del comportamiento del Oasis Floral ante la aplicacion de cargas

permiten, verificar que el mismo soporta gran cantidad de esfuerzos antes de
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fallar por aplastamiento. Se puede deducir que el mismo soporta tiene una

resistencia para sus medidas originales de 1,14 Kg/cm?2.

Tabla 8

Resultados de Carga soportada por muestra de Oasis Floral 5cm de espesor

Muestra Largo(cm) A(r;(r::)o Alto (cm) Carga (Kg)
4.1 23 11 5 270,45
4.2 23 11 5 269,60
4.3 23 11 5 269,21
51 11,5 11 5 230,65
5.2 11,5 11 5 230,55
5.3 11,5 11 5 231,70
6.1 5,5 11 5 205,36
6.2 55 11 5 204,45
6.3 55 11 5 204,42

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Figura 5

Grafico de relacion muestras/carga soportada Oasis Floral espesor 5cm

CARGA SOPORTADA
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Fuente: Pintado y Yovera (2023)
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Tabla 9

Resultados de Carga soportada por muestra de Oasis Floral 2cm de espesor

Muestra Largo(cm) A(r(l;nh)o Alto (cm) Carga (Kg)
7.1 23 11 2 238,45
7.2 23 11 2 237,60
7.3 23 11 2 238,25
8.1 11,5 11 2 195,55
8.2 11,5 11 2 194,15
8.3 11,5 11 2 195,55
9.1 55 11 2 180,35
9.2 55 11 2 181,35
9.3 55 11 2 181,12

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Figura 6

Grafico de relacion muestras/carga soportada Oasis Floral espesor 2cm
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7.1 7.2 7.3 8.1 8.2 8.3 9.1 9.2
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9.3

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Comportamiento del soporte de las cargas va variando a medida que se va

cambiando el espesor de la muestra, permitiendo conocer la cantidad de
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resistencia que tienen las espumas fendlicas, caso Oasis Floral al momento de

ser sometidas a cargas.

Tabla 10

Muestras de Oasis Floral para ensayo a compresion en estado saturado

Muestra Cant Largo Ancho Espesor
1 3 23 11 8
2 3 23 11 5
3 3 23 11 2

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Tabla 11
Resultados de Carga soportada por muestra de Oasis Floral saturado por

espesor

Muestra Largo(cm) A(rclfnh)o Alto (cm) Carga (Kg)
1.1 23 11 8 199,45
1.2 23 11 8 198,65
1.3 23 11 8 199,21
2.1 23 11 5 168,65
2.2 23 11 5 169,55
2.3 23 11 5 170,31
3.1 23 11 2 155,36
3.2 23 11 2 154,35
3.3 23 11 2 154,12

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Al momento de aplicar cargas con el Oasis Floral, en su condicion de saturado,
se observa que el mismo sufre un descenso en la capacidad de soporte, sin
embargo, el desplazamiento con respecto a su estado inicial, se compara con
los obtenidos en los ensayos con las muestras secas, en el orden de los 20mm

a 25mm.

23



Figura 7
Grafico de relacion muestras/carga soportada Oasis Floral saturado por cada

espesor
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Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Objetivo N° 3 Evaluar el tiempo de secado de la espuma fendlica como
alternativa agregada al sistema de pavimento permeable para la mejora del

drenaje en la Av. Grau de Piura

Tabla 12

Muestra para analisis del tiempo de secado

Muestra Cant Largo Ancho Espesor
1 3 23 11 8
2 3 23 11 5
3 3 23 11 2

Fuente: Pintado y Yovera (2023)
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Tabla 13

Relacién del Volumen tiempo de secado de muestras de Oasis Floral por

espesor

Muestra Volumen (ml) Tiempo (hrs)

11
1.2
1.3
2.1
2.2
2.3
3.1
3.2
3.3

1000,00
1000,00
1000,00
500,00
500,00
500,00
250,00
250,00
250,00

75,50
76,50
75,60
45,32
45,45
45,12
25,60
25,90
26,10

Fuente: Pintado y Yovera (2023)

Figura 8

Grafico de relacion muestras/tiempo de sacado del agua del Oasis Floral

saturado
TIEMPO DE SECADO DE AGUA POR ESPESOR
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Fuente: Pintado y Yovera (2023)
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V.

DISCUSION

De acuerdo al objetivo especifico 1, se determiné que el sustrato de suelo
presente en la cantera tingo, tiene condiciones ideales para conformacién de
bases y subbases. Presentando valores caracteristicos de suelos firmes,
mientras que los valores de CBR oscilan entre 0 y 100, permitiendo aseverar
que mientras mas cercanos a 100 estén estos valores, mejor es la capacidad de
soporte (15). Por otro lado, la granulometria presentada permitio darle
clasificaciéon al suelo por medio del uso de dos métodos, tanto el método de la
American Association of State Highway and Transportation Officials (ASSTHO),
asi como el también, sistema unificado de clasificacion de suelos S.U.C.S, como
suelos gravosos pobremente gradado con arena para la sub base y como
arenoso pobremente gradado con limo y grava para la base. Es un suelo que
tiene muy buena permeabilidad por su composicion, ideal para el desalojo
mediante la infiltracion del agua en caso de que esta penetre hacia las bases y
subbases. De haberse determinado que el suelo fuese del tipo arcilloso o limo-
arcillo, hubiese sido razon para determinar que el mismo deberia ser mejorado,
realizando corte de sustratos por capas, hasta conseguir un suelo mas
permeable, haciendo el disefo, la ejecucion y la puesta en servicio del pavimento
mucho mas costoso. Si se esta buscando, una solucién mas éptima y econémica
para que el sistema integral de pavimento sea lo suficientemente permeable, es
necesario partir de composiciones del suelo que permitan el desalojo oportuno
de las aguas superficiales productos de las lluvias, entonces no se puede
contemplar fundar un pavimento sobre un estrato impermeable y a su vez con
capacidad portante reducida. Si bien es cierto que las arcillas son muy sodlidas
en medios secos, cuando se humedecen su cohesién baja y fallan, tal es el caso
de las arcillas consolidadas (16).

Por otro lado, las bases y subbases con materiales con poca capacidad de
soporte, comprometen el comportamiento estructural del pavimento desde la
capa de rodadura, hasta el interior del mismo. Es por esta razén que se usan
cualquier material capaz de soportar cargas y que tenga la capacidad de
desalojar el agua, es decir que posea una capacidad de infiltracién alta.

26



Objetivo especifico 2, El Oasis Floral como elemento al ser sometido a cargas
presento una resistencia elevada antes de fallar, teniendo desplazamientos que
estan entre los 20mm y los 30mm, suficientes para que funcione en conjunto y
con un disefo adecuado al formar parte integral de un pavimento. Otros
experimentos realizados por otros autores, han demostrado que, en las
combinaciones de agregados y el oasis floral, haciendo las veces del
componente losa, base y estrato de oasis florar, al ser sometidos a cargas ha
tenido desplazamientos que estan entre los 3,69mm y 5,24mm, teniendo
comportamientos ideales e infiriendo que la capa permeable al estar bajo las
cargas actuantes del peso de losa y de vehiculos, puede desplazarse en un
minimo de 15mm, esto es atribuido a la capa de oasis floral (17). Cabe destacar
que este comportamiento de la espuma que al alcanzar valores de carga
soportada de hasta 290,45 Kg, traducidos a 1,15 Kg/cm?, permite dar una certeza
y es de gran importancia, porque permite conocer que la misma puede ser
utilizada como componente integral dentro del disefio de un pavimento, ya que
la misma puede llegar a soportar las cargas del pesos y cargas a las que sera
sometida durante su periodo de vida util de acuerdo a su disefio. Otros
investigadores han obtenido valores considerables de resistencia, que han
alcanzado los 4,4 kN, el equivalente a 440 Kg, (17), teniendo un valor alto para
esta propiedad. Es posible que esto pueda ser una propiedad propia del
fabricante del material, permitiendo inferir que la capacidad de la espuma es
propia de la marca por la cual fue sintetizada. Aunque en este caso, sabiendo las
propiedades que presenta este material, se deberian desarrollar prototipos que
funcionen y tengan una mayor capacidad, sabiendo que este puede ser utilizado
en la optimizacién y disefio de pavimentos permeables. Otros ensayos
permitieron ver que, si se colocan piezas de dimensiones desiguales sobre el
panel de Oasis Floral, este penetrara el mismo. Si esto es asi, entonces si se
colocan piezas con la misma area, no se provocaria esta deformaciéon y la misma
puede ser constante o hasta inexistente, como seria el caso de una losa de
concreto sobre una capa de oasis floral.

Objetivo especifico 3, Cuando se someten piezas permeables de Oasis Floral a
la influencia del agua con el propdsito de lograr su saturacion estas se colman

con la misma de manera casi instantanea. Es de saberse que el agua es el
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elemento mas dafiino y al que mas importancia después del sismo se le presta,
en el area de la ingenieria, debido a su capacidad de fluir por aquellos lugares
donde menor resistencia haya. Durante este procedimiento se sometieron piezas
de Oasis Floral a la saturacion para luego, ser sometidos y colocados en un
proceso de secado, bajo control, simulando asi los gradientes de las
temperaturas que pueden alcanzar las losas de pavimento en el medio durante
la puesta en servicio. El concreto y el asfalto tienden a absorber gran cantidad
de calor del sol. Para el concreto puede llegar a presentar temperaturas de
aproximadamente 120 °C, mientras que el asfalto puede llegar a presentar unas
temperaturas de 140 °C (18). La saturacién de las piezas de mayor dimensién
se logré con apenas 1000ml de agua. No se utilizaron piezas de menor espesor
y tamano, puesto que sus resultados se pueden obtener infiriendo y haciendo
interpolaciones estadisticas. Durante el periodo de sacado los paneles de Oasis
Floral, fueron sometidos a temperaturas de 40 °C a 60°C, 100 °C y 150°C,
asiendo semejanza a lo que pasa en la realidad. El desalojo del agua de las
piezas, se tornd muy lento y es posible que esto suceda, tal cual como pasa en
el medio del pavimento, puesto que el secado o infiltracion del agua contenida,
se podra realizar en dos fases o0 etapas, la primera sucede cuando él se
empieza a secar el agua de la parte o area superior, realizandose este proceso
por efecto de la evaporaciéon y transpiracion de la losa y cuando esté
completamente seca, tomara otro tiempo para que una vez que la superficie
superior se caliente el gradiente de temperatura pase al interior de las losas
afectando en este caso al Oasis Floral (17). La colocacioén, de estas membranas
contribuiran de tal manera que permitiran desalojar el agua superficial
disminuyendo el tiempo de secado de la losa y por ende el tiempo de desalojo
del agua de estas espumas. Al igual que el caso anterior deberian evaluarse mas
ensayos que permitan obtener un material tan capaz de absorber el agua, asi

como de desalojarla.
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VI. CONCLUSIONES

En cuanto al Objetivo especifico 1, El tipo de suelo analizado en las muestras
experimentales presentd buenas condiciones para ser utilizado en el sistema de
pavimento permeables, como alternativa para mejorar las condiciones de
drenaje en la Av. Grau de Piura. Al conformar la base y la Subbase, se cont6 con
un suelo que permite la infiltracion del agua. Cabe destacar que ahora quedara
el diseno del mismo, en funcion de los parametros necesarios.

Para el objetivo especifico 2, El estudio permiti6 demostrar que las piezas de
Oasis Floral, cuando se sometieron a cargas, para medir su resistencia
mecanica, arrojaron resultados aceptables. Esfuerzos soportados de hasta
290,45 Kg fueron los obtenidos para las piezas analizadas. Existen otras
investigaciones donde las espumas fendlicas llegaron a soportar cargas que
estan desde los 330 kg hasta 440 kg (17). Es posible que con un buen disefio
de bases y sub bases, su utilizacion como alternativa para el mejoramiento en el
drenaje de la Av. Grau de Piura, permita mejorar las capacidades de desalojo del
agua de las lluvias.

Con respecto al objetivo especifico 3, las espumas fendlicas como el Oasis
Floral, permiten una capacidad de absorcion eficiente, el detalle de la misma esta
en el tiempo de secado de estas. Debido a que en condiciones controladas
llegaron a presentarse tiempos de hasta 96 horas para desalojar toda el agua.
Su comportamiento dentro del pavimento debe ser especificamente controlado
y ser colocado en areas donde las temperaturas puedan alcanzar rapidamente
su superficie, para que el desalojo del agua se haga con mayor rapidez, si se
toma en cuenta la deflexion que ocurre al momento de impactar sobre la pieza,

contribuira también en esta deshidratacion.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las conclusiones a las que se han llegado, se recomienda
que:

Se deben hacer disefios de pavimentos ideales, tomando y analizando los
parametros reales propios del disefio, como el ESAL, CBR, altura de las capas
entre otros. Si es posible realizar los calculos de manera tradicional y con el uso
de software especializados que en la actualidad permiten realizar simulaciones
reales de lo que puede llegar a suceder al pavimento.

Se deberian plantear trabajos de investigacion que permitan estudiar la
interaccién en conjunto de los elementos, bases y subbases, Oasis Floral y losas
de concreto.

La ubicacion de los paneles de Oasis Floral se debe hacer de tal manera que la
influencia de las cargas de los vehiculos sea la menor, aunque las mismas
soportan cargas altas, estas pueden fallar. De ser posible el pavimento rigido
debe combinarse con el uso de juntas mecanicas o doveles, que permitan
amortiguar el impacto de las cargas en las losas, las capas de base y Subbase
y por ende sobre el Oasis Floral.

Como la propiedad del Oasis Floral es la de absorber grandes cantidades de
agua, se deberian combinar ejemplares de celdas estandar y ejemplares de
celdas abiertas, con el propésito de que su combinacion permita por un lado dar
mayor capacidad de carga para los de celdas cerradas y de almacenamiento de

agua para los de celdas abiertas.
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VIll. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
8.1. Recursos y presupuesto
Recursos Humanos

Para el proyecto de investigacién ademas de los autores participaron un grupo
técnico que se encargo de los ensayos de laboratorio con experiencia lo cual se
le pagara dependiendo el numero de piezas de oasis floral que elabores, asi
mismo se tendra, a un ingeniero asesor que la universidad proporciona, para
llevar a cabo todo el procedimiento respecto a la parte metodoldgica siguiendo

la guia académica.

Equipos y bienes duraderos:
Tabla 14

Desglose de aparatos y estudios para el levantamiento estructural

Descripcion Cantidad Costo Unidad Costo Total
Estacion total 1 s/.1100.00 s/.1100.00
GPS 1 s/.800.00 s/.800.00
Equipo de 1 s/.500.00 s/.500.00

proteccion personal

Total S/.2400.00

Fuente: Yovera M. & Pintado L. (2023)

Se alquilaran equipos para realizar los ensayos de laboratorio en este caso
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se pagarda un incentivo dependiendo el tiempo y el nimero de piezas con las

cuales trabajaron los ensayos en el laboratorio.

. Materiales e insumos:
e Materiales e insumos:
Tabla 15

Recursos y Servicios.

Costo Costo
Descripcion Cantidad
unidad total
Servicio de
6 s/.100.00 s/.600.00
internet
Servicio de
6 s/.150.00 s/.900.00
luz
USB 32 GB 1 s/.100.00 s/.100.00
Subtotal: s/.1600.00
Fuente: Yovera M. & Pintado L. (2023)
Asesorias especializadas y servicios
Tabla 16
Gastos en laboratorio.
Descripcion Cantidad Costo unidad Costo total
Estudios geotécnicos
1 s/.1200.00 s/.1200.00
de suelos.
Asesor especialista y
4 meses s/.150.00 S/.600.00
geodesta
Subtotal: s/.1800.00

Fuente: Yovera M. & Pintado L. (2023)

Gastos operativos:
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Tabla 17

Recursos, materiales y transporte

Costo Costo
Descripcion Cantidad

unidad total
Papel bond A4 1 millar S/.18.00 S/.18.00
Lapicero

3 S/4.00 s/.12.00

Artesco
libreta 1 S/10.00 S/.10.00
Viaje a Piura 12 S/80.00 s/.720.00
Subtotal: S/.760.00

Fuente: Yovera M. & Pintado L. (2023)

Financiamiento.

Los gastos invertidos para la investigacion, son de los ingresos propios de

los autores, y seran especificados a continuacién en cuanto a su monto:

Tabla 18

Gastos Generales

Entidad financiadora Gasto total

Porcentaje (%)

Autores del proyecto de

S/.11,460

investigacion.

Fuente: Yovera M. & Pintado L. (2023)

Cronograma de ejecucion.

La investigacion de este tema sera desarrollada, siguiendo para la realizacion de
todas las actividades el siguiente cronograma:
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Tabla 19

Cronograma

Actividades Inicio Final Agos-29 Sep-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21
Observacion y

recoleccion de 30/08 15/09
informacion.
Analisis y

laboratorios  de 15/09 30/09
informacion.

Metodologia de la

_ o 01/10 21/10
investigacion.

Presentacion de

_ 2111 05/12
informe

Fuente: Yovera M. & Pintado L. (2023)
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ANEXOS

UBICACION DE LA ZONA DONDE SE EFECTUA LA INVESTIGACION

Imagen del Google Earth de ubicacién de la avenida Grau Piura.

Google C) 100 % Fecha de las imagenes: 28/4/. 4.000 m Camara: 23 km 5°12'43°S 80°39..




MATRIZ DE CONSISTENCIA

Evaluacion de una espuma fendélica como sistema de pavimento permeable como alternativa de mejora de la Av. Grau - Piura

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL VARIABLE DIMENSION INIDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
¢Como puede funcionar el Evaluar el desempefio de la
sistema de espuma de OASIS eouma fonoll C‘; ooy VARIABLE Ensavos de
FLORAL utilizado como alternativa purm : DEPENDIENTE Drenaje de . . . yos.
. - alternativa del sistema de - Cantidad de agua | Fichas de anotaciones Laboratorios,
de método para pavimentos avimento permeable para la Pavimento aguas observacion directa
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¢ Cudl es la clasificacion del suelo, Determinar la clasificacion del
nelfﬁ;?egoi;r;I%ﬁgﬁcltl;agcl)?gode suelo tanto en la sub base como Clasificacion Suelos Gravosos Fichay tablas de Laboratorio de
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pavimento permeable en la Av pavimento permeable en la Suelos Arenosos suelos
Grau de Piura? mejora en la Av. Grau de Piura Suelos cohesivos
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de la una espuma fendlica como mecanica de a espuma fenoiica INDEPENDIENTE . . Resistenciaa la Prensa para ensayo a Ensayo de
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pavimento permeable en la Av. mejora del drenaje en la Av. Duracion de la Reloj, horno Laboratorios,
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. MATRIZ OPERACIONAL

“Evaluacién de una espuma fenélica como sistema de pavimento permeable como alternativa de mejora de la Av. Grau - Piura”

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICON
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

OASIS FLORAL
COMO SISTEMA
DE PAVIMENTO
PERMEABLE

el oasis floral como sistema
de pavimento permeable esta
conformado por materiales
como resina fendlica,
pentano, polisorbato 60,
polisorbato 80, humectante
Sumitomo, polietilenglicol 200,
mezcla de acidos, agua,
propilenglicol, acido fosférico
en un 85%, asido fenol
sulfénico en un 67%

definir la cantidad de materia
exacto que se va a utilizar en
cada pieza de oasis floral

para sus respectivos ensayos
de laboratorio

porcentaje de
almacenamie
nto de agua

el indicador principal
es el porcentaje de
filtracion y

almacenamiento de
agua en cada pieza de
espuma fendlica para
un buen drenado en el
pavimento.

Razén

OASIS FLORAL
COMO
RESPUESTA
HIDROLOGICA

la respuesta hidrolégica puede
presentar altas cantidades de
porcentajes de filtracion y
almacenamiento de agua en
los respectivos ensayos de
laboratorio para cada pieza de
oasis floral

especificar las propiedades
mecanicas tanto a la
compresiéon como la flexion y
la vez su respuesta hidraulica
lo cual especifiquen su
porcentaje de filtraciéon y
almacenaje de agua

propiedades fisicas y
mecanicas de la sub
rasante sub base y
base

el
porcentaje
de cada
pieza de
oasis floral
como

respuesta
hidrolsogica.

Razén




ENSAYOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE
CCN SUELDS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Wersion 01
IR, THOMAS SCHAUSS 5/N ~ CUADRA 09 - OXAPAMPA Fecha:01.12.12
crore: SO ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINOS
UBICACON : Onapamps REALZ ADO : Tee Frank Delgads C
] 1 rge REVISADO : NG Soledad Barrala Susano
MATE faa L ] Sub Baie Lawandesdo Tami 2" FOHA :  10/10/2023
ESPECIAICACION
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PaSA oA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{PULG) fmm) Min. | max.
3" 75.000 PESO TOTAL : 16202.0 g
21/ 63.000 PESO LAVADD : — g
2" 50.000 100.0 100 100 PESO DE FRACCION I 7999 g
11/7 37.500 1866.0 115 115 885
1° 25.000 1607.0 9.9 214 786 PESO DE LA GRAVA : 98980 g
34" 19.000 1298.0 8.0 294 70.6 PESO DEL FIND H 63040 g
vz 12.500 1515.0 9.4 388 612
3/8" 9500 1907.0 118 506 494 30 65
ya© 6300 % GRAVA : BL1 %
N204 4.750 1705.0 105 611 389 25 55 % ARENA B 389 %
Ne08 2.360 % PASANTE MALLA 2: 31%
NF10 2.000 156.7 7.6 68.7 313 15 40
N1 1.190 CLASFICACION SUELD:
N¥20 0.850 SULS. : GP
N#30 0.600 AASHTO :  Alal0)
NEa0 0425 289.1 141 828 17.2 8 20
NESO 0300
NEBO 0.177
N¥100 0.150
N¥200 0.075 790.9 141 969 3.1 2 B
< N¥200 FONDO 632 3.1 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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CRYG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

‘ ‘ N CONCRETOS Y PAVIMENTOS

mmcom"m JR. THOMAS SCHAUSS S/N — CUADRA 09 OXAPAMPA

REVISION :01
Pg:01

(MTCE 203 - ASTM C 29)

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS GRUESO Y FINO

TRAMO 3

CANTERA :128+000
UBICACION OXAPAMPA

REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
REVISADO: ING.Soledad BarzolaS.
FECHA: 20-Set-23

DATOS DE LA MUESTRA

N° MUESTRA  :M-1
T. MUESTRA Material Grava Chancada

Volumen: 5,321.0{cm?3

AGREGADO GRUESO

N° Muestra 1 2 3 4 5
W. Suelo Seco+Molde (g) 16,855 16,854 16,885
W. Molde (g) 6,916 6,916 6,916
W. Suelo (g) 9,939 9,938 9,969
Peso Unitario Compacto (g/cm3) 1.868 1.868 1.874
Promedio - Peso Unitario Compacto 1.870
N° Muestra 1 2 3 4 5
W. Suelo Seco+Molde (g) 16,721 16,765 16,758
W. Molde (g) 6,916 6,916 6,916
W. Suelo (g) 9,805 9,849 9,842
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.843 1.851 1.850
Promedio - Peso Unitario Suelto 1.848

AGREGADO FINO

N° Muestra

W. Suelo Seco+Molde (g)

W. Molde (g)

W. Suelo (g)

Peso Unitario Compacto (g/cm3)

Promedio - Peso Unitario
Compacto

N° Muestra

W. Suelo Seco+Molde (g)

W. Molde (g)

W. Suelo (g)

Peso Unitario Suelto (g/cm3)

Promedio - Peso Unitario Suelto

OBSERVACIONES:

FRANK DELGADO CARRASCO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RCIO SEG—=ATJ
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SOLEDAD A-BARZ
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 067689




LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS REVISION:01
CCN JR. THOMAS SCHAUSS S/N — CUADRA 09 - OXAPAMPA Pg: 01

e, DIRSRN COARERN N

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(NORMA MTC-E 108, ASTM D 2216)

REALIZADQ: Tec.Frank Delage C.
TRAMO 3 REVISADO: Ing.Soledad Barzola S.
FECHA: 20-Set-23
CANTERA : 128+000
UBICACION  OXAPAMPA

DATOS DELA MUESTRA

N° MUESTRA 1 M-1
Material Grava
T. MUESTRA
Chancada
HUMEDAD NATURAL
N° de Ensayo 1 2 OBSERVACIONES
Peso de Suelo Himedo + Tara Mcys g 1652.00
Pesode Suelo Seco+ TaraMs g 1638.0
Iaravic g
Pesode agua Mw 14.0
Peso de Suelo Seco Ms g 1638.0
"Humedad w % 0.9
~Promedio de Humedad % 09

Observaciones :

CONSORCIO SEG =ATJ
S

FRANK DELGADO CARRASCO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CIP N* 067680




CCN LABORATORIO MECANICADESUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSORCI CORREDOR NVIVE JR. THOMAS SCHAUSS SIN - CUADRA 09 - OXAPAMPA

CRYG

REVISION:01
Pg:01

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

TRAMO 3

CANTERA : 128+000
UBICACION OXAPAMPA

REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
REVISADO: Ing. Soledad Barzola S.
FECHA: 20-Set-23

DATOS DE LA MUESTRA
N° MUESTRA tM-1 TAMANO MAXIMO: N2 40
T. MUESTRA Material Grava Chancada
LIMITE LIQUIDO
Ne TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARRO + SUELO SECO (g)

PESO DE AGUA (8) ki D

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO (8)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

e

SOLEDAD A BA

ANK DELGADO CAR

Ne¢ TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (8) =
PESO TARRO + SUELO SECO (2 h |} 7 J
PESO DE AGUA (@
PESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELO SECO (@
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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19
1 100
25
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO R
INDICE DE PLASTICIDAD NP’

CONSORCIO SEG=ATJ
i VISION -

TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

CIP N* 067689




CC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS
JRTHOMAS SCHAUSS §/N - CUADRA 09 - OXAPAMPA

REVISION:01
Pg01

[ [ & o)
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MO RMA MTC E-115, ASTM D- 1557, AASHTO T-180)
REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
TRAMO 3 REVISADO: | ng. Soled ad Barzola 5.
FECHA: 21-5¢t-23
CANTERA © 128+000
UBKAQON OXAPAMPA
DATOS DE LA MUESTRA

N MUESTRA ML CLASF. {SUCS] :GP
T. ML ESTRA Materlal Grava Chancada CLASE. |AASHTO): Acl-a (0]

METOD O DE COMPACTACION C FECHA DEENSAYO: 21092023

Peso suelo + malde [ 11425 11579 11695 11698

Peso malde [ 4 6752 6752 6752 6752

Peso suelo humedo compactado B 4673.0 4827.0 49430 4946.0

Vakuman dal malde omt 2114 2114 2114 2114

Pesa volumétrico himedo 4 211 2.283 2338 2.340

Recipiente N® 1 2 3 4

Peso del suelo himedo+tara [ 5166 5835 5135 5274

Feso del suek seco+ tara & 4966 5520 4a78.1 4820

Tara & a0 0.0 00 0.0

Peso de agua B 0.0 s 35.4 454

Paso del suelo seco B 4966 5520 4781 4820

Contendo de agua % 403 571 7.40 a4z

Peso volumétrico seco grfem? 2125 2.180 2177 2.138
Densidtad medxima {griom * | 2177
Hum edad dptima %) 7.4

RELACION HUMEDAD-DENSIDA D

]

e
/

Densidad seca (grie m?)
.
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5 L

Conmnide de humedad (%)

Ob sarvac ones:
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c 'c 'N LABORATORIO DE MECANICA SUELOS, N
CONCRETOS Y PAVIMENTOS :

mm mm "m JR. THOMAS SCHAUSS S/N — CUADRA 09 - OXAPAMPA Pg:01

CRTG

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(NORMA ASTM D-4791)

REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
TRAMO 3 REVISADO: Ing.Soledad Barzola S.
FECHA: 21-Set-23

CANTERA : 128+000
UBICACION OXAPAMPA
DATOS DE LA MUESTRA
N° MUESTRA :M-1
T. MUESTRA Material Grava Chancada
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS Y ALARGADAS
PESO DE
TAMIZ abertura PESO RET. % RET. PARTICULAS PESO (%) (%) Corregido
(Pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800
11/2" 38.100 211.0 3.7 1196.0
1" 25.400 300.0 53 1204.0
3/4" 19.050 11351.0 200.8 1256.0
1/2" 12.700 9377.0 165.9 1097.0
3/8" 8.750 2684.0 47.5 899.0
1/4"
TOTAL 23923.0 5652.0 0.0 0.0
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) 5652.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 0.0
CONSORCIO SEG=ATJ
s VISION -\
/ /' N - V/ / / ¥'Y
[ g ) ) et P /
FRANK DELGADO CARRASCO SOLEDAD A-BA SUSANO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

CIP N* 067689
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS
JR. THOMAS SCHUSS S/N - CUADRA 09 - OXAPAMPA

REVISION:01
Pg:01

EQUIVALENTE DEARENA
(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)

TRAMO 3
REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
REVISADO: NG.Soledad Barzola S.

CANTERA 128+ 000 FECHA: 23-Set-23
UBICACION OXAPAMPA

N° MUESTRA :M-1

. . IDENTIFICACION "

T. MUESTRA Material Arena Acopiada Promedio

Aplicacién Base granular it 2 3

Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 4.75 4.75 4.75

Hora de entrada a saturacion 09:27 09:29 09:31

Hora de salida de saturacién (mas 10") 09:37 09:39 09:41

Hora de entrada a decantacién 09:39 09:41 09:43

Hora de salida de decantacién (mas 20") 09:59 10:01 10:03

Altura médxima de material fino Pulg. 13.00 13.50 13.30

Altura méxima de la arena Pulg. 7.90 8.00 8.00

Equivalente de Arena % 61 59 60 60

TECNICO DE SUELO

CARRASCO
Y PAVIMENTOS

CONSORCIO SEG"—\&TJ

p SUPE VI’S/‘I N )\

SOLEDAD A-BARZ SUSANO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 067689



CCN

O DS COREN I

LABORATORIO MECANICA DE SUELOQOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

JR. THOMAS SCHAUSS S/IN — CUADRA 09 OXAPAMPA

REVISION:01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 YT-88)

JEFE DE LABORATORIO : Tec.Frank Delgado C.

TRAMO : 3 ING. ESPECIALISTA : ING.Soledad Barzola S.
FECHA: 23-Set-23
CANTERA 124+800
UBICACION  OXAPAMPA
N°MUESTRA : M- 1 Tamafio maximo : 3/4™
T.MUESTRA  Material Arena Acopiada P. Inicial (g.): 1,854.4
Aplicacion ~ Base granular Fracc. de finos (g.) :
Tami Abertur Especificaciones Tecnica Datos de la Muesti
amices eriura - peso Retenido %Retenido  %Retenido % que pasa Gradacion atos defa Muestra
@0 Parcial Acumulado 0 ¢ P
ASTM enmm. A
5" 127.00 100.0
4 10160 100.0
312" 88.900 100.0 OBSERVACIONES
3" 76.200 100.0
21/2" 63.500 100.0 Metodo de Compact.
2" 50.800 100.0 A
112" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 100.0 Humedad Natural
172" 12.700 100.0 Sh + Tara 1652.00
3/8" 9.525 100.0 Ss+Tara 1638.00
1/4" 6.350 100.0 Humedad (%) 0.9
4 4.750 22.0 1.2 12 98.8
8 2.360 12 98.8 D85 63.5
10 2.000 3415 18.4 19.6 804 D50 63.5
16 1.180 19.6 80.4 D15 635
20 0.840 196 80.4
30 0.600 196 80.4 Descripcién ( SUCS) :
40 0.425 746.6 403 59.9 40.1
50 0.300 59.9 40.1 Arena mal graduada con limo y grava
60 0.250 59.9 40.1
80 0.177 59.9 40.1 Modulo de Fineza 19
100 0.150 464.5 25.0 84.9 15.1 Grava3"-N°4: 1.2
200 0.075 79.0 43 89.2 10.8 Arena N4 - N2 200 : 88.0
pasa 1832.4 98.8 188.0 Finos < N2 200 : 108
CARACTERISTICA FISICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) 0.00 Max. Dens. Seca (gr./cc) 2177 Abrasion (%) 225
Limite Plastico (%) -NP Humedad 6ptima (%) 74 Durabilidad Grava -
Indice plastico (%) SucCs. SP-SM CBR.: al 100% 54.8% Durabilidad Arena
Clasificacion: AASHTO A-1-b (0) CBR.: al 95% Expansion 324% Chatas y Alargadas
Cc (%) Equivalente de arena - Peso Especifico (g./fcc.)
Cu (%) 60 % % de Absorcion (%)
CURVA GRANULOMETRICA
32 3 212 2 112 1 3/a 12 3/8 1/4 4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 N
90 ™N
80
70
60 5
50 a
w
40 g
30 \\ xR
20
N
10 \
o
g8 8 ¢ 8 g g g i g ¢ g 8 g § § § 8§88 8§38 g
ABERTURA (mm)

FRANK DELGADO CARRASCO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSORCIO SEG—ATJ
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Cc LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS per01
CONSOREN CORBEDORNIVE g:

REVISION:01

CRYG

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
(NORMA MTC-207, AASHTO T-96)

REALIZADO: Tec. Frank Delgado C.
REVISADO: ING.Soledad Barzola S.
FECHA: 23-Set-23

TRAMO : 3

CANTERA 124+800

UBICACION OXAPAMPA

DATOS DE LA MUESTRA
N°MUESTRA  :M-1
T.MUESTRA  Material Grava Chancada
Aplicaciéon Base Granular
GRADUACIONES
TAMIZ
A B c D
11/2"
1" 1256
3/4" 1251
1/2" 1248
3/8" 1252
1/a"
N°4
PESO TOTAL 5007
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1125
PESO OBTENIDO 3882
N°DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 5000
PORCENTAJE OBTENIDO 225

FRANK DELGADO CARRASCO

TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 067689




CC LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
REVISION:01

CONCRETOS Y PAVIMENTOS -
CRYG mwm"m JR. THOMAS SCHAUSS S/N = CUADRA 09 OXAPAMPA '

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
(NORMA MTC-207, AASHTO T-96)

REALIZADO: Tec. Frank Delgado C.
REVISADO: ING.Soledad Barzola S.
FECHA: 23-Set-23

TRAMO : 3

CANTERA 124+800

UBICACION OXAPAMPA

DATOS DE LA MUESTRA
N°MUESTRA  :M-1
T.MUESTRA  Material Grava Chancada
Aplicacion Base Granular
GRADUACIONES
TAMIZ
A B C D
11/2"
1" 1256
3/4" 1251
1/2" 1248
3/8" 1252
1/4"
N°4
PESO TOTAL 5007
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1125
PESO OBTENIDO 3882
N°DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 5000
PORCENTAJE OBTENIDO 22.5

RANK DELG.
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 067689




TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS

CIP N* 067689

CCN LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
REVISION:01
CONCRETOS Y PAVIMENTOS Pg:01
CRTG SO LT VT JR. THOMAS SCHAUSS S/N — CUADRA 09 - OXAPAMPA
ENSAYO DE DURABILIDAD
(NORMA MTC E-209, AASHTO T-104)
TRAMO 3
REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
CANTERA 124+800 REVISADO: ING.Soledad Barzola S.
FECHA: 25-Set-23
UBICACION OXAPAMPA
DATOS DE LA MUESTRA
N° MUESTRA : M- 1
T.MUESTRA Material Arena Acopiada y grava chancada
Aplicacién Base granular
AGREGADO GRUESO
" PESO REQUERIDO | RECIPIENTE | PESO INICIAL | PESO FINAL PERDIDA Gradacion PERDIDA
TAMARO . s
(8) Ne (8) (8) PESO % Original (%) CORREGIDA
2" 11/2" 2000 1 2005.0 1981 24.0 1.20 0.0 0.00
11/2" 1" 1000 2 1007.0 987.0 20.0 1.99 0.0 0.00
1" 3/4" 500 3 510.0 482.0 28.0 5.49 0.0 0.00
3/4" 1/2" 670 4 661.0 596.0 65.0 9.83 0.0 0.00
1/2" 3/8" 330 5 334.0 304.0 30.0 8.98 0.0 0.00
3/8" N°4 300 6 302.0 279.0 23.0 7.62 100.0 7.62
TOTALES 100.0 7.6%
[ AGREGADO FINO
o PESO REQUERIDO | RECIPIENTE | PESO INICIAL | PESO FINAL PERDIDA Gradacién PERDIDA
TAMARO i 0
(8) Ne (g) (8) PESO % Original (%) CORREGIDA
3/8" N° 04 100 12 100.0 95.2 4.8 4.80 37 0.16
N°04 N°08 100 13 100.0 94.9 5.1 5.10 28.1 1.28
N°08 N° 16 100 14 100.0 95.1 4.9 4.90 34.5 1.50
N° 16 N°30 i 100 15 100.0 94.7 5.3 5.30 22.9 1.08
N°30 N° 50 100 17 100.0 94.7 5.3 5.30 10.8 0.51
TOTALES 100.0 4.5%
FRANK DELGADO CARRASCO




CC ABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS
O, b o

JR. THOMAS SCHAUSS — CUADRA 09 - OXAPAMPA

REVISION :01

Pg:01

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(NORMA MTCE - 219, D 1888)

TRAMO 3

REALIZADO: Tec. Frank Delgado C.
REVISADO: ING.Soledad Barzola S.

CANTERA 124+800

FECHA: 26-Set-23

UBICACION OXAPAMPA

N° MUESTRA :M-1
T. MUESTRA Material Arena Acopiada

Aplicacién Base granular
BASE GRANULAR
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 146.55 144.28
(2) Peso Tarro + agua + sal 254.66 249.88
(3) Peso Tarro Seco + sal 146.66 144.42
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.11 0.14
(5) Peso de Agua ( 2-3) 108.00 105.46
(6) Porcentaje de Sal 0.102 0.133

(7) Promedio % 0.117
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2 3
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) 50.32 50.64 50.48
(2) Peso Tarro + agua + sal 132.80 134.60 130.90
(3) Peso Tarro Seco + sal 50.41 50.71 50.56
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.090 0.070 0.080
(5) Peso de Agua (2-3) 82.39 83.89 80.34
(6) Porcentaje de Sal 0.109 0.083 0.100
(7) Promedio % 0.097

CO?ORCIO SEG—=ATJ

s;\

FRANK DELGADO CARRASCO SOLEDAD A-BARZ SUSANO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 067689




CCN LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CRTG wmm“m JR.THOMAS SCHAUSS S/N — CUADRA 09 - OXAPAMPA

Fecha: 01.02.19

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES)

(NORMA MTC-207, AASHTO T-96)

Tramo : 03 REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
VERIFICADO: ING. Soledad Barzola S.
CANTERA : Mezcla 55% Grava Chancada 45% Arena Zarandeada Tamiz 1/4" FECHA: 1-Oct-23
UBICACION : Oxapampa
DATOS DE LA MUESTRA
N° MUESTRA  :M-1
T. MUESTRA 124+800
GRADUACIONES
TAMIZ
A B C D
11/2"
1" 1250
3/4" 1250
1/2" 1250
3/8" 1250
1/a"
N°4
PESO TOTAL 5000
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1145
PESO OBTENIDO 3855
N°DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 5000
PORCENTAJE OBTENIDO 229
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y
CCN rrviventos
JR. THOMAS SCHAUSS S/N - CUADRA 09 - OXAPAMPA Fecha: 01.12.12
e
DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
(NORMA MTC E-210, ASTM D-5821)
Tramo : 03
REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
CANTERA : Mezcla 55% Grava Chancada 45% Arena Zarandeada Tamiz 1/4" REVISADO: NG.Soledad Barzola s.
FECHA: 2-Oct-23
UBICACION 0;
DATOS DE LA MUESTRA
N°MUESTRA : M-001
T.MUESTRA  : 124+800
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARNO DEL AGREGADO A B C D E
PASA TAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((B/A)*100) C*D
2" 11/2"
11/2" 1" 1250.0 958.0 76.6 10.4 798.3
1 3/4" 2004.0 1785.0 89.1 16.7 1487.5
3/4" 1/2" 1568.0 1204.0 76.8 13.1 1003.3
1/2" 3/8" 1005.0 856.0 85.2 8.4 7133
TOTAL 5827.0 4803.0 48.6 4002.5
POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA ToTaL E (%) 824 %
TOTALD
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO A B C D E
PASATAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ (g) (g) ((B/A)*100) c*D
2" 11/2"
11/2" 1" 1250.0 824.0 65.9 10.4 686.7
1" 3/4" 2004.0 1344.0 67.1 16.7 1120.0
3/4" 1/2" 1568.0 975.0 62.2 13.1 812.5
1/2" 3/8" 1005.0 425.0 423 8.4 354.2
TOTAL 5827.0 3568.0 48.6 2973.3
POCENTAJE CON DOS A MAS CARA
FRACTURADAS ﬂ :gl:t ; ) 5 b
o
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cc LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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Version: 01
Fecha: 01.02.19
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CARRASCO SOLEDAD
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS lmf&

CRTG
EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)
REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
TRAMO 3 REVISADO: ING.Soledad Barzola S.
FECHA: 22-Set-23
CANTERA :128+000
UBICACION OXAPAMPA
N° MUESTRA ‘M-1
i IDENTIFICACION g
T. MUESTRA Material Grava Chancada Promedio
1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N© 4) mm 475 475 475
Hora de entrada a saturacion 11:25 1127 11:29
Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:35 11:37 11:39
Hora de entrada a decantacion 11:37 11:39 11:41
Hora de salida de decantacion (mas 20") 11:57 11:59 12:01
Altura maxima de material fino Pulg. 7.90 7.80 7.60
Altura maxima de la arena Pulg. 4,00 4,00 410
Equivalente de Arena % 51 51 54 52
CON}ORCIO SEG -\QTJ
/ - \
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

creve, MRRIDMNNR R THOMAS SCHUSS S/N - CUADRA 09 - OXAPAMPA

REVISION:01
Pg:0l

EQUIVALENTE DEARENA
(NORMA MTC E-114, AASHTOT-176)

TRAMO 3
REALIZADO: Tec.Frank Delgado C.
REVISADO: ING.5oledad Barzola S.
NTERA 128+ 000 FECHA: 23-Set-23
uicacoy  OXAPAMPA
N* MUESTRA ‘M-1
) . IDENTIFICACION .
T. MUESTRA Material Arena Acopiada Promedio
Aplicacion Base granular 1 2 3
Tamario maximo (pasa malla N 4) mm 475 4.75 475
Hora de entrada a saturacidn 09:27 09:29 09:31
Hora de salida de saturacion (mas 10") 09:37 09:39 09:41
Hora de entrada a decantacian 09:39 09:41 09:43
Hora de salida d= decantacion (mas 20") 09:59 10:01 10:03
Altura maxima de material fino Pulg. 13.00 13.50 13.30
Altura maxima de la arena Pulg. 7.90 8.00 8.00
Equivalente de Arena % 61 59 60 60
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FRANKDELGADO CARRASCO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

JR. THOMAS SCHAUSS S/N -CUADRA 09 - OXAPAMPA

MUESTRA SECA 1: ENSAYO DE COMPRESION

Muestra|Largo(cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) | Carga (KQg)
1.1 23 11 8 290,45
1.2 23 11 8 291,45
1.3 23 11 8 290,10
2.1 11,5 11 8 270,35
2.2 11,5 11 8 271,50
2.3 11,5 11 8 271,87
3.1 55 11 8 250,30
3.2 5,5 11 8 250,50
3.3 55 11 8 249,40

FRANK DELGADO CARRASCO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSORCIO SEG —‘\A\TJ
~ SUPERVISION -\
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS
G JR. THOMAS SCHAUSS S/N -CUADRA 09 - OXAPAMPA

MUESTRA SECA 2: ENSAYO DE COMPRESION

Muestra|Largo(cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) | Carga (Kg)
4.1 23 11 5 270,45
4.2 23 11 5 269,60
4.3 23 11 5 269,21
5.1 11,5 11 5 230,65
5.2 11,5 11 5 230,55
5.3 11,5 11 5 231,70
6.1 55 11 5 205,36
6.2 55 11 5 204,45
6.3 55 11 5 204,42

FRANK DILG 0 CARRASCO
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONSORCIO SEG -\ATJ
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soLevo A BARZ SUSANO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
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CCN LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS
oo DORSORCH CHRREDON NN
CRPG JR. THOMAS SCHAUSS S/N -CUADRA 09 - OXAPAMPA

MUESTRA TIEMPO DE SECADO

Muestra Cant Largo Ancho Espesor
1 3 23 11 8
2 3 23 11 5
3 3 23 11 2
Muestra Volumen (ml) Tiempo (min)
11 1000,00 75,50
1.2 1000,00 76,50
13 1000,00 75,60
2.1 1000,00 45,32
2.2 1000,00 45,45
2.3 1000,00 45,12
3.1 1000,00 25,60
3.2 1000,00 25,90
3.3 1000,00 26,10

CONSORCIO SEG —ATJ

supanws;éu R
FRANK DELGADO CARRASCO (KO (1N [
TECNICO DE SUELOS Y PAVIMENTOS \46J L O mm i ass

SOLEDAD A. BARZ SUSANO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 087629



Ensayos de laboratorio para muestras de suelo

S=10" 35.055, W-75" 23.48
Calle,lag Azucenas

La Egpevanza

Oxapampa

Pagco

AltiTud:1861.4m

Equivalexile de avena
Cavitexa Lion

Frecuencia de ensayo
12/5/2023 "56.44
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“cdro 11.dv- Mullembruck
’ Gxapampa

130ct 2023 11:17:52.a.m.

Oxapampa

> e Altitud:1821.0m

Velocidad:2.6km/h
Pero unitario

Numero de indice: 603
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1341 Jr. Mayer
Urb Barrio la Casualidad

= Altitud:1844.3m
Peso unitario

ol Numero de indice: 299
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cdra 11 Jr. Mullembruck
Oxapampa
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Altitud:1844.0m
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