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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en el
reglamento de grados Y titulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra consideracion
la presente investigacion titulada “Disefio del Drenaje Pluvial para mejorar la Transitabilidad en
el asentamiento humano La Florida, Banda de Shilcayo, San Martin™, con la finalidad de optar

el titulo de Ingeniero Civil.

La investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacion del estudio, hip6tesis y objetivos
de la investigacion.

I1. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion; poblacion
y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad y métodos de
analisis de datos.

I11. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la
informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados en la tesis.
V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos
planteados.

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.
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RESUMEN

El presente estudio busca resolver un problema social, a través de una infraestructura basica
sanitaria, que permitird evacuar las aguas superficiales que a menudo se estancan, causando
problemas de transitabilidad y salud en la poblacion del asentamiento humano La Florida,

distrito de La Banda de Shilcayo.

La transitabilidad en las vias, las enfermedades respiratorias, las generadas por las aguas
estancadas, y la falta de un sistema de evacuacion de aguas superficiales determinaron un
problema, del cual se plante6 como objetivo del presente proyecto, disefiar el sistema de
drenaje pluvial en el asentamiento humano La Florida, basado en la Norma OS.060 del

reglamento nacional de edificaciones.

Para la determinacion de las aguas superficiales, se cont6 con la informacion de la estacién
pluviométrica. Una vez determinado la intensidad de lluvia y caudales, se procedio al disefio

del sistema de drenaje pluvial, del cual se determiné el costo.

Con este disefio ya finalizado permite generar una propuesta de mejora a la transitabilidad
y calidad de vida de los habitantes, ya que el sistema funcionara de manera eficiente y por

ende se soluciona el problema localizado en la zona de estudio.

Palabras claves: drenaje, pluvial, transitabilidad, saneamiento, disefio.
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ABSTRACT

This study is applied to solve a social problem through a basic health infrastructure, which
will evacuate surface water, which often stagnate, causing problems walkability and health
in the population of the Human Settlement Florida, district Shilcayo band.

Traction in pathways, respiratory diseases, generated by the backwaters, and the lack of a
drainage system of surface waters identified a problem, which was raised as an objective of
this project, design the system Drainage in Human Settlement Florida, based on the Standard
0S.060 the National Building Regulations.

For the determination of surface water, he had the information from the rainfall station. Once
determined the rainfall and flow, we proceeded to design storm drain system, of which the
cost is determined.

With this design already completed to generate a proposal to improve the walkability and
quality of life of the inhabitants, as the system will operate efficiently and therefore the
problem located in the study area is solved.

Keywords: drainage, pluvial, transitability, sanitation, design.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El crecimiento de las ciudades exige notables inversiones en infraestructuras, siendo
la mayoria de ellas utilizadas diariamente por el ciudadano. Este es el caso de las vias
de comunicacion, zonas verdes, centros hospitalarios, redes para el suministro de
fluidos, etc. No obstante, el uso de estas infraestructuras y el normal desarrollo de la
actividad ciudadana estan, en ciertos momentos, condicionados por el correcto
funcionamiento de otra infraestructura: la red de drenaje de aguas pluviales.

El disfrute dia a dia de unas vias de comunicacion hace valorar por parte del
ciudadano la voluntad politica y la capacidad técnica que las hicieron posible. Es
dificil que esto ocurra en una red de colectores que permanece "escondida™ en el
subsuelo, cuya propia naturaleza no contempla el contacto directo con el ciudadano
y por tanto le resulta dificil valorar su correcto funcionamiento. Por contra,
normalmente es una deficiencia en dicho funcionamiento lo que concita la atencion

publica y la posterior sensibilizacién administrativa para la basqueda de soluciones.

Debido al crecimiento acelerado de la ciudad y la falta de infraestructura de drenaje
pluvial de las calles que no brinda un normal desarrollo de la actividad urbana,
producida por precipitaciones pluviales que originan inundaciones, no cuenta con
una infraestructura de eliminacion rapida y eficaz de aguas pluviales, convirtiendo
forzosamente las calles en canales abiertos de evacuacién pluvial inundando
viviendas y colapsando alcantarillas, a consecuencia de esto urge la necesidad de
implementar un sistema de drenaje adecuado de las calles de la ciudad.

El asentamiento humano La Florida, comprensién del distrito de La Banda de
Shilcayo, Provincia de San Martin y departamento de San Martin,

El Asentamiento Humano La Florida no cuenta con un sistema adecuado de drenaje
pluvial, cuenta con drenes naturales o cafios que trasladan las aguas de lluvia hacia
el rio mayo, esta localidad es uno de los lugares en el valle que sufren de
precipitaciones pluviales constantes y que por la falta de sistema de evacuacion de
las aguas pluviales estas escurren en direcciones no requeridas, generando cortes y
erosiones en las calles propiciando el colapso de las viviendas.

Al contar con la viabilidad se plantea como solucion inmediata, la elaboracion del

presente expediente técnico en el cual se proyecta el encauzamiento de las aguas

13



1.2.

pluviales mediante la construccion de cunetas y alcantarillas de concreto simple y
concreto armado, estructuras que garantizaran la conduccion y evacuacion inmediata

de las aguas pluviales.

Trabajos previos

A nivel internacional

GONZALES, A. En su trabajo de investigacion titulado: Realizd un trabajo de
investigacion denominado instalacion de drenaje pluvial. (Tesis de pregrado).
Universidad Bolivia, 2008. Concluye que:

Los drenajes pluviales garantizan la durabilidad de las carreteras, evitando el

deterioro con las fuertes precipitaciones pluviales y el flujo del transporte de carros.

CHOQUE, H. En su trabajo de investigacion titulado: Realiz6 un trabajo de
investigacion denominado deterioro en carreteras sin pavimentar, por falta de
drenaje pluvial. (Tesis de pregrado). Universidad de Ecuador, 2009. Concluye que:
Las obras de drenaje, configura un sistema que evita el acumulamiento, con la

finalidad de evitar el deterioro de las carreteras.

A nivel nacional

IRIGOIN, J. En su trabajo de investigacidn titulado: Investigé los drenajes en laderas
de la localidad de Cajamarca. (Tesis de pregrado). Universidad Tumbes, Peru, 2007.
Concluye que:

La mineria no controlada ocasiona erosion en laderas, perjudicando la naturaleza y

contaminando el medio ambiente.

VASQUEZ, C. En su trabajo de investigacion titulado: Alcantarillado pluvial y
diseiio de sistemas de drenaje en la localidad de Bellavista. (Tesis de pregrado).
Universidad de Truijillo, Pera, 2008. Concluye que:

Los drenajes garantizan en los pueblos una vision de orden y precaucion para el
deterioro de las carreteras, anunciando la resistencia al desgaste que sufren cuando

sufren las crecidas de los rios, sobre todo el Huallaga.

14



1.3.

A nivel local

GALVEZ, H. En su trabajo de investigacion titulado: Planificacion y disefio de los
sistemas de drenaje sanitario y pluvial de la cabecera municipal de Pasaco, Jutiapa.
(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Pert. Concluye
que:

La realizacion del proyecto de drenaje sanitario beneficiara al pueblo de Pasaco de
maltiples maneras, de las cuales se pueden mencionar: la eliminacion de focos de
contaminacion y proliferacion de enfermedades y se mejoraré el ornato de la aldea
entre otras. Se disefi6 un sistema de drenaje separativo, porque las instituciones que
invierten en este tipo de proyectos no autorizan la construccion de sistemas
combinados, ademas se presenta la posibilidad de construir el drenaje sanitario y
pluvial en diferentes etapas y por la economia que se obtiene en el tratamiento de las

aguas negras.

SALVADOR, C. En su trabajo de investigacion titulado: Los drenajes pluviales,
presente y futuro de la conservacion de carreteras y obras civiles. (Tesis de
pregrado). Universidad de Tocache, Perud, 2007. Concluye que:

Los drenajes pluviales en la selva peruana, deben ser considerados como prioridad
namero 1, debido a las constantes precipitaciones pluviales y a las inundaciones de
los rios, perjudicando enormemente la salubridad del distrito, no tiene que existir los
drenajes después de haber concluido la obra, sino debe desarrollarse en forma

paralela.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Sistema de drenaje pluvial

El objeto de solucionar los problemas de inundacion existentes en una
determinada zona urbana, normalmente se plantean actuaciones que tienden a
restituir de una forma artificial el comportamiento natural existente en la

cuenca antes de ser ocupada por la ciudad.
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Fundamentalmente cabe dividir estas actuaciones en dos categorias: las que
tienen por objeto incrementar la capacidad de desague de la red de colectores
(que sustituye a la red hidrografica natural) y las tendentes a disminuir la
escorrentia (aumentar la retencion superficial y la infiltracion). Ademas de
estas actuaciones, es evidente que una correcta gestion de las infraestructuras
y servicios relacionados con el servicio urbano puede ayudar a mejorar su
eficacia. En Gutiérrez (1992) se describen la evolucion y la tendencia actuales

en dicha gestion.

La capacidad de un colector esta ligada a sus dimensiones y a la velocidad con
que se desplaza el agua en él. La elevada densidad urbana (sobre todo en las
zonas antiguas) limita en gran medida las dimensiones de un nuevo colector.
Por otra parte, la velocidad esta estrechamente vinculada a la topografia, de
forma que en zonas litorales la ausencia de desniveles topograficos suele ser
un factor determinante en el disefio. Por tanto, queda patente la dificultad que
normalmente supone el incremento de la capacidad de desagiie de una red de
drenaje urbano. Por este motivo a veces se recurre al bombeo, con el riesgo que
supone el depender del correcto funcionamiento de un gran grupo de bombeo
durante el corto espacio de tiempo en que se presentan los méaximos caudales
en el colector. Evidentemente, ese riesgo se puede minimizar si se asegura una
estricta labor de mantenimiento que, por otro lado, no es facil debido al caracter
altamente esporadico de su funcionamiento. Un detallado analisis de los
criterios de disefio de las estaciones de bombeo en colectores puede verse en
Cabrera et al. (1992).

La retencion natural que tiene lugar en la superficie de una cuenca en zona
urbana, puede ser sustituida por depdsitos o balsas de retencion que almacenen
temporalmente una parte de la escorrentia. Un inconveniente para la
construccion de estas estructuras es la dificultad en disponer del espacio que
requiere su ubicacion en 'la trama urbana. Una variante de los depoésitos de
retencion consiste en utilizar la capacidad de almacenamiento de la propia red
de colectores cuando ésta es lo suficientemente extensa y existe una clara
diferenciacion en la distribucion espacial y temporal de la lluvia (no llueve de

forma idéntica en toda la cuenca).
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Si la red esté dotada de los elementos de control precisos (compuertas), pueden
utilizarse como depositos aquellos colectores que presenten caudales

suficientemente bajos.

Esto se puede conseguir operando las compuertas de forma que se desvie total
o0 parcialmente hacia ellos el agua transportada por colectores con problemas
de capacidad. Como es obvio, este tipo de operacion en tiempo real requiere,
ademas de la instalacion de compuertas, la existencia de una red de medida que
permita conocer en todo instante la situacion (caudales y niveles) en el sistema
de colectores. La instrumentacion de redes de colectores ha sufrido notables
avances, Martin al (1992) pero, en nuestra opinion, tanto 0 mas importante que
los sistemas de medida y control antes citados, es el poseer un grado de
conocimiento lo suficientemente preciso del comportamiento hidraulico de la
red, tal que permita en breves instantes tomar las decisiones oportunas para
operar las compuertas. Cabe indicar que los caudales extremos en un episodio
lluvioso caracteristico de las cuencas urbanas mediterraneas se presentan de
una forma muy rapida (en menos de media hora). Un detallado analisis de los
criterios de disefio de las balsas y dep6sitos de laminacion puede consultarse
en Stahre y Urbonas (1990).

El disminuir de una forma sensible la escorrentia aumentando la infiltracion es
practicamente imposible en ciudades tan densamente pobladas como suelen ser
las espariolas (casi 18.000 habitantes/lkm2 en el caso de Barcelona). Cabe la
posibilidad de facilitar la infiltracion en determinadas zonas como parques,
aparcamientos, plazas, etc. No obstante, desde un punto de vista global de la
ciudad (o de una de sus cuencas) estas actuaciones dificilmente por si solas
podran resolver los problemas de drenaje motivados por un proceso
urbanizador que no respetd la hidrografia natural preexistente. Por tanto,
normalmente la solucién a los problemas de inundacion en zonas urbanas
densamente pobladas pasa por la ampliacion de la capacidad de desagiie de la
red de colectores. La magnitud de los caudales y los condicionantes
constructivos que impone la propia ciudad, hacen que dichas actuaciones
requieran elevadas inversiones. Asi, las obras en las redes de colectores

Ilevadas a cabo en Barcelona durante el periodo 1986-1992: se ha reducido en
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un 44 % el area inundable que inicialmente era de unos 13 km2 (el 13 % del
término municipal de Barcelona), Malgrat (1992) y De Glasea et al. (1992). Es
claro el gran interés en optimizar estas importantes inversiones y ello exige un
detallado conocimiento de los fendmenos hidrolégicos e hidraulicos ligados al
drenaje urbano. Esta necesidad en el avance del conocimiento ha motivado la
aparicion, hace no muchos afios, de una nueva disciplina denominada
Hidrologia Urbana, que incorpora y adapta los clasicos conocimientos de la

Hidraulica e Hidrologia a las particulares caracteristicas del medio urbano.

Dentro de esta disciplina, el estudio del drenaje urbano acapara una notable
atencion como lo muestra la existencia, cada tres afios, de un congreso
internacional sobre "Urban Storm Drenaje”. El primero de ellos se celebré en
el afio 1978 en Southampton y el préximo esta previsto celebrarlo en Julio de

1996 en Hannover.

A modo de resumen, podriamos decir que normalmente la Unica solucién para
resolver los problemas de drenaje en ciudades densamente pobladas es el
incremento de la capacidad de desagiie de la red de colectores. Ello requiere
elevadas inversiones que justifican, e incluso exigen, un detallado

conocimiento de los diferentes fenémenos relacionados con el drenaje urbano.
Estudio del drenaje urbano. Esquema general

El estudio del drenaje urbano y el disefio de actuaciones tendentes a mejorarlo
requiere el andlisis detallado de tres fendmenos de carécter hidroldgico-
hidraulico: caracterizacion de la lluvia al objeto de fijar la lluvia de proyecto,
transformacion de la lluvia en escorrentia superficial a fin de obtener los
hidrogramas de entrada en la red de drenaje (colectores) y la propagacion de
estos hidrogramas por la red. Los tres procesos anteriormente citados son
basicos en Hidrologia de Superficie, pero presentan caracteristicas muy
diferenciadas cuando se refieren al medio urbano. En lo que sigue nos
referiremos a los dos primeros procesos. A partir del siguiente apartado sera

analizado el comportamiento hidraulico de las redes de colectores.

La lluvia de proyecto puede obtenerse a partir de registros de intensidades de
lluvia. Estos registros deben de ser fiables y prolongados en el tiempo,

requisitos normalmente no satisfechos. Vazquez et al. (1987) presentan la
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metodologia utilizada para la caracterizacion de la intensidad de lluvia en el
entorno de Barcelona a partir de las bandas pluviométricas obtenidas en el
observatorio Fabra. Cuando no se dispone de registro de intensidades, pueden
utilizarse diferentes técnicas para la obtencién de una lluvia de proyecto
aproximada (S.T.U. 1986). Una vez fijada la lluvia deberd obtenerse el
hidrograma correspondiente a la escorrentia superficial. Para ello pueden
utilizarse diferentes metodologias que constituyen la base de los modelos

normalmente utilizados, Monte y Marco (1992).

En nuestra opinion existe una clara necesidad de mejorarla informacion
actualmente disponible, al objeto de poder aprovechar las elevadas
prestaciones de los modelos numéricos existentes para el estudio de la
transformacion lluvia-escorrentia. En particular es preciso disponer de
informacion fiable referida a las intensidades de lluvia y llevar a cabo estudios
de campo que permitan, en un futuro préximo, cuantificar con rigor la
capacidad de retencion e infiltracion de nuestras cuencas urbanas. Los
resultados obtenidos en estudios semejantes realizados en otros paises no son
directamente aplicables en Espafa, en particular en el litoral mediterraneo,
debido a las marcadas particularidades pluviométricas y urbanas de nuestras
ciudades. Las inversiones precisas para llevar a cabo esta mejora de la
informacidn son minimas, en comparacion con el ahorro que podria obtenerse
al mejorar el conocimiento de los fenémenos y, por tanto, al disminuir el grado
de incertidumbre en los pardmetros de disefio de las infraestructuras de drenaje

urbano.

Por otro lado, cabe indicar que, en nuestro pais, las limitaciones al avance del
conocimiento en Hidrologia Urbana (al igual que en Hidrologia) no estan en la
capacidad de los modelos numéricos para reproducir los fenédmenos fisicos
involucrados o en la capacidad de célculo de los ordenadores. Dichas
limitaciones, muy importantes a nuestro entender, estan en la informacion de
campo disponible: lluvias y caudales fundamentalmente. EI mejorar esta
informacion pasa por ampliar la red de toma de datos (de muy escasa entidad
la actualmente existente en zonas urbanas) y modernizar la transmision y

almacenamiento de la informacion. Pero dicha mejora también exige un mejor
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mantenimiento de la red (por ejemplo, no es raro que una serie larga de datos
quede truncada por un descuido en el mantenimiento y control de una estacion
de aforos) y una capacidad (equipo humano) de analisis y sintesis de la

informacion obtenida.

El disefio de las actuaciones precisas para mejorar la capacidad de los
colectores requiere aplicar los conceptos propios de las Obras Hidraulicas y en
particular lo relativo al flujo en lamina libre. Una revision del tema puede verse
en Dolz (1992). No obstante, quizas sea de interés exponer brevemente la
problematica de un elemento singular de las redes recolectores: las obras de
captacion. La capacidad de captacion de los elementos de entrada como son las
rejas o los imbornales depende de pardmetros tales como sus dimensiones
(largo, ancho y area de huecos), tipologia, caudal circulante por la calle y
velocidad del agua, grado de limpieza y conservacion del mismo, etc. Esta
capacidad se estima mediante ensayos en modelo fisico, de donde el fabricante
puede extraer unas relaciones empiricas para obtener la eficiencia de captacion
de su elemento (relacion entre el caudal interceptado por la reja con respecto al
caudal circulante por la calle) en funcion de las pendientes longitudinal y
transversal del vial, del caudal circulante por la calle (la eficiencia puede ser
muy alta para caudales bajos y reducirse al aumentar el caudal de escorrentia
por la calle), del tipo de superficie del vial, etc. Las relaciones asi obtenidas
permitiran al proyectista determinar el tipo y nimero de elementos de captacion
necesarios para asegurar que la escorrentia urbana entra en la red de drenaje y
lo hace en los puntos previstos. Son pocos los suministradores que faciliten
datos referentes a la capacidad de captacidn de sus elementos de intercepcion,
por lo que el proyectista debe ubicar las rejas o imbornales con criterios mas
bien geométricos (uno, dos, etc. por manzana de casas, por ejemplo) que con

criterios hidraulicos.

Finalmente, pensamos que es de gran interés desarrollar estudios globales
referidos a un cierto ambito geografico. Estos estudios permitiran
homogeneizar los diferentes criterios que condicionan el disefio de las

actuaciones: lluvia de proyecto, impermeabilidad, retencion, soluciones
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constructivas, etc. Asimismo, permitiran analizar las implicaciones que una

determinada actuacion puede tener en cuencas vecinas.

Todo ello permitird optimizar las elevadas inversiones a realizar. Un ejemplo
de lo anteriormente expuesto puede ser el Plan Especial de Alcantarillado de
Barcelona y su Ambito Hidrolégico, Ajuntament de Barcelona et al. (1988),
Malgrat y Vazquez (1992).

Climatologia

Es el estudio del clima y sus causas en relacion con la region particular o zona
de estudio.

Clima

Conjunto de los caracteres atmosféricos que tipifican una Regién o espacio

geografico determinado.

Caracteristicas relativamente variables de temperatura y humedad atmosférica,
determinadas y/o influidas por el régimen hidroldgico, los vientos, la latitud y
la altitud, para cada espacio geografico.

Hidrologia

Es la ciencia que trata el agua en la Naturaleza: sus propiedades, distribucion y
comportamiento como tal, proporciona una informacién basica para la
administracion de los recursos hidraulicos dentro de la estructura de nuestra

economia hidraulica e hidrologica

Partiendo del andlisis de la informacion hidrolégica y meteorol6gica disponible
en el &rea de estudio, se presentan criterios de disefio y limites de aplicacion de
los métodos considerados, a fin de que el especialista seleccione la alternativa
mas apropiada para cada caso en particular. La informacion hidrologica y
meteoroldgica a utilizar en el estudio debera ser proporcionada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI), entidad que es el ente
rector de las actividades hidrometeorologicas en el pais. En lugares en que no
se cuenta con la informacién del SENAMHI, y de ser el caso se recabara
informacién de entidades encargadas de la administracion de los recursos

hidricos del lugar, previa verificacion de la calidad de la informacion.
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El registrd y estudio de las maximas avenidas anuales permite determinar, bajo
ciertos supuestos, la probabilidad de ocurrencia de avenidas de una cierta

magnitud.

Se debe tener en cuenta que, las avenidas son fendmenos originados por el
cardcter aleatorio de las descargas de los rios. La ocurrencia de crecidas de los
rios se describe en términos probabilisticas. Es decir, que cada avenida va
asociada una probabilidad Es importante sefialar que los métodos vy
procedimientos que se describen en el presente capitulo abarcan unicamente la
determinacion de caudales liquidos provenientes de precipitaciones pluviales y
no incluye la determinacion de caudales provenientes de deshielos,
inundaciones causadas por desborde de rios y colapso de presas de irrigacion.
Asimismo, no incluye la estimacion de caudales sélidos que puedan transportar
los cursos naturales. Sin embargo, si el funcionamiento o vida util de la obra
de drenaje proyectada esta supeditada al comportamiento de estos factores, el
Proyectista debera tomarlos en cuenta al efectuar los disefios de las obras de

drenaje.

1.3.2 Transitabilidad
Transitabilidad es el proceso técnico mecanico de realizar el flujo en carreteras,
determinando para ello que los terrenos tengan accesibilidad en la ruta que se
presentan, generalmente las carreteras demuestran transitabilidad en la ruta que
se encuentran, de ahi, el mantenimiento de las carreteras es un tema crucial
debido a los elevados presupuestos, comenzando inclusive con trochas
carrGzales. Pero si requieren de una programacién técnica sistematica que
permita sustentar el gasto necesario. La conservacion vial debemos referirnos
a los procedimientos destinados a mejorar la seguridad vial que han sido
incorporados en este manual a la conservacion vial sistematica. Los
procedimientos de prevencion de accidentes como parte de los procedimientos
rutinarios de conservacion. La actividad incluye un inventario permanente
calificado, para programar la actividad requerida de prevencion y de

correccion.
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Factores Hidroldgicos y Geoldgicos que inciden en el Disefio Hidraulico
de las Obras de Drenaje

El presente item describe los factores que influyen en la obtencién de disefios
adecuados que garanticen el buen funcionamiento del sistema de drenaje

proyectado, acorde a las exigencias hidroldgicas de la zona de estudio.

El primer factor a considerar se refiere al tamafio de la cuenca como factor
hidrolégico, donde el caudal aportado estarda en funcion a las condiciones
climaticas, fisiograficas, topograficas, tipo de cobertura vegetal, tipo de manejo

de suelo y capacidad de almacenamiento.

Los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos que influyen en el disefio se refieren
a la presencia de aguas subterraneas, naturaleza y condiciones de las rocas
permeables y de los suelos: su homogeneidad, estratificacion, conductividad
hidraulica, compresibilidad, etc. y también a la presencia de zonas proclives de
ser afectadas por fendmenos de geodindmica externa de origen hidrico.

Estudios de Campo

Los estudios de campo deben efectuarse con el propdsito de identificar, obtener
y evaluar la informacion referida: al estado actual de las obras de drenaje
existentes, condiciones topograficas e hidrolégicas del &rea de su
emplazamiento. Asimismo, el estudio de reconocimiento de campo permite
identificar y evaluar los sectores criticos actuales y potenciales, de origen
hidrico como deslizamientos, derrumbes, erosiones, huaycos, areas inundables,
asentamientos, etc. que inciden negativamente en la conservacién y

permanencia de la estructura vial (carreteras y/o puentes).

Se debe evaluar las condiciones de las estaciones pluviométricas e

hidrométricas, asi como la consistencia de los datos registrados.

Por otro lado, el estudio de reconocimiento de campo permite localizar y hacer
el estudio correspondiente de todas las cuencas y/o microcuencas
hidrograficas, cuyos cursos naturales de drenaje principal interceptan el eje vial

en estudio.

Para la elaboracion de un estudio o informe de Hidrologia, la actividad de
estudio de campo a lo largo del proyecto vial, es de caracter obligatorio, por
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parte del o los especialistas (s) a cargo de los estudios hidroldgicos e
hidraulicos.

Evaluacion de la Informacién Hidrologica

Dado que el pais tiene limitaciones en la disponibilidad de datos ya sea
hidrométricos como pluviométricos y la mayor parte de las cuencas
hidrograficas no se encuentran instrumentadas, generalmente se utilizan

métodos indirectos para la estimacion del caudal de disefio.

De acuerdo a la informacion disponible se elegira el método mas adecuado para
obtener estimaciones de la magnitud del caudal, el cual sera verificado con las
observaciones directas realizadas en el punto de interés, tales como medidas de
marcas de agua de crecidas importantes y analisis del comportamiento de obras

existentes

La representatividad, calidad, extension y consistencia de los datos es
primordial para el inicio del estudio hidroldgico, por ello, se recomienda contar
con un minimo de 25 afios de registro que permita a partir de esta informaciéon
historica la prediccion de eventos futuros con el objetivo que los resultados
sean confiables, asimismo dicha informacion debera incluir los afios en que se
han registrado los eventos del fenomeno “El Nifio”, sin embargo dado que
durante el evento del fendmeno del nifio la informacién no es medida ya que
normalmente se estiman valores extraordinarios, esta informacion debe ser
evaluada de tal manera que no se originen sobredimensionamientos en las

obras.

Indiscutiblemente, la informacion hidrolégica y/o hidrometeorolégica basica
para la realizacion del estudio correspondiente, debera ser representativa del

area en donde se emplaza el proyecto vial.
Area del Proyecto - Estudio de la(s) Cuenca(s) Hidrografica(s)

El estudio de cuencas esta orientado a determinar sus caracteristicas hidricas y
geomorfoldgicas respecto a su aporte y el comportamiento hidroldgico. El
mayor conocimiento de la dinamica de las cuencas permitira tomar mejores

decisiones respecto al establecimiento de las obras viales.
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Es importante determinar las caracteristicas fisicas de las cuencas como son: el
area, forma de la cuenca, sistemas de drenaje, caracteristicas del relieve, suelos,
etc. Estas caracteristicas dependen de la morfologia (forma, relieve, red de
drenaje, etc.), los tipos de suelos, la cobertura vegetal, la geologia, las practicas
agricolas, etc. Estos elementos fisicos proporcionan la mas conveniente
posibilidad de conocer la variacién en el espacio de los elementos del régimen
hidrolégico. El estudio de cuencas hidrograficas debera efectuarse en planos
que cuenta el IGN en escala 1:100,000 y preferentemente a una escala de

1/25,000, con tal de obtener resultados esperados.
Seleccién del periodo de retorno

El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal pico de una creciente
determinada es igualado o superado una vez cada “T” afios, se le denomina
Periodo de Retorno “T”. Si se supone que los eventos anuales son
independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una vida Util

de n anos.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es
necesario considerar la relacion existente entre la probabilidad de excedencia
de un evento, la vida Util de la estructura y el riesgo de falla admisible,

dependiendo este ultimo, de factores econémicos, sociales, técnicos y otros.

El criterio de riesgo es la fijacion, a priori, del riesgo que se desea asumir por
el caso de que la obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida util, lo cual
implica que no ocurra un evento de magnitud superior a la utilizada en el disefio
durante el primer afio, durante el segundo, y asi sucesivamente para cada uno

de los afios de vida de la obra.

El riesgo de falla admisible en funcion del periodo de retorno y vida util de la

obra esté dado por

R =1-(1-1/T) n (1) es elevado a la n)
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Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite calcular el

periodo de retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la

1,000

200 -

100 4

Periodo de retomo T (afios)

> g \»
R=1-(1 )

= 0.63 paran=T y n grandec

- r - — 4
2 s 10 20 S0 100 200 500 1,000

Vida atil de disefo » (afos)

probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada, durante la vida
util de la obra.
Tabla 1

Valores de periodo de retorno T (afios)

Riesgo Vida util de las obras (n afios)

admisible

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950
0.05 20 39 59 98 195 390 4838 975 1950
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154
0.75 13 2 27 41 7.7 15 18 37 73

De acuerdo a los valores presentados en la Tabla 1 se recomienda utilizar como

maximo, los siguientes valores de riesgo admisible de obras de drenaje.
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Tabla 2
Valores recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje.

Tipo de obra Riesgo admisible (**) (%)
Puentes 22
Alcantarilla de paso de quebradas 39

importantes y badenes
Alcantarilla de paso de quebradas 64

menores y descarga de agua de cuneta

Drenaje de la plataforma (a nivel 64
longitudinal)

Subdrenes 72
Defensas riberefias 22

Fuente: Aparicio, 1999.

Anélisis estadistico de datos hidroldgicos
Modelos de distribucion

El anélisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones,
intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos
de retorno, mediante la aplicaciéon de modelos probabilisticos, los cuales
pueden ser discretos o continuos. En la estadistica existen diversas funciones
de distribucidn de probabilidad teéricas; recomendandose utilizar las siguientes

funciones:

a) Distribucién Normal

b) Distribucion Log Normal 2 parametros
c) Distribucién Log Normal 3 parametros
d) Distribucion Gamma 2 parametros

e) Distribucion Gamma 3 parametros

f) Distribucién Log Pearson tipo Il

g) Distribucion Gumbel

h) Distribucion Log Gumbeltal que y=log(x), la funcion puede normalizarse.
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Precipitacién Pluvial

Precipitacion en general, es el término que se refiere a todas las formas de
humedades emanadas de la atmosfera y depositadas en la superficie terrestre,

tales como lluvia, granizo, rocio, neblina, nieve o helada.
Formacion de las Precipitaciones

Los elementos necesarios para la formacion de las precipitaciones son los

siguientes:

Humedad atmosférica.

Radiacion solar.

Mecanismo de enfriamiento del aire.

Presencia de nucleos higroscopicos para que haya condensacion.
Mecanismo de crecimiento de las particulas.

El proceso de la formacion de la precipitacion es la siguiente:

a) El aire himedo de los estratos bajos es calentado por conduccion.

b) El aire himedo, entonces, se torna mas leve que el de las densidades y

experimenta una ascensién adiabatica.

c) El aire himedo entonces, se expande y se enfria a razén de 1°C por cada
100 metros (expansion adiabatica seca) hasta llegar a una condicion de

saturacion, para llegar a un nivel de condensacion.

d) A partir de ese nivel, y con nuacleos higroscopicos, el vapor de agua se

condensa formando minusculas gotas a lo largo de dichos ndcleos.

e) Dichas gotas se mantienen en suspension durante el proceso de crecimiento,

hasta alcanzar el tamafio suficiente para precipitar.
Existen dos procesos de crecimiento de las gotas:

a) Coalescencia: Es el aumento de tamafio de las gotas debido al contacto con
otras gotas. Ademas, las gotas grandes ya cayendo incorporan a las gotas

mas pequenias.
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b) Difusion de vapor (transporte) de vapor supe saturado y su consiguiente

condensacion en torno a las pequefias gotas que aumentan de tamario.
Tipos de precipitacion

Las precipitaciones pueden ser clasificadas de acuerdo con las condiciones

que producen movimiento vertical del aire:
Conectivas, orograficas y de convergencia.
Escorrentia superficial

La escorrentia superficial viene a ser el caudal que fluye sobre el terreno y
sobre las edificaciones, es decir, la porcion que no ha sido absorbida por el
suelo o infiltrado, ni se ha evaporado a la atmoésfera, y es por tanto la parte que
interesa evacuar. Es el aspecto més palpable del problema pluvial, sin embargo,

este fendmeno es el menos estudiado y el mas complejo de analizar.

Diferentes autores han hecho pruebas en maquetas y mediciones “in situ” para
determinar un modelo matematico que represente al movimiento del agua sobre
el terreno. Los estudios realizados se han enfocados principalmente a grandes
extensiones de terreno para dar soluciones a grandes cuencas. Estos resultados
no son aplicables a zonas urbanas con area de captacion pequefia,
especialmente en los casos de pendientes pronunciadas y cuando se presenta
condiciones irregulares, como pueden ser, la existencia de obstaculos
urbanisticos, edificaciones y calles que no siguen la direccién del flujo natural

del agua.

Las variables mas importantes que afectan los escurrimientos superficiales, son
el coeficiente de escorrentia y el tiempo de concentracion, variables que se

representan con las letras “c” y “Tc”.
Tiempo de Concentracion (Tc)

Este parametro referido al tiempo que tarda el agua en su recorrido entre dos
puntos determinados, los cuales son: el extremo superior de la cuencay el punto
donde se mide el gasto pluvial. ElI tiempo de concentracion puede ser

determinado usando una ecuacion empirica desarrollada por Kirpich:
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T = (08TLE L TH ™ e (01)
Donde:

Tc = Tiempo de concentracién en horas (hrs.)

L = Longitud del curso de agua mas largo en kilometros (Km.)

H = Desnivel maximo del curso de aguas mas largo en metros.

Coeficiente de Escorrentia (c)

El Coeficiente de escorrentia (c) es la relacion entre el volumen de agua de
escorrentia superficial total y el volumen total de agua precipitada, en un

intervalo de tiempo determinado.

Los valores que se recomiendan para el coeficiente de escurrimiento son los

siguientes:
Tabla 3

Coeficientes de escorrentia segin KUICHLING

Naturaleza de la cuenca Valor de “c”
Superficie de tejados. 0.70 - 0.95
Pavimentos de asfaltos en buen estado. 0.85-0.90

Pavimentos de piedra, ladrillo, bloque de

madera
_ _ 0.75-0.85
Con juntas cementadas impermeables.
Los mismos pavimentos con juntas abiertas. 0.50 - 0.70
Pavimentos de losa de mala calidad con
: : 0.40-0.50
juntas abiertas.
Carretera de macadan. 0.25 - 0.60
Carretera y caminos de grava. 0.15 - 0.30
Superficies sin pavimento, patios de
. 0.10-0.30
ferrocarril y solare.
Parques, jardines, praderas, segun
pendiente
0.05-0.25

Del suelo y sub suelo.

30



Naturaleza de la cuenca Valor de “c”
Areas de monte o bosques, segun

pendiente

Del suelo y las caracteristicas del sub 0.01-0.20
suelo.

Parte mas densamente poblado o cubierto

de

Construcciones de una ciudad.

0.70-0.90

Fuente: Ibariez Garcia, Hernando y Bartra Pezo, Oscar. Tesis: “Saneamiento bdsico y pluvial

de la ciudad universitaria, San Martin, Tarapoto”; Pég. 677.
Evaporacion

Es el conjunto de fendmenos que transforman el agua en vapor mediante un
proceso especificamente fisico. La velocidad de evaporacion es funcion del
estado de la atmosfera en las densidades de la superficie evaporante (agua,

nieve, hielo, etc.).
Caudal de disefio

Es el caudal maximo de escorrentia a utilizar en el disefio hidraulico de las
estructuras. EIl caudal se define como el volumen de agua por unidad de

tiempo; se expresa en m%/seg., Its/seg, etc.
Cunetas

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino, calles y pueden ser de

diferente geometria, dependiendo de las condiciones de suelo, topografia, etc.

Propdsito de recibir y conducir el agua pluvial de las mitades del camino (o de
todo el camino), el agua que escurre por los cortes y a veces la que escurre de

pequefias areas adyacentes.

Las cunetas se construyen generalmente con seccion transversal en forma de
“V” (a veces trapezoidal o rectangular), que sean eficientes, facil de construir
y de conservar.

Disefio estructural de cunetas

Consiste en determinar las dimensiones y cantidades de refuerzo que

contendré la cuneta en funcion de las solicitaciones de carga que se presentan.

31



—

‘\ d,

d,

Figura 2: Seccion tipica cuneta
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Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)

En el célculo estructural se tiene en cuenta los diferentes casos extremos que

pueden presentarse durante la vida util de la obra de arte, los casos extremos

que se podrian presentar, son los siguientes:

Caso N° I: La poza se encuentra sin agua

Con relleno a ambos lados de las paredes laterales, nivel fretico en la cota mas

alta observada en el campo, una sobrecarga equivalente del camion de disefio

H20 S16 (0s = 1000 Kg/m?). Tal como se muestra en la siguiente imagen:

<= 1000 kg/m? (Camién Equivalente H; (S 4)

q,=400 kg/m® ( Pavimento )

EyNivel Superior de la Napa Freatica

H-

E,

i

E,

d)B

bi2

‘dl

X

Q

Sub - presién: q =7, (h+dy)

B

Figura 3: Caso | — Poza sin Agua, Napa Freética Alta
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Caso Il: La poza estéa llena hasta la cota superior de la pared lateral

Con relleno a ambos lados de las paredes laterales, pero con el nivel freatico
por debajo de las cimentaciones y de estructura una sobrecarga del pavimento

0p=400 kg/m?. Tal como se muestra en la figura a continuacion:

"
q: Peso del Agua:q =y, H
:DE:ED T q,=400 kg/m? ( Pavimento )
T BT D Y RN TN
] —

B0 e D PSS

i
L~
o

y4=H/3

dz B i ‘A Pse |

P, ¥ 1 1 1

Figura 4: Caso Il — Poza con Agua, Terreno Seco

Para iniciar el calculo se estima un primer valor para el espesor de las paredes
y loza. Tomando una recomendacion practica, tanto para las paredes y loza con

un valor inicial d=h/15, donde h es la altura de las paredes laterales.

Sin embargo, por razones constructivas (vaciado del concreto), se tiene que

tomar como minimo dmin = 0.15m, ésea:

d= . — El Mayor

15 cm

Luego se calcula para cada caso (caso | y caso I1):
El momento en el punto A,
El momento en el punto B

La seguridad contra la sub-presion.
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La presion de la estructura sobre el terreno
Al. Caso |

El momento en el punto A (ver grafico N° 02) se genera por las presiones. Las

expresiones de los esfuerzos que se generan son las siguientes:

K, ZT0% (45° = B/ 2) covvvvoveeeeeveeeeeeeeeeeeseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssnenes (02)
(g, +9,)

P =K,y h, =K, 7. » i N VT R (03)
+

h,,, = R (04)
7s

Py = Ko 7 [H =D 0 Lo (05)

h, = (/0at) _reH =Mt (06)
Vs Vs

Ja e |11 Y (07)

R S T 11 I (08)

Presion del Agua” P, « (kg/m)

N | BSOSO (09)
E, = ; (P + Pgy) (H 4+ 0 )i (10)
I Y (11)

,_@Py+P)(H-N)

....................................................... 13
YT 3Py +Py) (3
Y, = st ) e (14)
3(Ps, +Ps3)
H
Y, =
- (15)

El Momento en el Punto “A”
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MA:E1Y1+E2Y2+E3Y3 ................................................................. (16)

Donde:

Ka=  Coeficiente de empuje activo.

Psi = Presiones debidos a los empujes activos correspondientes (Kg. /m?)
o= Angulo de friccion interna en grados sexagesimales

Vs = Peso Especifico del suelo (Kg. /m®)

hsc= Altura equivalente en metros debido a la sobrecarga del camidn Hzo Si6
(gs) y del pavimento (qp)

he = altura equivalente en metros debido a “qs”, “qp”’y el suelo por encima
de h (ver grafico anterior)

y' =Peso especifico del terreno con agua (Kg/m?®)

V. = Peso especifico del agua (7, = 1000 Kg/m®)

m = Coeficiente que se obtiene de un estudio de mecénica de suelos, depende
principalmente del indice de vacios del terreno.

Si no hay posibilidades de realizar ensayos de suelo, considerar:

m = 0.80 (Terrenos compactos)

m = 0.60 (Terrenos arenosos)

Ei = Empujes activos (Kg/m)

yi = Posicion de los empujes activos respecto a la cara superior de la loza
inferior del canal (m)

H = Altura de las paredes laterales de la cuneta (m)

h = Distancia entre la parte superior de la loza inferior y el nivel freatico (m)
Ma = Momento en el punto “A” (Kg-m)

El momento en el punto “B”.

Se calcula tomando en cuenta Ma y sub — presién “q” (Kg/m?):

El momento en el punto “B” puede ser positivo o negativo. A continuacion, se

muestra los diagramas de momentos para ambos casos (Caso | y Caso I):
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|
d A d B A | M
2l B } 1[ My 1[ £
b2 | del % b2 | dlx !
Mg - / IM
72y
. M, 1qb? .
]§q (b + dz) 8 MB W
Caso [ Caso I

Figura 5: Diagrama de Momentos para el Caso | y Caso 1l

Seguridad Contra la Sub-presion (ver figura N © 02):

El peso de la estructura debe ser mayor que la sub-presion del agua, para evitar
que la estructura vaya a flotar. El pardmetro “F” es el denominado factor de

seguridad contra la sub-presion y este factor tiene que ser mayor o igual a 1.10.

El peso de la estructura se calcula con las siguientes ecuaciones:

Po=(0+2d, +2X) 0, 7o, (19)
Py =0 H e (20)
R 28 = 1D SO (21)
Donde:7.=  Peso especifico del concreto, 7, =2 400 Kg. /cm?®

La sub-presion en Kg. /m se puede expresar asi:
Q=00 +2d, +2X) ceeririiiiiiii s (22)
Luego el factor de seguridad “F” es definido como:

P, +2P, +2P,

Q

Si:
F <110 = Aumentar ancho de la oreja “x”, y/o espesor “d1” y “d2” hasta

Ilagar al valor del factor de seguridad requerido.
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Presion de la estructura sobre el terreno.
La presion de la estructura sobre el terreno es:

P +2P, +2P, - Q

O T s 24
T (b+2d, +2x)10000 (24)
Luego debe cumplirse que:
F = 0 2 (25)
Ot
Donde:

o, = Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?)

O, = Capacidad portante del suelo (kg/cm?)

A2. Caso Il
El momento en el punto “A” se calcula segun el grafico N° 03, de donde se
obtiene las siguientes ecuaciones:

_H 4+ 3HN
® 3(H +2h)
Empuje del Agua “E4 “(Kg. /m)

By = L H ettt ettt et 28)
2
ES:;Ka Ve (H 4+ 20) H oo (29)

El Momento en el Punto “A”

MAzéH By — B, Yy oottt et (30)

MB_—MA+;qb2 .............................................................................. (31)
Donde:
Q=0 H oo (32)

Seguridad contra la sub-presion:

No es necesario porque en este caso la capa freatica esta por debajo de la losa
del canal.

Presion de la estructura sobre el terreno (o )

Para esto se tiene en cuente las siguientes ecuaciones obtenidas (las Ec. 19, 20
y 21; obtenidas del item 2.3.9-A1):
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B = 0 H 7 e e (20)

P = s H X e (21)
Q =7 H Do (33)
Entonces:

P+2P, +2P +Q

O o e 34
T (b+2d, +2x)10000 (34)
Luego, el Factor de seguridad “F” debe cumplir lo siguiente:
F = T8 2200 e (25)
Ot
Donde:

o = Presion de la estructura sobre el terreno (kg/cm?)

0 = Capacidad portante del suelo (kg/cm?).

AZ3. Célculo del Refuerzo

El refuerzo se calcula conforme a la norma para concreto ciclépeo y armado
del Reglamento Nacional de Construcciones y en base al disefio a la rotura. La
calidad del concreto sera f'c = 210 kg/cm? y la calidad de la armadura f,= 4 200

kg/cm?,

A3.1. Criterios Generales para el Disefio.

Refuerzo de Reparticion por Contraccion y Temperatura (Ast)

Es el refuerzo perpendicular al principal. Los espaciamientos “S” permisibles
son:

0.45 M > S <BU oo e (35)

Cuantias Minimas a usar, seran:

Para:  muros Ppine = 0.0025
Losas Printe = 0.0018

Luego las Areas de Refuerzo por Temperatura “ AS ;. ”, seran:
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Para:  muros AS,. =0.0025D 0 ....cooooviviiiiiieee e, (37)

Losas AS, =0.0018 D O ..o (38)
Donde:
S = Espaciamiento entre barras de acero, distribuidos en un metro de
ancho.
dr = alturatotal o espesor total del elemento en (cm)
As = Area total del refuerzo (cm?)
b = Ancho del elemento, para nuestro caso b = 100 cm

Refuerzo Minimo de Elementos Sujetos a Traccion (ASmin).

Las Cuantias Minimas a usar para f, = 4 200 kg/cm?, serén:

Para:  Losas Oy, =0.0017
Muros P, =0.0015

Luego las Areas del Refuerzo Minimo “ AS ., seran:

Para:  muros AS. =0.00150d ..., (39)
Losas AS... =0.0017Dd ..., (40)

Donde:

d= Distancia de la fibra extrema en compresién al centro del refuerzo de

traccion (cm).

Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo (r).

Consideramos lo siguiente:

r=0.075m Para el refuerzo de zapatas y otros miembros estructurales
principales en los que el concreto se deposita contra el suelo.

r=0.050m Para barras mayores que la N° 5(05/8”) en superficie de
concreto que van a estar en contacto con el suelo después del desencofrado.
r=0.050m Para barras menores que la N° 4(91/2”) en superficie de
concreto que van a estar en contacto con el suelo después del desencofrado.
Elementos Rectangulares con Refuerzo de Traccion Unicamente.

El momento resistente a la rotura sera calculado, segun:

S = e (41)

a
“[d‘zj
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oz As fy
085 f/b
Donde:

As =Area del refuerzo en traccion (cm?)
f, = Limite de fluencia del refuerzo, se usara fy = 4 200 kg/cm?
d = Distancia de la fibra extrema en compresion al centroide del refuerzo en
traccion (cm)
a = Profundidad del prisma rectangular de esfuerzos (cm)

fc' = Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias, se usara fc' =210
kg/cm?
b = Ancho de la cara en compresion de un elemento sujeto a flexion (cm), para
nuestro caso b = 100 cm
g = Factor de reduccion de capacidad, se usara el factor para flexion y traccion
simple g =0.90

La cuantia () del refuerzo no excedera de 0.75 de la cuantia balanceada ( o ),

que produce la condicion de falla balanceada, ésea debe cumplirse.

p= bA(Sj LU R (43)
085 p 1 6100

Py = [ : GO0 4 f, (44)

Donde:

f=0.85 Para fc' hasta 280 kg/cm? y se reducira de 0.05 por cada 70 kg/cm? de
resistencia en exceso de 280 kg/cm?.

Para concreto de f. =210 kg/em?y f,=4200 kg /em?, la Py, = 0.016
A3.3. Resistencia a la Rotura por Fuerza Cortante ()

El esfuerzo cortante nominal en la rotura “ 7, “, como medida de la traccion

diagonal, es:
= 4
T s (45)

El esfuerzo cortante nominal que tomara el concreto “ 7, es:
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T =050 B [T oo

Donde:

V= Cortante en el elemento, producto del analisis estructural

@= Factor de reduccion, @ = 0.85 (para elementos sometidos a traccion

diagonal, adherencia y anclaje)

Debe cumplirse lo siguiente:

Ty STy (OK) ettt

u C

Tabla 4

Valores de Angulo de Friccion Interna “¢“

Coeficiente de Friccion “f” en funcion del tipo de Suelo

Peso Especifico “ y_“y

Angulo de Friccion

Peso Especifico

Coeficiente

Tipo de Suelo / s de Friccion
(grados (Kg. /m?) F
sexagesimales)

Arena o grava sin 35° - 40° 1750—1900 0.50—0.60
particulas finas
Arena 0 grava con
mezcla de particulas 25° - 35° 1900-2100 0.40-0.50
finas
Arena fina 23° - 30° 1750-1900 0.30-0.40
Arcilla media  o5e . 350 1600-1900 0.25-0.40
compacta
Arcilla suelta 20° - 25° 1400-1750 0.20-0.30
Agua 0 1000-1100  ------

Fuente: Daniel Diaz Pérez, Apuntes del Curso de estructuras hidréulicas de la U.N.S.M.-

Tarapoto, Ciclo 98-11
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Tabla 5
Valores Referenciales de Esfuerzo Portante “ O ” segun Tipo de Suelo

Tipo de Suelo o, (kglcm?)

Roca, dura y sana (granito, basalto) 40.00
Roca, medio dura y sana (pizarras y esquistos) 20.00
Roca, blanda y fisurada 7.00
Conglomerado compacto bien graduado 4.00
Gravas, mezcla de arena y grava 2.00*
Arena gruesa, mezcla de grava y arena 2.00*
Arena fina a media, arena media a gruesa, mezcla L 50
con limo y arcilla

Arena fina, arena media a fina mezclada con limo o 100"
arcilla

Acrcilla inorganica, firme 1.50
Acrcilla inorganica, blanda 0.50
Arcilla Inorganica con o sin arena 0.25

(*) Reducir en 50% en el caso de estar bajo el nivel fredtico

Fuente: Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), manual de obras, Pag. 13

Alcantarillas

Son obras para el cruce de Drenaje Transversal. Tiene por objeto dar paso

rapido al agua que cruza la via de un lado a otro

Répidas

Las réapidas son estructuras construidas en aquellos tramos de canal, donde es
necesario cambiar la cota de la superficie libre del agua, de una cota superior a

otra cota inferior, donde el desnivel se hace en una gran longitud; con la

consiguiente disipacion de energia.

Caida Vertical
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Es una répida que cuenta de una transicion de entrada, salto o varios saltos
(comprende la trayectoria vertical y la poza de disipacion de energia) y

transicion de salida.
Pozas de disipacion de energia

Las pozas de disipacion de energia, de tranquilizacién o amortiguacion son
como su nombre lo indica para producir el salto hidraulico y pasar de un
régimen sub critico a supercritico, y contener este resalto hidraulico dentro de

la poza.
Flujos en canales abiertos
Elementos bésicos de los canales

El flujo libre de superficie o flujo en canal abierto incluye todos los casos de
flujo en los cuales la superficie del liquido esta abierta a la atmdsfera.

Canal uniforme. Es el de seccién uniforme; flujo uniforme si la pendiente de
la superficie del agua es la misma que la del canal. Por tanto, el tirante del flujo

es constante en su totalidad.

En el canal uniforme ocurre flujo variado si el perfil longitudinal de la

superficie del agua no esta paralelo con el fondo del canal.

El flujo variado existe dentro de los limites de las curvas de remanso, dentro

de un salto hidraulico y en un canal con pendiente o descargas cambiantes.

Energia Especifica: La energia especifica en una seccion de un canal se define
como la energia por Kilogramo de agua que fluye a través de la seccion, medida
con respecto al fondo del canal, es decir.

E = Energia especifica, en m-Kg. / Kg.

y = Tirante en agua en m.

a = Coeficiente de coriolis que representa el grado de turbulencia y varia de
1.00 a 1.36 para canales prismaticos, pero por lo general se toma 1.00 por
efectos practicos.

V = Velocidad, en m/s
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g = Aceleracion de la gravedad (9.81m/s?)

El concepto de energia especifica fue introducido por Boris A. Bakhmeteff y

es de gran ayuda para el calculo del flujo critico

R —
@ Superficie Libre del Flujo Linea de Energia Real @
2 f T
v, /(29) |jf
’7 |v221(29)

) |

Figura 6: Esquema de la Energia para un tramo

Fuente: Frederick S. Merritt, manual del ingeniero civil, Volumen 111, Pag. 21-48

Régimen Ciritico.

Se dice que un canal, o alguna seccion de él estan trabajando bajo un régimen

critico cuando:
Posee la energia especifica minima para un caudal, dado,
Posee el caudal maximo para una energia especifica dada,

Posee la fuerza especifica minima para un caudal dado.

Iy B min 2
> E=y+v/(29)
B Zona de Flujo
g Subgritico
S Punto de Tirante
~§ Critico
| [N d\\\co
5’\3&0
2 e .
V /(2g) Zona de Flujo

r Supercritico

%

l 5°(Para un Canal)

Energia (E)

Figura 7: Curva de la Energia Especifica (caudal “Q” constante)

Fuente: Frederick S. Merritt, manual del ingeniero civil, Volumen |11, Pag. 21-48.
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Tirante (y)

Es la distancia vertical, desde el fondo del canal hasta la superficie del flujo.

Tirante normal (yn)
Es el tirante del flujo en equilibrio que existe en el canal. Se puede calcular

mediante tanteos con la siguiente ecuacion de Manning.

AR?® = E*QS“2 .......................................................................................
n

(50)

Doénde:

\/ = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad

A = Arrea hidraulica (m?)

R = Radio hidraulico (m)

S= Pendiente a la linea de energia (m/m)

Tirante Critico (Yc)

Es el tirante hidraulico que existe cuando el caudal es el méximo para una
energia especifica dada, o el tirante al que ocurre un caudal determinado con

la energia especifica minima.

El numer fround (F) determina la condicion del flujo asi:
Si,

F = 1 Existe flujo critico

F > 1 Existe flujo supercritico

F <1 Existe flujo subscrito

Luego:

F oV e
T

(51)

Donde:

\/ = velocidad media de la seccion (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m? /s)
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A = &rea hidraulica de la seccion (m?)

T = Espejo de agua (m)

Talud en Cunetas (2)

Es la inclinacion de las paredes de los canales que dependen de la geologia de
los terrenos que atraviesan.

En el siguiente cuadro se muestra los taludes recomendables:

Tabla 6:
Taludes Recomendables (Horizontal: Vertical)

Para Cortes en: Talud
Conglomerado 1:1
Suelos arcillosos 1:1
Suelos areno — limosos 1.5:1
Suelos arenosos 2:1
Suelos arenosos sueltos 3:1
Roca alterada suelta 0.5:1
Roca sana 0.25:1
Para rellenos:

Tierra vegetal, arcilla 15:1
Suelo arenoso 3:1

Fuente: Cesar Arturo Rosell Calderon, coleccion el ingeniero civil capitulo de ingeniero civil,
tomo 14 "Irrigacién”, Pag. 152.

Coeficientes de Rugosidad(n)

El coeficiente de rugosidad (n) es un parametro que determina el grado de
resistencia, que ofrecen las paredes y fondo del canal al flujo del fluido.

Mientras mas asperos o0 rugosas sean las paredes y fondo del canal, mas
dificultad tendrd el agua para desplazarse. Este parametro ha sido muy
estudiado por muchos investigadores en el laboratorio, por lo que se ha
elaborado una tabla para los diferentes valores de “n”, dependiendo del material
que aloja el canal. La tabla representa solo una guia, ya que el canal a disefiar
no siempre funcionard en las mismas condiciones para las que fueron

deducidas.
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Tabla 7
Coeficientes de Rugosidad (n) de Manning

Material Coeficiente de
rugosidad(n)
Cloruro de polivinilo 0.009
Asbesto cemento 0.012
Concreto reforzado prefabricado 0.013
Gras o concreto simple 0.014

Conductos en concreto simple o

reforzado fundidos in situ,

de seccion circular, rectangular o en

herradura.

a) con acabado especial de la

superficie 0.015
b) sin acabado especial de la

superficie 0.017
Conductos construidos en

mamposteria de ladrillo

Canales de concreto o revestidos en

concreto simple o reforzado:

a) Con acabado especial de la

superficie 0.015
b) sin acabado especial de la

superficie 0.017
Canaletas o cunetas revestidas en

concreto simple o ladrillo 0.017
Canales excavados en tierra 0.035

Canales excavados en tierra
recubiertos con vegetacion 0,027-0,050

Canales excavados en roca 0,035-0,060

Fuente: Ricardo Alfredo L6pez Cualla, Disefios de Acueductos y Alcantarillados, pagina 281
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Ancho de Solera (b)

Viene a ser la base del canal. Resulta muy util para calculos posteriores fijar de
antemano un valor para el ancho de solera, con lo cual se pueden manejar con

facilidad las férmulas para calcular los tirantes.

Una forma practica de fijar el ancho de solera se basa en el caudal, como se

muestra en siguiente cuadro:

Tabla 8

Ancho de Solera (b)
Caudal Q (m/s) Solera b (m)
Menor de 0.1 0.30
Entre 0.1y 0.2 0.50
Entre0.2y 0.4 0.75
Mayor de 0.4 1.00

Fuente: Ing® Walter Morales Uchofén, Infraestructura de Riego, Pag.46

T (Espejo de Agua)

f (Paraun Canal)

(Altura total)|, < /S T T .
H ///’/,/ ////_/_ 447/ s ///
S NS ¥ (Tiantel)
A Abrea ngr%lwé)l/l/j

P o
A R A A A
PR . L [V

b (Solera)

Figura 8: Seccion Rectangular de un Canal

Area Hidraulica (A)
El area hidraulica o area mojada es el area de la seccidn transversal del flujo

normal a la direccion del flujo (ver grafico N° Q7).

Borde Libre (f)
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Es la distancia vertical entre la superficie del flujo para el tirante normal y la
corona de los bordos del canal (ver grafico N° 07). Se deja este desnivel como

margen de seguridad al canal con el objeto de evitar desbordamientos.

Cuando el caudal es menor de 2.00 m%s es suficiente 0.3 m. el Bureau of
Reclamation utiliza (canales mayores a 2.00 m3/s) para canales con régimen

supercritico la formula.

f =0.60+0.0037V2 Y2 e (52)
Tabla 9

Borde Libre con relacion al caudal

Q(m3/s) f(m)
Menor de 0.50 0.30
Mayor de 0.50 0.40

Fuente: Morales Uchofén, infraestructura de riego-parte I, Pag. 46.

Tabla 10
Borde Libre con relacion al ancho de solera
b(m) f(m)
Hasta 0.80 0.40
0.80-1.50 0.50
1.50-3.00 0.60

Fuente: Morales Uchofén, infraestructura de riego-parte I, Pag. 47

Profundidad Total de Cuneta (H)
Es la altura total del canal, o sea el tirante mas el borde libre (ver grafico N°
07).

Velocidad (v)

En el disefio de canales, la velocidad es un parametro que es necesario verificar
de tal manera que estén en un rango cuyos limites son los que se muestra en las
tablas siguientes.

Velocidad Minima (Vmin)

Que no produzcan sedimentacion (depésitos de materiales so6lidos en
suspension), valores experimentales se indican a continuacion en la tabla N°

09, velocidades menores, disminuyen la capacidad de conduccion del canal:
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Tabla 11
Criterios de Velocidades Minimas (Vmin)

Fuente Vmin

Frederic S. Merritt, Manual Del Ingeniero Civil- 2 pies/s(0.61 m/s)

volumen Il, Pag. 22-8 3 pies/s(0.91 m/s)
Y para alcantarillado pluvial

Capeco, Reglamento Nacional De

Construcciones, Pag. 485-secc. S.124.2 0.60 m/s
Cesar Arturo Rosell Calderén, IRRIGACION

del Capitulo de Ingenieria Civil — Consejo

Departamental de lima. Tomo 14, P4g. 147-148 B .y
Donde:

B = coeficiente que depende del material en
suspension (ver cuadro N° 08).

y = altura del agua en metros.

Ricardo Alfredo Lopez Cualla, Disefio De

Acueductos Y Alcantarillados, P4g. 319

Segun la Empresa de Acueductos de Bogota. 1.0m/s
Otras normas. 0.80 —0.90 m/s
Maéaximo Villén Vejar, Programa Hcanales para 0.30 m/s

Windows, version 2.0

Fuente: Frederic S. Merritt, Manual Del Ingeniero Civil-volumen |1, Pag. 22-8

Tabla 12
Valores Coeficiente de Escurrimiento (5)
Material transportado. Valor
Arcilla muy fina. 0.53
Arena muy fina. 0.58
Barro arenoso. 0.64
Arcilla gruesa. 0.70

50



Velocidad Maxima (vVmax.). Que no produzcan erosion en las paredes y fondo
del canal, valores que sobrepasan las velocidades méaximas permisibles,
modifican la rasante y crean dificultades al funcionamiento de las estructuras
que tenga el canal. Valores experimentales indican velocidades maximas
recomendadas, segun las tablas del N° 11 al N° 16. Verificar que las

velocidades de disefio, estén comprendidas entre los limites indicados.

Tabla 13
Velocidades Maximas segun material de la tuberia
Vmax(M/s)
Material de la tuberia

Ceramica vitrificada 5.00
Asbestos cemento-Plastico PVC 3.00
Fierro Fundido y acero 5.00
Concreto 3.00

Fuente: Capeco, Reglamento Nacional De Construcciones, Pag. 485

Tabla 14

Velocidades Méximas de Erosién
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] o Variacion de las velocidades ~ Maximas
Material del revestimiento

(m/s) (m/s)
Arena fluida ligera 0.23 0.30
Arena suelta muy ligera 0.30 0.45
Suelo arenoso 0.45 0.60
Suelo arenoso grueso 0.60 0.75
Tierra vegetal, suelo

_ 0.75 0.85
aluvial
Suelo de ceniza
o 0.85 0.95

volcéanica
Tierra vegetal arcillosa 0.90 1.15
Suelo arcilloso duro 1.30 1.50
Ladrillo 1.40
Suelo con grava 1.50 1.80
Conglomerado 1.80 2.40
Roca sedimentaria

2.40
suave
Roca dura 3.00 4.50
Madera cepillada 6.00
Concreto f'c = 140

3.80 4.40
kg/cm?
Concreto f'c =210

6.60 7.40
kg/cm?
Planchas de acero 12.00 20.00

Fuente: Cesar Rosell calderdn, Irrigacion del capitulo de Ingenieria Civil- Consejo

Departamental de Lima Tomo 14, Pag.147.

Tabla 15
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Velocidades Maximas para tuberias de alcantarillado segin material de la
tuberia

Vimax (M/S)

Material de la tuberia _ Agua con
Agua con sedimentos
fragmentos de

coloidales.
arenay grava

Ladrillo comadn. 3.0 2.0
Ladrillo vitrificado 5.0 3.3
Concreto de f’c: 140 3.0 2.0
kg/lcm2 210 kg/cm? 5.0 3.3
280  kglcm? 315 6.5 4.0
kg/cm? 7.5 43
Concreto  reforzado
mayor de 280 kg/cm?y
curado al vapor. 100 >0
Cloruro de polivinilo

10.0 10.0

(PVC)
Fuente: Ricardo Alfredo Lopez Cualla, Disefio De Acueductos Y Alcantarillados, Pag. 320

Tabla 16
Velocidades Méaximas segun caracteristicas del material en el cual estan
alojados

Caracteristicas de los suelos Vmax(m/s)
Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.80
Canales revestidos con piedras y mezcla simple 1.00
Canales con mamposteria de piedra y concreto 2.00
Canales revestidos con concreto 3.00
Canales en roca: Pizarra. 1.25
Areniscas consolidadas. 1.50
Rocas duras, granito, etc., 3.00-5.00

Fuente: ing. walter morales uchofén, infraestructura de riego, pag.43
Tabla 17
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Velocidades Mdximas permisibles con revestimiento de “Concreto” segun los

siguientes investigadores.

Investigador Vmax (M/s)
Gomez Navarro J. 4.50
Trueba Coronel, S. 4.57
Linsley — Franzini. 3.60
Manual de Obras de Regadio. 3.00

Fuente: Ing. Walter Morales Uchofén, Infraestructura de riego, Pag. 43

Tabla 18
Velocidades Maximas permisibles
Material Vmax (M/s)

Revestido de concreto 3.0-6.0
Ladrillo con Concreto 25-35
Mamposteria de piedra y concreto 2.0
Terreno revestido de zacate 09-10
Terreno arcilloso 0.8-0.9
Terreno arenoso 0.5-0.7

Fuente: Méaximo Billon Bejar, HCANALES para Windows, Version 2.0

Revestimiento de Cunetas

El revestimiento de una cuneta debe satisfacer los siguientes Requerimientos:
Disminuir las pérdidas por infiltracion.

Proteccion de las cunetas contra la erosion.

Permite el flujo a mayor velocidad. Esta a su vez permite reducir la seccion y

economia en las excavaciones de la cuneta.

Evitar el derrumbamiento de los taludes por humedecimiento.
Reduce considerablemente los costos de mantenimiento.

Por lo tanto, un buen revestimiento debe ser:

Impermeable.
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Resistente a la erosion.

De bajo costo de construccion, mantenimiento y resistente a acciones de

agentes atmosféricos.

1.3.2 Transitabilidad
Transitabilidad es el proceso técnico mecénico de realizar el flujo en carreteras,
determinando para ello que los terrenos tengan accesibilidad en la ruta que se
presentan, generalmente las carreteras demuestran transitabilidad en la ruta que
se encuentran, de ahi, el mantenimiento de las carreteras es un tema crucial
debido a los elevados presupuestos, comenzando inclusive con trochas
carrGzales. Pero si requieren de una programacién técnica sistematica que
permita sustentar el gasto necesario. La conservacion vial debemos referirnos
a los procedimientos destinados a mejorar la seguridad vial que han sido
incorporados en este Manual a la conservacion vial sistemética. Los
procedimientos de prevencion de accidentes como parte de los procedimientos
rutinarios de conservacion. La actividad incluye un inventario permanente
calificado, para programar la actividad requerida de prevencion y de

correccion.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1.Problema general
¢Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad
en las calles del asentamiento humano La Florida, Banda de Shilcayo,?

1.4.2. Problemas especificos
¢Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial a partir del levantamiento
topografico para mejorar la transitabilidad del asentamiento humano La
Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin?
¢Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial y determinar los caudales de
disefio de las obras de drenaje pluvial a partir del estudio de suelos para mejorar
la transitabilidad del asentamiento humano La Florida, La Banda de Shilcayo,
San Martin?
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¢ Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial a partir del calculo hidraulico
para mejorar la transitabilidad del asentamiento humano La Florida, La Banda
de Shilcayo, San Martin?

1.5. Justificacion
Justificacion tedrica
Con esta investigacion se busca el método adecuado para disefiar el Drenaje Pluvial
que beneficiard la transitabilidad de los pobladores.
Justificacion practica
Se pretende plasmar los conocimientos tedricos en el campo de la ingenieria, esto
considerara a cimentar en base a calculos matematicos, lo referente a las pruebas de
ensayos de mecéanica de suelos y célculo hidraulico.
Justificacion por conveniencia
El presente estudio permitird a la Municipalidad Distrital de La Banda de Shilcayo e
instituciones afines, a gestionar la elaboracion de expedientes técnicos y ejecuciones
de obra. Ademas, servira a los profesionales, sobre todo, de la zona de influencia del
proyecto a fin de tomar en cuenta.
Justificacion social
El proyecto permitira mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal, lo cual llevara a mejorar
la calidad de vida de los habitantes.
Justificacion metodologica
La investigacién se justifica porque se aplico instrumentos para la recoleccion de

datos como la observacion del sector, que servirdn para la elaboracion del proyecto.
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1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis general
Con el disefio del Drenaje Pluvial mejoraré la transitabilidad de las calles del sector
La Florida, Distrito de La Banda de Shilcayo provincia y Region San Martin 2018.

1.6.2. Hipotesis Especificos
HE1: El disefio del sistema de drenaje pluvial con el levantamiento topografico
de la zona de estudio, mejoraré la transitabilidad del asentamiento humano La
Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin.
HE2: El disefio del sistema de drenaje pluvial con el estudio de mecéanica de
suelos, mejorard la transitabilidad y el ornato del asentamiento humano La
Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin.
HE3: El disefio del sistema de drenaje pluvial con el calculo hidraulico,
mejorara la la calidad de vida de las personas y la transitabilidad del
asentamiento humano La Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin.

1.7. Objetivos

1.7.1.Objetivo general
Disefar el Drenaje Pluvial en las calles del asentamiento humano La Florida,
del Distrito de la Banda de Shilcayo, para evitar los dafios que pueden ocasionar
las precipitaciones pluviales de gran intensidad a la comunidad de la zona del
proyecto.

1.7.2. Objetivos especificos
¢ Realizar el levantamiento topogréafico de la zona del proyecto.
e Determinar el estudio de mecénica de suelos.
e Determinar los caudales de disefio de las obras de drenaje pluvial a partir dI

calculo hidraulico.
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II. METODO

2.1.

2.2.

Disefio de investigacion

Como su control es minimo se present6 una investigacion pre — experimental, ya que

es un analisis de una sola medicién:

u — E — X

U: unidad de analisis
E: estimulo a la variable independiente
X: evaluacion de la variable independiente

Variables, Operacionalizacion
- V1: Drenaje pluvial

- V2: Transitabilidad

Operacionalizacion

Variables Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Se conoce con este  El drenaje pluvial Estudio Planta
Drenaje pluvial nombre al sistema funciona gracias a topografico  Perfil
de drenaje que lagravedad el cual Tipo desuelo  Razén
conduce el agua en el pavimento de
. Estudio de Resistencia
de lluvia a lugares las calles se o
) mecéanica de Datos
donde se organiza establecen
suelos
su alcantarillas,
aprovechamiento.  conectadas
directamente a la Hidrologia pluviométricos

En muchas
localidades no se
realiza la
diferenciacion

entre drenaje
sanitario y pluvial y
todo el material

recolectado es

tuberia principal,
para captar el agua

de lluvia.

Intensidad
Caudal
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Transitabilidad

concentrado al
mismo destino
causando que todos
los tipos de
deshechos se
junten. (CORTES,

H, 2011)

Es el

técnico mecanico

proceso

de realizar el flujo
en carreteras,
determinando para
ello que los
terrenos tengan
accesibilidad en la
ruta que se
presentan.
Generalmente las
carreteras
demuestran
transitabilidad en la
ruta que se
encuentran, de ahi,
el mantenimiento
de las carreteras es
un tema crucial
debido a los
elevados
presupuestos,
comenzando
inclusive con
trochas
carrozables.
(Zamudio, F. 2009

La transitabilidad en
las calles permite la
circulacion de
personas Yy, en caso,
Vehiculos y da
acceso a las
viviendas (Rigotti,
Giorgio, 1995)

Vehicular

Peatonal

Buena
Regular
Mala

Buena
Regular
Mala

Nominal
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2.3. Poblacién y muestra
Poblacién
La poblacion total, segin la presidenta del asentamiento humano La Florida, del
Distrito de La Banda de Shilcayo, Provincia y Regién San Martin, consta de 1800
habitantes.
Muestra
La muestra fueron 20 calles estos fueron calculados mediante el muestreo simple al

azar.
Muestreo. Se hara con la formula:

Zz*p*q*N
T e2(N—-1) +z%p*q

n

Donde:

N= Poblacion= 1800

g = riesgo o nivel de significacion (1-p) = 0.10
z = nivel de confianza = 95%. = 1.96

p = Probabilidad = 90%. = 0.90

e = error permitido. = 5% = 0.05

Z2xpxq*N _ 1.96%2%0.90%0.10x2068
e2(N—1)+z2p+q _ 0.052(2067)+1.962+0.90%0.10

n= =129.496 =129 Habitantes

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas
Las técnicas fueron: la observacion y entrevista.
Instrumentos
Los instrumentos fueron: Cuestionario y la guia de observacion.
Validez
La validacion fue realizada por tres especialistas de grado académico de magister, al

igual que colegiados y habilitados.
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2.5.

2.6.

Métodos de analisis de datos

Forma de tratamiento de los datos.

La informacion recogida se procesara con procesador Windows 2010 - Tablas de
Excel y coeficiente x2 chi cuadrado.

Forma de Anélisis de la Informacion.

A través de gréfico de barras y descripcion de los resultados de la aplicacion del coeficiente
de correlacidn chi cuadrado.

Aspectos éticos

Se respeto la informacion como confidencial, debido a que no se puso nombre a
ninguno de los instrumentos, estos serdn codificados para registrarse de modo
discreto y seran de manejo exclusivo del investigador, guardando el anonimato de la

informacion.
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I1l. RESULTADOS
Presentacion de datos generales
De acuerdo a los objetivos establecidos se encontraron los siguientes resultados:

Tabla 19
Distribucion de frecuencias y porcentajes del drenaje pluvial
DRENAJE PLUVIAL FRECUENCIA %
Levantamiento topogréfico 45 35
Estudio de mecénica de suelos 50 39
Hidrologia 34 26
Total 129 100

Fuente: Elaboracion Propia, “Inventario de resultados de aplicacion del instrumento de recoleccion de

datos”.

DRENAIJE PLUVIAL

Levantamiento topografico Estudio de mecanica de suelos Hidrologia

¥ FRECUENCIA * %

Se puede identificar que el estudio de mecanica de suelos es la tipologia que se encuentra
con mayor frecuencia, con un porcentaje de 39%, en donde los habitantes opinan que el
estudio de mecéanica de suelos cumple un rol importante en la drenaje pluvial, como
segundo tenemos el levantamiento topografico que sigue con un porcentaje de 35% ya

que el levantamiento topografico es la base para obtener datos para el proceso del
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drenaje pluvial, seguidamente se tiene la hidrologia a un 26% los habitantes opinan que
deben tener en cuenta todas los datos obtenidos de este estudio debidamente para tener

un proceso adecuado.
Tabla 20

Distribucion de frecuencias y porcentajes de la transitabilidad

TRANSITABILIDAD FRECUENCIA %
Propiedades fisicas 38 29
Propiedades mecanicas 41 32
Capacidad soporte 50 39
Total 129 100

Fuente: Propia, “Inventario de resultados de aplicacion del instrumento de recoleccion de datos”.

TRANSITABILIDAD

Propiedades fisicas Propiedades mecanicas Capacidad soporte

* FRECUENCIA * %

Figura 10: Transitabilidad
Fuente: Propio, “Inventario de resultados de aplicacion del instrumento de recoleccion de datos”

De los 129 habitantes encuestados, 50 de ellos equivalente al 39% opinan que la

capacidad de soporte es importante en el estudio de la transitabilidad

Por otro lado, 41 habitantes equivalentes al 32% opinan que es importante conocer las

propiedades mecanicas para obtener la resistencia del suelo.

Y por ultimo, 38 de los encuestados que equivale a un 29% opinan que es relevante

conocer las propiedades fisicas para obtener la textura del suelo.
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Tabla 21

Drenaje Pluvial Y Transitabilidad

TRANSITABILIDAD
Propiedades  Propiedades Capacidad

DRENAJE PLUVIAL fisicas mecénicas de soporte Total
Levantamiento

topografico 13 16 16 45
Estudio de mecanica de

suelos 18 15 17 50
Hidrologia 7 10 17 34
TOTAL 38 41 50 129

Fuente: Elaboracion Propia, “Inventario de resultados de aplicacion del instrumento de recoleccion de

datos”

Para aplicar el coeficiente de correlacion estadistico chi cuadrado, debemos considerar

lo siguiente:
La formula:
. & (0, -E, f
2 _ ij ij
£ _ZZ E
i=l j=1 ij
Donde:

0. . , .
i Denota a las frecuencias observadas. Es el nimero de casos observados clasificados

en lafilai de la columna j.

E. : - .
i Denota a las frecuencias esperadas o tedricas. Es el numero de casos esperados

correspondientes a cada fila y columna.

E. .
Para obtener los valores esperados ~V, estos se calculan a través del producto de los
totales marginales dividido por el nimero total de casos (n). Para el caso de una tabla

6x3, se tiene que:
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(@a+b+c+d)(at+e+i+m+q)

El11 =
n
+b+c+d)(ate+i+m+
E12=(a c+d)(a+e+i+m+q)
n
at+b+c+d)(ate+i+m+
peg ol )( 9

n

Tabla 22

Tabla de contingencia con puntajes esperados de drenaje pluvial y transitabilidad

TRANSITABILIDAD

DRENAJE Propiedades Propiedades  Capacidad de

PLUVIAL fisicas mecanicas

Propiedades

quimicas 13(13.26) 16(14.30)
Caracteristicas 18(14.73) 15(15.89)
Obtencion 7(10.02) 10(10.81)
Total 38 41

soporte Total

16 (17.44) 45
17(19.38) 50
17(13.18) 34

50 129

Fuente: Elaboracion Propia, “Inventario de resultados de aplicacion del instrumento de recoleccion de

datos”

Después se plantea un contraste estadistico de hipotesis entre la hipotesis nula y la

hipétesis alterna:

Ho: El drenaje pluvial y la transitabilidad son independientes.

Y la hipdtesis alterna:

Ha: El drenaje pluvial y la transitabilidad son dependientes, una influye sobre la otra.

Bajo la hipotesis nula de independencia, se sabe que los valores del estadistico se

distribuyen segun una distribucion conocida denominada chi-cuadrado, que depende de

un parametro llamado “grados de libertad” (g.l.). Para el caso de una tabla de

contingencia de 3 filas y 3 columnas, los g.1. son igual al producto del nimero de filas

menos 1 (3-1) por el numero de columnas menos 1 (3-1). Asi, para el caso (Tabla 2x2)

los g.l. es 4.
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De ser cierta la hipétesis nula, el valor obtenido deberia estar dentro del rango de mayor
probabilidad segun la distribuciéon chi-cuadrado correspondiente. EI valor-p que
usualmente reportan la mayoria de estadisticos no es mas que la probabilidad de obtener,
segun esa distribucidn, la probabilidad de obtener los datos observados si fuese cierta la
hipotesis de independencia. Si el valor-p es muy pequefio (usualmente se considera
p<0.05) es poco probable que se cumpla la hipotesis nula y se deberia de rechazar.

Asi, para una seguridad del 95% (a =0.05) el valor tedrico de una distribucion chi-
cuadrado con 4 grados de libertad es 7.78 para o. =0.10 es de 9.49. Como quiera que en
el calculo del y 2 obtuvimos un valor de 3.47 que es menor para o =0.05, podremos
concluir que las dos variables son independientes, estan asociadas (p<0.05). Por lo
tanto, a la vista de los resultados, rechazamos la hipoétesis alterna (Ha) y aceptamos la

hipotesis nula (Ho) como probablemente cierta.

Figura 11. Plano topograéfico

Fuente: Datos recolectados de la guia de observacion
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Interpretacion

El estudio topografico muestra los planos que tienen una representacion detallada tanto
en planimetria como en altimetria, por lo que dichos planos incorporan cotas altimétricas,
curvas de nivel, arbolado, mobiliario urbano, registros y servicios, lineas eléctricas y

telefonicas, aristas de explanacion, pie de taludes, rampas, pendientes, escaleras etc.

4
g

Q

BV
R

Figura 12. Plano de ubicacion
Fuente: Datos recolectados de la guia de observacion
Interpretacion

El estudio de mecanica de suelos muestra segun el lugar de ubicacion los siguientes
tipos de suelo CL, (arcilla inorganica), con la cual en el transcurso de este estudio se
ejecutara la construccion del proyecto y el impacto que se producira sobre los suelos
sera consecuencia de la operacion de apertura y compactacion del mismo y por el
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transito y las tareas propias de la obra. Esto provocara la alteracion del mismo en sus

primeras capas.

Figura 13. Planteamiento General del Sistema de drenaje pluvial.

Fuente: Datos recolectados de la guia de observacion.

Interpretacion

El calculo hidraulico mostré los tipos de crecimientos de las ciudades exige notables
inversiones en infraestructuras, siendo la mayoria de ellas utilizadas diariamente por el
ciudadano. Este es el caso de las vias de comunicacion, zonas verdes, centros
hospitalarios, redes para el suministro de fluidos, etc. No obstante, el uso de estas
infraestructuras y el normal desarrollo de la actividad ciudadana estan, en ciertos
momentos, condicionados por el correcto funcionamiento de otra infraestructura: la red

de drenaje de aguas pluviales.
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IV. DISCUSION
Se inicié con el estudio topografico la cual muestra los planos, que tienen una distancia
de recorrido en tuberia de 1,040.13 ml. Por lo tanto, el levantamiento topografico
muestra una representacion detallada tanto en planimetria como en altimetria por lo que
dichos planos incorporan cotas altimétricas, curvas de nivel, arbolado, mobiliario
urbano, registros y servicios, lineas eléctricas y telefonicas, aristas de explanacion, pie
de taludes, rampas, pendientes, escaleras etc. Consiguiente se realizo el estudio de
mecanica de suelos la cual muestra segun el lugar de ubicacion los siguientes tipos de
suelo CL, (arcilla inorganica). A transcurso de este estudio se ejecutara la construccion
del proyecto y el impacto que se producira sobre los suelos serd consecuencia de la
operacion de apertura y compactacion del mismo y por el transito y las tareas propias
de la obra. Esto provocara la alteracion del mismo en sus primeras capas. Culminando
con el célculo hidraulico, el mismo que mostro los tipos de crecimientos de las ciudades
donde exige notables inversiones en infraestructuras, siendo la mayoria de ellas
utilizadas diariamente por el ciudadano. Este es el caso de las vias de comunicacion,
zonas verdes, centros hospitalarios, redes para el suministro de fluidos, etc. No obstante,
el uso de estas infraestructuras y el normal desarrollo de la actividad ciudadana estan,
en ciertos momentos, condicionados por el correcto funcionamiento de otra
infraestructura: la red de drenaje de aguas pluviales. El estadistico X%c encontrado es
3.47 y con un nivel de confiabilidad del 95% (a. =0.05) el tabular es 9.49 lo que indica
qgue ambas variables son independientes. Por lo tanto, ambas no estan asociadas, eso
permite concluir que el drenaje pluvial no influird en la mejora de la transitabilidad de

las calles.

Con el disefio de este sistema de drenaje pluvial se logra evitar que el agua se estanque
debido a fuertes precipitaciones pluviales, asi como también se mejora la salud de los

habitantes.

El andlisis estadistico de las precipitaciones maximas en 24 horas correspondientes a
20 afos (1998 — 2013) de la estacion pluviométrica del distrito de Tarapoto, y mediante
la aplicacion de Gumbel, permitié calcular para mayor tiempo de concentracion, una
intensidad de disefio para una hora igual a 316.11 mm/h para Jr. Las Begonias, 345.22
mm/h para Jr. Amapolas, 321.28 mm/h para Jr. Los laureles y 553.08 mm/h para Jr.
Nelson Gil.
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Con la intensidad de disefio y la topografia del lugar, permitié que se determine el
caudal para cada area mediante el método Racional.

Las dimensiones de las sesiones para cada tramo varian en funcion al escurrimiento a
transportar, del tirante y del borde libre puesto que este Gltimo se adapta a la topografia

del terreno.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

En el estudio efectuado en campo se ha determinado 1,040.13 ml de recorrido de
tuberias. De acuerdo al estudio de topografia el lugar a trabajar es en su mayor
porcentaje accidentado, razon por lo cual se ha empleado pendientes pronunciadas
a fin de adaptar las normas de topografia en todo el largo del area de estudio.

Del analisis efectuado en la presente tesis en base a los trabajos de campo, ensayos
de laboratorio, perfiles de suelos obtenidos y al conocimiento de los suelos
encontrados se concluye:

C-1 M-1JR. Los Laureles

El estrato superior estd conformado por Arcilla Inorgénica de baja y mediana
plasticidad de color amarillento con pintas blanquecinas. Tipo (CL) en su
clasificacion SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub
grupo A-6 (5) a una profundidad de 0.00 —0.50 m.

C-1 M-2JR. Los Laureles

El estrato inferior esta conformado por Arcilla arenosa de me diana a baja
plasticidad de color amarillento con pintas blanquecinas. Tipo (CL) en su
clasificacion SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub
grupo A-4 (4) a una profundidad 0.50 — 1.50 m.

C-2 M-1JR. Las Amapolas

El estrato Superior estd conformado por Arcilla Inorganica de baja y mediana
plasticidad de color gris oscuro. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su
clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-4 (5) a una
profundidad de 0.00 — 0.45 m.

C-2 M-2JR. Las Amapolas

El estrato inferior estd conformado por Arcilla Inorganica de baja a mediana
plasticidad de color Amarillento. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su
clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-6 (4) a una
profundidad de 0.45 — 1.50 m.

C-3 M-1JR. Edgar N. Gil Rios

El estrato superior estd conformado por Arcilla Inorganica de mediana a baja
plasticidad de color gris oscuro. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su
clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-6 (5) a una
profundidad de 0.00 —0.50 m.
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5.3.

C-3 M-2JR. Edgar N. Gil Rios

El estrato inferior estd conformado por Arcilla Inorgénica de baja a mediana
plasticidad de color Amarillento. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su
clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-4 (4) a una
profundidad 0.50 — 1.50 m.

El planteamiento del sistema de drenaje pluvial presenta una alternativa funcional
y eficiente para evacuar adecuadamente las aguas de lluvias en forma rapida, asi
pues, el estudio se refiere a las obras de defensa tales como cunetas, estas se han
disefiado teniendo en cuenta la seguridad y economia de estas estructuras.

La metodologia empleada brinda resultados satisfactorios, los cuales se pueden usar
para disefios de diferentes estructuras hidraulicas, existiendo una variedad de
métodos para el calculo de caudales como para este caso se us6 el Método Racional.
El tratamiento estadistico es fundamental ya que se optimiza la informacién
existente dandole la consistencia y confiabilidad de la informacion obtenida para el

calculo del caudal de escorrentia.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

Se deberé tener en cuenta la toma del porcentaje accidentada razon por lo cual se
ha empleado pendientes pronunciadas a fin de adaptar las normas de topografia en

todo lo largo del area de estudio.

Se deberd tener en cuenta segun el estudio de suelos, que es, Arcilla inorganica de
baja a mediana plasticidad de color Amarillento. Tipo (CL) en su clasificacion
SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-4 (4)
la cual se opta a una profundidad de 0.50 — 1.50 m.

Se debera tener en cuenta el reglamentado en la Norma O.S 0.60. La cual el sistema
de drenaje pluvial presenta una alternativa funcional y eficiente para evacuar
adecuadamente las aguas de lluvias en forma rapida, asi pues, el estudio se refiere
a las obras de defensa tales como cunetas, estas se han disefiado teniendo en cuenta

la seguridad y economia de estas estructuras.

73



VII.REFERENCIAS

Cémara Peruana De La Construccion. Reglamento Nacional de Construcciones. (1
Ed). Peru, 1997. 16pp.

CHEREQUE, Wendor. Hidrologia para estudiantes de Ingenieria Civil. (2% Ed). Lima:
Editorial Concytec, 1991. 340pp.

DIAZ, Juan. Disefio de Pavimento y Drenaje Pluvial de un Sector de las zonas 1y 9, y
Drenaje Sanitario del Canton Choquizona 5, Quetzaltenango. (Tesis de
pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala, 1998.

CHARLES, Okun. Abastecimiento de Agua y Remocion de Aguas Residuales. (1°" Ed).
Meéxico: Editorial Limusa, S.A, 1990. 245pp.

GARCIA, Elmer. Manual de Disefio Hidraulico de Canales y Obras de Arte. (1° Ed).
Per(: Derechos Reservados, 1987. 145 pp.

GONZALEZ, Castillo. Guia practica para disefio de canales pluviales revestidos en
Managua. Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Nicaragua.1978

IBANEZ, Hernando. Saneamiento Basico y Pluvial de la Ciudad Universitaria, San
Martin, Tarapoto — Peru, 1995.

LOPEZ, Cualla, R. Disefio de Acueductos y Alcantarillados: Alcantarillado Pluvial. (22
Edicion). México, D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A. de C.V. 1999.
88 pp.

MERRITT, Frederic. Manual de Ingeniero Civil. (1% Ed). México: Graficos Monte
Alban, S.A. ,1987. 220 pp.

MONSALVE, German. Hidrologia en la Ingenieria. (2% Ed). Colombia: ALFA
OMEGA Grupo Editor, S.A.,1999. 189 pp.

REYES, Luis. Hidrologia Basica. (1. Ed). Lima: Ed. Concytec. 1992. 245 pp.

TAMAYO, Mario. El proceso de la investigacion cientifica. (4% Ed). México:
LIMUSA, 2003, 183 pp.

VILLON, Méximo. Hidrologia. (2%. Ed). Peru: Editorial Villon, 2010. 289 pp.

74



AnNexos



Titulo: “Disefio e drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad del asentamiento humano La Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin”

Formulacioén del problema

Objetivos

Hipdtesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Es posible mejorar la transitabilidad en las
calles del asentamiento humano La Florida,
distrito de La Banda de Shilcayo, Provincia Y
Region San Martin 2018, a través de un

adecuado disefio de drenaje pluvial?

Problemas especificos:

¢Es posible disefiar el sistema de drenaje pluvial
a partir del levantamiento topografico para
mejorar la transitabilidad del asentamiento
humano La Florida, La Banda de Shilcayo, San
Martin?

¢Es posible disefar el sistema de drenaje pluvial
y determinar los caudales de disefio de las obras
de drenaje pluvial a partir del estudio de suelos
para mejorar la transitabilidad del asentamiento
humano La Florida, La Banda de Shilcayo, San
Martin?

¢ Es posible disefar el sistema de drenaje pluvial

a partir del calculo hidraulico para mejorar la

Objetivo general

Disefiar el Drenaje Pluvial en las calles del
asentamiento humano La Florida, del distrito de la
Banda de Shilcayo, para evitar los dafios que
pueden ocasionar las precipitaciones pluviales de
gran intensidad a la comunidad de la zona del
proyecto.

Objetivos especificos

Realizar el levantamiento topogréfico de la zona
del proyecto.

Determinar el estudio de mecanica de suelos.
Determinar los caudales de disefio de las obras de

drenaje pluvial a partir dl calculo hidraulico.

Hipotesis general

Con el disefio del Drenaje Pluvial mejorard la
transitabilidad de las calles del sector La Florida,
distrito de La Banda de Shilcayo, provincia y Region
San Martin 2018.

Hipotesis especificas

El disefio del sistema de drenaje pluvial con el
levantamiento topografico de la zona de estudio,
mejorard la transitabilidad del asentamiento humano
La Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin.

El disefio del sistema de drenaje pluvial con el estudio
de mecénica de suelos, mejorard la transitabilidad y el
ornato del asentamiento humano La Florida, la Banda
de Shilcayo, San Martin.

El disefio del sistema de drenaje pluvial con el calculo
hidréaulico, mejorard la calidad de vida de las personas
y la transitabilidad del asentamiento humano La

Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin.

Técnicas

Las técnicas  fueron: la

observacion y entrevista.

Instrumentos
Los instrumentos  fueron:
Cuestionario y la guia de

observacion.




transitabilidad del

Florida, La Banda de Shilcayo, San Martin?

asentamiento  humano la

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Como su control es minimo se presentara una
investigacion pre — experimental, ya que es un
analisis de una sola medicion:

u —> E —— X

U: Unidad de analisis

E: Estimulo a la variable independiente
X: Evaluacion de la variable independiente

Poblacién

La poblacién total, segin la presidenta del
asentamiento humano La Florida, del distrito de La
Banda de Shilcayo, Provincia y Region San
Martin, consta de 1800 habitantes.

Muestra

La muestra fueron 20 calles estos fueron
calculados mediante el muestreo simple al azar.

Variables

Dimensiones

drenaje pluvial

Estudio topogréfico

Estudio de mecanica de suelos

Caélculo hidraulico

Transitabilidad

Vehicular

Peatonal




HOJA DE CALCULO
CALCULO DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial Juan Guerra

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
La Florida La Banda de Shilcayo San Martin San Martin
1. Célculo de Parametros Geomorfolégicos
LONG.
C
CUENCA AREA (Km2.) | COT. MAX. | COT. MIN. [ PRINCIPAL | PEene [ 1o iy, [ T Barsny [TeCorpsof|
(m/m) Williams | Engineers

(km)




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO “Diseio del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA 103 MUESTRA: 01 CARRIL: DER. DEL KM
PROFUND. : 0.00 - 0.50 MTS. AL KM
UBICACION : JR. EDGAR N. GIL RIOS
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 600.0 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 235.0 gr
2" 50.800 PESO FINO = 600.0 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 29.33 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 18.75 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 10.58 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 (5)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = CL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#4 4.760
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 1.2 0.2 0.2 99.8 %Arena = 39.2 %
# 30 0.600 7.5 1.3 15 98.6 % Fino = 60.8 %
#40 0.420 32.0 5.3 6.8 93.2 P.S.H 1000.0
#50 0.300 25.6 4.3 11.1 89.0 Ipss 896.0
#80 0.180 32.7 55 16.5 83.5 AGUA 104.0
# 100 0.150 554 9.2 25.7 74.3 JPESO TARRO 16.20
# 200 0.075 80.6 13.4 39.2 60.8 SUELO SECO 879.8
< # 200 FONDO 365.0 60.8 100.0 0.0 % HUMEDAD 11.8
FINO 600.0 Coef. Uniformidad I - indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 2.8
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACION:

Arcilla Inorganica de mediana a baja plasticidad de color gris oscuro semi-compacto.




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

CANTERA :JR.EDGAR N. GIL RIOS

OBRA : “Diseno del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda
de Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA :03 MUESTRA 01 CARRIL: Izq DEL KM
PROFUND. :0.00 - 0.50 MTS. AL KM

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 14 15 16

TARRO + SUELO HUMEDO 33.86 31.56 30.56
TARRO + SUELO SECO 29.14 27.20 26.14
AGUA 4.72 4.36 4.42
PESO DEL TARRO 12.10 12.45 12.23
PESO DEL SUELO SECO 17.04 14.75 13.91
% DE HUMEDAD 27.70 29.56 31.78
N° DE GOLPES 35 24 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 2 3

TARRO + SUELO HUMEDO 16.80 16.34
TARRO + SUELO SECO 15.55 15.12
AGUA 1.25 1.22
PESO DEL TARRO 8.80 8.69
PESO DEL SUELO SECO 6.75 6.43
% DE HUMEDAD 18.52 18.97

33.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

32.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
31.0

—

28.0

/

INDICE DE PLASTICIDAD
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26.0
10 wid 100
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 29.33
LIMITE PLASTICO 18.75

10.58




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

PROYECTO
“Disefno del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de
Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA - JULIO 2018
CALICATA : 03 MUESTRA: 02 CARRIL: DER. DEL KM
PROFUND. :0.50 - 1.50 MTS. AL KM
UBICACION : JR. EDGAR N. GIL RIOS
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 600.0 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 262.1 ar
2" 50.800 PESO FINO = 600.0 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 26.27 %
1 25.400 LIMITE PLASTICO = 17.51 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 8.76 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (4)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = CL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#4 4.760
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 1.1 0.2 0.2 99.8 %Arena = 43.7 %
# 30 0.600 8.4 14 1.6 98.4 % Fino = 56.3 %
#40 0.420 28.0 4.7 6.3 93.8 P.S.H 1000.0
#50 0.300 32.6 54 11.7 88.3 IP.S.S 874.50
#80 0.180 42.4 7.1 18.8 81.3 AGUA 125.50
# 100 0.150 47.2 7.9 26.6 73.4 JPESO TARRO 15.45
# 200 0.075 102.4 17.1 43.7 56.3 SUELO SECO 859.05
< # 200 FONDO 337.9 56.3 100.0 0.0 % HUMEDAD 14.61
FINO 600.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 3.0
Descripcidn suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion I Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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100 L L L ] Tl I I |
%0 1l Il Il I 1 T ING I 1 I
Il Il Il | |1 [ SN | | |
80 Y 1 | || TN |
3 | Ll Ll | L1 | \I\I |
S 70 I | | | | | | [ | LI\ |
® I [ - - | (. | TN |
ﬂS N
S &0 T I R Y | I | I N
o . L L | I | I :
S
& 50 F—— F— F— | 1 | 1 |
2 F—— — — } 1 } 1 }
S 40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= o K K : L : L :
8 I | | | | | | 1 | 1 |
= 30 H—1 1 1 1 1 1 1 1 1 —t 1
o I | | | | | | [ | 1 |
o 0 I | | | | | | I | I |
I 1l Il Il | I 1 | I |
10 Il Il Il | [ | |1 |
I Il Il | |1 | | | |
0 Il [ [ I [ I [ I
o o o o o o n o o o o o o (=] o n
B 8 S s 8 SO 2 8 8 3 g & 33 S
] 32 ] ] 3 o o < [N <} o o S o o
Abertura (mm)

OBSERVACION: Arcilla Inorganica de baja a mediana plasticidad de color Amarillento semi compacto.




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO . “Disefo del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de

Shilcayo, San Martin”

MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA : 03 MUESTRA 02 CARRIL: Izq DEL KM
PROFUND. :0.50 - 1.50 MTS. AL KM
CANTERA : JR. EDGAR N. GIL RIOS
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 19 20 21
TARRO + SUELO HUMEDO 33.12 35.23 33.27
TARRO + SUELO SECO 29.00 30.50 28.70
AGUA 4.12 4.73 4.57
PESO DEL TARRO 12.34 12.80 12.65
PESO DEL SUELO SECO 16.66 17.70 16.05
% DE HUMEDAD 24.73 26.72 28.47
N° DE GOLPES 34 23 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 11
TARRO + SUELO HUMEDO 17.90 17.65
TARRO + SUELO SECO 16.56 16.34
AGUA 1.34 1.31
PESO DEL TARRO 8.84 8.92
PESO DEL SUELO SECO 7.72 7.42
% DE HUMEDAD 17.36 17.65
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

PROYECTO “Disefio del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La
Florida, Banda de Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA . 03 MUESTRA: 02 CARRIL: DER. DEL KM.
PROFUND. : 0.50 - 1.50 MTS. AL KM
UBICACION . JR. EDGAR N. GIL RIOS
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6110 6256 6345 6255
PESO DE MOLDE (gr) 4315 4315 4315 4315
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1795 1941 2030 1940
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 913 913 913 913
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.966 2.126 2.223 2.125
DENSIDAD SECA (qr/cmg) 1.810 1.921 1.973 1.850
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 253.80 246.70 265.90 228.40
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 233.60 222.90 235.90 198.90
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 20.20 23.80 30.00 29.50
PESO DE SUELO SECO (gr) 233.60 222.90 235.90 198.90
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.65 10.68 12.72 14.83
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.975 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.50
CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

OBRA “Disefno del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida,
Banda de Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA : 03 MUESTRA: 02 CARRIL: DER. DEL KM.
PROFUND.  : 0.50 - 1.50 MTS. AL KM
UBICACION JR. EDGAR N. GIL RIOS
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 13343 13105 12843
Peso de molde (gr) 8646 8246 8260
Peso del suelo himedo (gr) 4697 4859 4583
Volumen del molde (cm3) 2114 2302 2290
Densidad himeda 2.222 2.111 2.001
Humedad (%) 12.52 12,51 12.52
Densidad seca 1.975 1.876 1.778
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo 356.70 298.60 296.50
Tarro + Suelo seco (gr) 317.00 265.40 263.50
Peso del Agua (ar) 39.70 33.20 33.00
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco 317.00 265.40 263.50
Humedad (%) 12.52 12,51 12.52
Promedio de Humedad (%) 12.52 12.51 12.52
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
JULIO 2018 01:40:00 p.m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
02/07/2018 01:40:00 p.m. 24 32.0 0.813 0.640 40.0 1.016 0.800 45.0 1.143 0.900
03/07/2018 01:40:00 p.m. 48 37.0 0.940 0.740 51.0 1.295 1.020 62.0 1.575 1.240
04/07/2018 01:40:00 p.m. 72 48.0 1.219 0.960 63.0 1.600 1.260 74.0 1.880 1.480
05/07/2018 01:40:00 p.m. 96 59.0 1.499 1.180 76.0 1.930 1.520 88.0 2.235 1.760
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Dial (div) kg/lcm2 | kg/cmz2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm:2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/cmz2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 130 6 65 3 37 2
0.050 254 12 127 6 66 3
0.075 372 18 186 9 98 5
0.100 70.31 479 23 23.46 33.4 238 12 11.66 16.6 119 6 5.99 8.5
0.150 680 33 335 16 168 8
0.200 105.46 865 42 42.54 40.3 437 21 21.18 20.1 219 11 10.78 10.2
0.250 1042 51 521 26 261 13
0.300 1250 61 625 31 313 15
0.400




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

OBRA “Disefo del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de
Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA : 03 MUESTRA: 02 CARRIL: DER. DEL KM.
PROFUND. : 0.50 - 1.50 MTS. AL KM
UBICACION : JR. EDGAR N. GIL RIOS
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.05
2.00
o
S 195 T
(]
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

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

PROYECTO “Disefio del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de
Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA - JULIO 2018
CALICATA 1 02 MUESTRA: 01 CARRIL: DER. DEL KM
PROFUND. :0.00 - 0.45 MTS. AL KM
UBICACION : JR. LAS AMAPOLAS
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 600.0 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 244.5 ar
2" 50.800 PESO FINO = 600.0 ar
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 28.40 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 18.03 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 10.37 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO = A-4 (5)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = CL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#4 4.760
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 2.0 0.3 0.3 99.7 %Arena = 40.7 %
# 30 0.600 5.4 0.9 1.2 98.8 % Fino = 59.3 %
#40 0.420 10.1 1.7 2.9 97.1 P.S.H 1000.0
#50 0.300 12.0 2.0 4.9 95.1 Ipss 895.6
# 80 0.180 12.4 2.1 7.0 93.0 AGUA 104.4
# 100 0.150 113.6 18.9 25.9 74.1 JPESO TARRO 104.4
# 200 0.075 89.0 14.8 40.7 59.3 SUELO SECO 791.2
<# 200 FONDO 355.5 59.3 100.0 0.0 % HUMEDAD 13.2
FINO 600.0 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 2.7
Descripcidn suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)

OBSERVACION:

Arcilla Inorganica de baja y mediana plasticidad de color gris oscuro semi-compacto.




UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

“Disefo del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida,
PROYECTO . c
Banda de Shilcayo, San Martin’
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA : 02 MUESTRA 01 CARRIL: Izq DEL KM
PROFUND. :0.00 - 0.45 MTS. AL KM
CANTERA : JR. LAS AMAPOLAS
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 7 8 9
TARRO + SUELO HUMEDO 35.76 32.78 35.82
TARRO + SUELO SECO 30.86 28.23 30.31
AGUA 4.90 4.55 551
PESO DEL TARRO 12.56 12.32 12.45
PESO DEL SUELO SECO 18.30 15.91 17.86
% DE HUMEDAD 26.78 28.60 30.85
N° DE GOLPES 35 24 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 10 11

TARRO + SUELO HUMEDO 17.34 16.80
TARRO + SUELO SECO 16.05 15.60
AGUA 1.29 1.20
PESO DEL TARRO 8.90 8.94
PESO DEL SUELO SECO 7.15 6.66
% DE HUMEDAD 18.04 18.02

32.0

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

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

PROYECTO : HECHO POR :
“Diseno del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de o
Shilcayo, San Martin” ING® RESP.
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA : 02 MUESTRA: 02 CARRIL: DER. DEL KM
PROFUND. : 0.45 - 1.50 MTS. AL KM
UBICACION : JR. LAS AMAPOLAS
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 600.0 ar
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 262.2 ar
2" 50.800 PESO FINO = 600.0 ar
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 28.17 %
1 25.400 LIMITE PLASTICO = 17.51 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 10.66 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 (4)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCs = CL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
#4 4.760
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 1.6 0.3 0.3 99.7 %Arena = 43.7 %
# 30 0.600 3.7 0.6 0.9 99.1 % Fino = 56.3 %
#40 0.420 8.7 1.5 2.3 97.7 P.S.H 1000.0
#50 0.300 11.0 1.8 4.2 95.8 Ipss 878.9
# 80 0.180 12.4 2.1 6.2 93.8 AGUA 121.1
# 100 0.150 122.3 20.4 26.6 73.4 JPESO TARRO 14.7
# 200 0.075 102.5 17.1 43.7 56.3 SUELO SECO 864.3
< # 200 FONDO 337.8 56.3 100.0 0.0 % HUMEDAD 14.0
FINO 600.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 2.6
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACION: Arcilla Inorganica de baja a mediana plasticidad de color Amarillento semi compacto.




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

OBRA . “Disefo del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de
Shilcayo, San Martin”

MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA :02 MUESTRA 02 CARRIL: Izq DEL KM
PROFUND. :0.45-1.50 MTS. AL KM

CANTERA : JR. LAS AMAPOLAS

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 12 13 14

TARRO + SUELO HUMEDO 33.12 34.76 33.27
TARRO + SUELO SECO 29.12 30.16 28.80
AGUA 4.00 4.60 4.47
PESO DEL TARRO 13.86 14.12 14.21
PESO DEL SUELO SECO 15.26 16.04 14.59
% DE HUMEDAD 26.21 28.68 30.64
N° DE GOLPES 34 23 17

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 10 11

TARRO + SUELO HUMEDO 17.90 17.65
TARRO + SUELO SECO 16.56 16.34
AGUA 1.34 1.31
PESO DEL TARRO 8.84 8.92
PESO DEL SUELO SECO 7.72 7.42
% DE HUMEDAD 17.36 17.65

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITE LIQUIDO 28.17
LIMITE PLASTICO 17.51
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UNIVERSIDAD

CEsAR VALLEJO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

OBRA “Disefo del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La
Florida, Banda de Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA . 02 MUESTRA: CARRIL: DER. DEL KM.
PROFUND. : 0.45 - 1.50 MTS. AL KM
UBICACION . JR. LAS AMAPOLAS
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6146 6226 6273 6255
PESO DE MOLDE (gr) 4315 4315 4315 4315
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1831 1911 1958 1940
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 913 913 913 913
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.005 2.093 2.145 2.125
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.866 1.908 1.918 1.867
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 250.80 245.20 265.80 227.20
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 233.30 223.50 237.70 199.60
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 17.50 21.70 28.10 27.60
PESO DE SUELO SECO (gr) 233.30 223.50 237.70 199.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.50 9.71 11.82 13.83
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.921 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.25

CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA “Disefo del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de
Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA : 02 MUESTRA: 02 CARRIL: DER. DEL KM.
PROFUND.  : 0.45-1.50 MTS. AL KM
UBICACION JR. LAS AMAPOLAS
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 13342 12706 12277
Peso de molde (gr) 8424 8060 7805
Peso del suelo himedo (gr) 4918 4646 4472
Volumen del molde (cm3) 2302 2290 2325
Densidad himeda 2.136 2.029 1.923
Humedad (%) 11.27 11.26 11.27
Densidad seca 1.920 1.824 1.728
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo hiimedo 234.90 242.10 321.80
Tarro + Suelo seco (gr) 211.10 217.60 289.20
Peso del Agua (gr) 23.80 24.50 32.60
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco 211.10 217.60 289.20
Humedad (%) 11.27 11.26 11.27
Promedio de Humedad (%) 11.27 11.26 11.27
EXPANSION
CEChA HoRA TIEMPO il EXPANSION Sial EXPANSION SiAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
JULIO 2018 01:40:00 p.m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
02/07/2018 01:40:00 p.m. 24 80.0 2.032 1.600 96.0 2.438 1.920 108.0 2.743 2.160
03/07/2018 01:40:00 p.m. 48 92.0 2.337 1.840 110.0 2.794 2.200 125.0 3.175 2.500
04/07/2018 01:40:00 p.m. 72 115.0 2.921 2.300 138.0 3.505 2.760 142.0 3.607 2.840
05/07/2018 01:40:00 p.m. 96 124.0 3.150 2.480 149.0 3.785 2.980 158.0 4.013 3.160
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Dial (div) kg/lcm2 | kg/cmz2 % Dial (div)] kg/cm2 | kg/cm:2 % Dial (div) | kg/cm2 kg/cmz2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 90 4 45 2 23 1
0.050 190 9 95 5 48 2
0.075 290 14 145 7 75 4
0.100 70.31 390 19 19.16 27.2 198 10 9.67 13.8 99 5 4.82 6.9
0.150 592 29 300 15 145 7
0.200 105.46 752 37 37.20 35.3 376 18 18.77 17.8 184 9 9.16 8.7
0.250 890 44 445 22 218 11
0.300 952 47 476 23 238 12
0.400




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

OBRA “Disefo del drenaje pluvial para mejorar la transitabilidad en el Asentamiento Humano La Florida, Banda de
Shilcayo, San Martin”
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA : 02 MUESTRA: 02 CARRIL: DER. DEL KM.
PROFUND. : 0.45 - 1.50 MTS. AL KM
UBICACION : JR. LAS AMAPOLAS
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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UNIVERSIDAD CESAR

YWALLEJO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR  : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN. FECHA : JULIO 2018
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION MUESTRA: 02 DEL Km
CALICATA N° 02 AL Km
PROFUND. : 0,45 - 1,50 Mts CARRIL: DER
UBICACION : JR. LAS AMAPOLAS
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gr/cm’) (kg/lcm?) (t/s) (%) (kg/icm?) (%)
1 1.632 0.50 0.754 14.00 0.377 19.00
2 1.635 1.00 0.579 14.02 0.579 19.02
3 1.636 1.50 0.520 14.05 0.780 19.05
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.18
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 22 ©
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI- 1.50
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN Kg/cm®
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UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

0a=| 0.91 Kglcm®

OBRA . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN. FECHA : JULIO 2018
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION MUESTRA: 02 DEL Km
CALICATA N° 02 AL Km
PROFUND. : 0,45 - 1,50 Mts CARRIL:
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
Oq = (2/3)C.Nc+Y.Df .N;+05Y.B. N,
Donde:
04 = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
=| 22° da=| 27.36 Tm/m2 |
=| 0.175
=| 1.63 qo=| 2.74 |
Df=| 1.50
=| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc =| 13.30
Ng=|[ 4.00 PRESION ADMISIBLE
Ny =| 2.50




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA

PROYECTO
FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA - JULIO 2018
CALICATA :01 MUESTRA: 01 CARRIL: DER. DEL KM
PROFUND. : 0.00 - 0.50 MTS. AL KM
UBICACION : JR. LOS LAURELES
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 600.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 234.2 gr
2" 50.800 PESO FINO = 600.0 gr
11/2" 38.100 LIMITE LiQUIDO = 27.09 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 16.85 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = 10.24 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 (5)
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = CL
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. :P.S.Lavado % 200
#4 4.760
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
# 10 2.000 1.0 0.2 0.2 99.8 %Arena = 39.0 %
# 30 0.600 8.0 1.3 15 98.5 % Fino = 61.0 %
# 40 0.420 9.3 1.6 3.1 97.0 P.S.H 1000.0
# 50 0.300 10.2 1.7 4.8 95.3 Ipss 893.8
# 80 0.180 12.2 2.0 6.8 93.2 AGUA 106.2
# 100 0.150 114.8 19.1 25.9 74.1 JPESO TARRO 16.4
# 200 0.075 78.7 13.1 39.0 61.0 SUELO SECO 877.4
<# 200 FONDO 365.8 61.0 100.0 0.0 % HUMEDAD 12.1
FINO 600.0 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef. Curvatura - 2.6
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansion Bajo Estable
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OBSERVACION:

Arcilla Inorganica de baja y mediana plasticidad de color amarillento con pintas blanquecinas.




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

OBRA .
DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : JULIO 2018
CALICATA :01 MUESTRA 01 CARRIL: Izq DEL KM
PROFUND. :0.00 - 0.50 MTS. AL KM
CANTERA :JR.LOS LAURELES

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 4 1 12
TARRO + SUELO HUMEDO 37.37 32.57 35.80
TARRO + SUELO SECO 33.40 28.18 31.46
AGUA 3.97 4.39 4.34
PESO DEL TARRO 17.83 12.32 16.60
PESO DEL SUELO SECO 15.57 15.86 14.86
% DE HUMEDAD 25.50 27.68 29.21
N° DE GOLPES 35 22 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 17 14

TARRO + SUELO HUMEDO 16.50 17.54
TARRO + SUELO SECO 15.39 16.68
AGUA 111 0.86
PESO DEL TARRO 8.82 11.56
PESO DEL SUELO SECO 6.57 5.12
% DE HUMEDAD 16.89 16.80

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 27.09
LIMITE PLASTICO 16.85
iNDICE DE PLASTICIDAD 10.24




UNIVERSIDAD CEsSsAR VALLEJO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

OBRA DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR :
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN. FECHA : JULIO 2018
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION MUESTRA: 02 DEL Km
CALICATA N° 01 AL Km
PROFUND. : 0,50 - 1,50 Mts CARRIL: DER
UBICACION . JR.LOS LAURELES
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gr/cm’) (kg/lcm?) (t/s) (%) (kg/icm?) (%)
1 1.652 0.50 0.764 13.90 0.382 18.90
2 1.655 1.00 0.584 13.92 0.584 18.92
3 1.656 1.50 0.524 13.95 0.786 18.95
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.18
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 22 °
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI- 1.50
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN Kg/cm®
E
S
2 1.00
L
|_
o)
O /
L
) —
O //
N /
i 0.50
D Q
% ./ 29 ®
|
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

OBRA

MATERIAL

PROFUND.

CALICATA N°

DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA,

LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

: TERRENO DE FUNDACION MUESTRA:
01
: 0,50 -1,50 Mts CARRIL:

02

HECHO POR : R.F.CH
FECHA : JULIO 2018
DEL Km

AL Km

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

qQe=  (2/3)C.Nc+Y.Df.N';+05Y.B.N,

Donde:
0q = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
=| 22° da=| 27.95 Tm/m2 |
=] 0.180
=| 1.65 qo=| 2.80 |
Df =| 1.50
=| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc =] 13.30
Ng =] 4.00 PRESION ADMISIBLE
Ny =] 2.50

0a=| 0.93 Kglcm®




i DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA
| TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA

FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

1.0-  GENERALIDADES
1.1.-  OBJETIVOS
1.2.-  UBICACION
2.0-  TRABAJO REALIZADOS
2.1- TRABAJO DE CAMPO
2.2-  ENSAYO DE LABORATORIO
2.3.-  LABORES DE GABINETE
2.4.-  CARACTERISTICAS GENERALES
2.5.-  PERFIL ESTRATIGRAFICO
2.6.-  RESULTADO DE LOS ANALISIS FISICO - MECANICAS
2.7.-  CONCLUSION DE RESULTADOS
3.0-  PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA
4.0.-  ANALISIS DE CIMENTACION
5.0.- RECOMENDACIONES
6.0.-  ANEXOS

7.0.- PANEL FOTOGRAFICO.

FECHA: JULIO 2018



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL
ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

1.0.- GENERALIDADES
1.1.- OBJETIVOS

El objeto principal del Estudio de Suelos comprende en investigar el sub-suelo del terreno que se desarrollara
el proyecto, por medio de la ampliacién de la mecanica de suelos, una ciencia que estudia los ensayos
fundamentales y necesarios para saber el comportamiento de un suelo, también se podra determinar las
propiedades de esfuerzo y deformacién, con la ayuda del analisis matematico, ensayos de laboratorio, ensayos
de campo para poder brindar a los usuarios eficiente servicio de seguridad y durabilidad.

1.2.- UBICACION

El proyecto en estudio esta ubicado en el Distrito de La Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin Departamento
de San Martin.

2.0.- TRABAJO REALIZADOS

2.1.- TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de investigacién de campo se llevo a cabo mediante la ejecucién de calicatas o exploratorios (a
cielo abierto), dentro del perimetro del terreno en proyecto, de donde se extrajeron muestras de manera
representativa en cada estrato cambiante y en cantidades suficientes las fueron trasladadas hasta el
laboratorio para que se han sometidos a ensayos y pruebas fisicas, la profundidad alcanzada a este estudio fue

de 1.50 mts. Promedio por calicata.
2.2.- ENSAYOS EN LABORATORIO

Las muestras del suelo fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el procedimiento de las normas A.S.T.M D
- 2488, las que fueron tomadas en cuenta para los ensayos en laboratorio , para efecto de clasificacién se han
empleado los sistemas SUCCS Y AAHTO para luego correlacionarlos de acuerdo con las caracteristicas

litolégicas la cual se consigna en el presente informe:

Andlisis granulométrica por Tamizado ASTM - 422

Limite Liquido ASTM - D -4318
Limite Plastico ASTM -D -4318
Clasificacion a AAHTO y SUCCS ASTM - D - 2487

Contenido de Humedad ASTM -D - 2216



Capacidad Portante ASTM - D - 308
Sales Solubles ASTM - D - 1888

Peso Especifico ASTM - D - 1888

2.3.- LABORES DE GABINETE

En base a la informacién obtenida durante los ensayos de laboratorio, se efectu6 la clasificacion de suelos de
los materiales, para ello se ha utilizado los Sistemas SUCS y AASHTO para luego correlacionarlos de acuerdo
a las caracteristicas litoldgicas similares lo cual se consigna en el perfil estratigrafico respectivo.

2.4.- CARACTERISTICAS GENERALES

La investigacion del subsuelo ha permitido delinear el perfil estratigrafico de la zona en estudio, obteniéndose
una generalizacién aproximada de la zona en estudio, obteniendo una generalizacién aproximada de los

materiales subyacentes que se encuentran en la actualidad.

2.5.-  PERFIL ESTRATIGRAFICO



2.7.- CONCLUSIONES DE RESULTADO
C-1 M-1]JR LOS LAURELES
El estrato superior estid conformado por Arcilla Inorganica de baja y mediana plasticidad de color
amarillento con pintas blanquecinas. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su clasificaciéon
AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-6 (5) a una profundidad de 0.00 -0.50 m.
C-1 M-2]R LOS LAURELES
El estrato inferior esta conformado por Arcilla arenosa de me diana a baja plasticidad de color
amarillento con pintas blanquecinas. Tipo (CL) en su clasificacién SUCCS, y en su clasificacion
AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-4 (4) a una profundidad 0.50 - 1.50 m.

C-2 M-1]JR LAS AMAPOLAS
El estrato Superior esta conformado por Arcilla Inorganica de baja y mediana plasticidad de color
gris oscuro. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos
y sub grupo A-4 (5) a una profundidad de 0.00 - 0.45 m.
C-2 M-2]R.LAS AMAPOLAS

El estrato inferior esta conformado por Arcilla Inorganica de baja a mediana plasticidad de color
Amarillento. Tipo (CL) en su clasificacién SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos
y sub grupo A-6 (4) a una profundidad de 0.45 - 1.50 m.
C-3 M-1]JR.EDGAR N. GIL RIOS
El estrato superior esta conformado por Arcilla Inorganica de mediana a baja plasticidad de color
gris oscuro. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos
y sub grupo A-6 (5) a una profundidad de 0.00 -0.50 m.
C-3 M-2]R. EDGAR N. GIL RIOS
El estrato inferior esta conformado por Arcilla Inorganica de baja a mediana plasticidad de color

Amarillento. Tipo (CL) en su clasificacion SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los
grupos y sub grupo A-4 (4) a una profundidad 0.50 - 1.50 m.

3.0.- PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA

A consecuencia de los trabajos de explotacién en los suelos subyacentes, no se detecté nivel freatico.



4.0.- ANALISIS DE CIMENTACION

La presion admisible del terreno aumenta a mayor profundidad desplante costos de construccion,
por lo tanto es necesario adoptar una profundidad que satisfaga los requerimientos de economia y
resistencia a sismos sin que sufra dafios estructurales importantes, evitando el colapso de la
estructura y que garantice seguridad contra cambios de humedad del terreno.

5.0.- RECOMENDACIONES

Segun los resultados de los andlisis fisicos - mecanicas y la capacidad portante obtenida, se

recomienda que el nivel de cimentacion tenga una profundidad no menor de 1.50 mts.

El proyecto en construccién debera desarrollarse con la finalidad de garantizar un comportamiento
que haga posible:

Las estructuras de captacion y conduccion empleadas en el disefio y construccién de alcantarillados
pluviales se desarrollaron a partir del mejoramiento del drenaje pluvial.

El drenaje se compondra de estructuras superficiales y subterraneas.

El drenaje longitudinal tiene un trazo paralelo al eje del camino y tendra como objetivo captar los
escurrimientos que fluyen en forma transversal.

Las cunetas, contra cunetas, bordillos y canales de encauzamiento. El drenaje transversal por su parte, da
cauce al agua que cae sobre la corona del camino, asi como a aquellas corrientes naturales que cruzan de
un lado a otro.

La alcantarillas (tubos, cajones) lavaderos, vados, sifones invertidos, puentes y el propio bombeo de la
corona. Varias de las estructuras mencionadas, son utilizadas en menor o mayor grado, para dar drenaje a
caminos urbanos, rurales y semiurbanos.

Las estructuras de drenaje en caminos, son las cunetas y las alcantarillas y coladeras pluviales sirven como
estructuras de captacion en calles y avenidas.

La estructura debera resistir sismos y cambios bruscos de la naturaleza sin que sufra dafios
estructurales importantes, evitando el colapso del drenaje.

Mejora el material de terreno de fundaciéon con un material seleccionado y que cumplan con la
condicidn, de las especificaciones técnicas



Realizado el mejoramiento del terreno se debera cimentar a una profundidad aproximada de 1.50
metros como minimo.

Inmediatamente se debera colocar un solado de concre de fc: 100 Kg/Cm2, para proteger el
mejoramiento a fin de evitar excesivas descompresiones, ingreso de aguas pluviales, que afectaran la
capacidad portante obtenida.

El agua a utilizar en el concreto debera ser libre de impurezas si tiene duda del H20 se debera
realizar una analisis de su PH (Analisis quimico del Agua)

Los agregados (Piedra y Arena) deben ser debidamente seleccionados para ser utilizados en la
construcciéon previo disefio realizado y que cumplan con las especificaciones Técnicas para el
Concreto.

Los andlisis quimicos de los suelos de cimentaciéon cumplen con las Especificaciones Técnicas; es
decir carecen de Sales Agresivas al Concreto y al Fierro, por lo tanto, se recomienda el uso de
Cemento PORTLAND TIPO L.

Todos los rellenos a efectuarse debera controlarse minuciosamente la compactacién, tanto en
densidad como humedad para lograr un minimo de 95% de la Densidad del Proctor Modificado
(ASTM D.1557)



HACIENDO PROCTOR MODIFICADO



HACIENDO CORTE DIRECTO



PANEL
FOTOGRAFICO



UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

UBICACION: JR. EDGAR N. GIL RIOS CALICATA 1 LADO: DER
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 2 FECHA: JULIO 2018
PROF. SIMBOLO MUESTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00
/// ARCILLA INORGANICA DE BAJA Y MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR AMARILLENTO
CL | A6(5) | 1 CON PINTAS BLANQUECINAS.

7 HUMEDAD NATURAL:12,1%

0.50
/// ARCILLA ARENOSA DE ME DIANA A BAJA PLASTICIDAD DE COLOR AMARILLENTO
CL A-4 (4) 2 CON PINTAS BLANQUECINAS.
7 HUMEDAD NATURAL : 13,9%
1.50 "

<




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
UBICACION: LAS AMAPOLAS CALICATA 2 LADO: DER
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 2 FECHA: JULIO 2018
PROF. SIMBOLO MUESTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00
//A ARCILLA INORGANICA DE BAJA'Y MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR GRIS OSCURO
. A4 || 1
7 HUMEDAD NATURAL: 13,2%
0.45 /
//// ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR AMARILLENTO
CL A-4 (4) | 2
7 HUMEDAD NATURAL : 14,0%
1.50

=




UNIVERSIDAD CEsSsAR VALLEJO

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
UBICACION: JR.LOS LAURELES CALICATA 3 LADO: DER
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 2 FECHA: JULIO 2018
PROF. SIMBOLO MUESTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00
//A ARCILLA INORGANICA DE MEDIANA A BAJA PLASTICIDAD DE COLOR GRIS OSCURO
c | A6p) || 1
7 HUMEDAD NATURAL: 11,8%
0.50 /
//// ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIANA PLASTICIDAD DE COLOR AMARILLENTO
CL A-4 (4) | 2
7 HUMEDAD NATURAL : 14,61%
1.50

=




2.6.- RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO — MECANICAS:

M-1 M -2 M-1 M -2 M-1 M-2
Limite liquido (%) ASTM-D-4318 27.09 28.19 28.40 28.17 29.33 26.27
Limite Plastico (%) ASTM-D-4318 16.82 18.29 18.03 17.51 18.75 17.51
indice Plastico (%) 10.24 9.90 10.37 10.66 10.58 8.76
% Pasa tamiz N° 4 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% Pasa tamiz N° 200 ASTM-D-422 61.0 56.6 59.3 56.3 60.8 56.3
Clasificacién Succs ASMT-D-2487 CL CL CL CL CL CL
Clasificacion Aashto A-6 (5) A-4 (4) A-4 (5) A-6 (4) A-6 (5) A-4 (4)
Humedo Natural (%) ASMT-D-2216 12.10 13.90 13.20 14.00 11.80 14.61
Maxima Densidad del Proctor - 2.092 - 1.921 - 1.975
C.B.R al 95% - 22.3 - 13.8 - 16.8
C.B.R al 100% - 45.3 - 27.2 - 334
Capacidad Portante - 0.93 Kg/Cm? - 0.91 Kg/Cm? - 93 Kg/Cm”
Cohesion - 0.18 - 0.18 - 0.18
Angulo de Friccién - 22°C - 22°C - 22°C
Profundidad de Perforacion 0,00 - 0,50 0,50 - 1,50 0,00 - 0,45 0,45 -1,50 0.00 - 0.50 0,50 - 1,50




UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C 33 - NTP 400.037

OBRA DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR  : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
MATERIAL ARENA NATURAL FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 550.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 524.8  gr
2" 50.800 PESO FINO = 513.7 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = NP. %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.050 iINDICE PLASTICO = NP. %
1/2" 12.700 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
3/8" 9.525 100.0 100
#4 4.760 36.3 6.6 6.6 93.4 95-100 |MODULO DE FINURA = 2.633 %
#8 2.360 66.8 12.2 18.8 81.3 80-100 |EQUIV. DE ARENA = 74.0 %
#16 1.180 47.9 8.7 27.5 72.5 50-85 |PESO ESPECIFICO: 2.643
#30 0.600 94.4 17.2 44.6 55.4 25-60 [P.SH 1000.00
#50 0.300 164.3 29.9 745 25.5 10-30 fpss 960.10
# 100 0.150 92.7 16.9 91.3 8.7 2-10 AGUA 39.90
# 200 0.075 22.4 4.1 95.4 46 0-5 IPESO TARRO
<# 200 FONDO 25.2 4.6 100.0 0.0 SUELO SECO 960.10
FINO 513.7 % HUMEDAD 4.16
TOTAL 550.0
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
21/2" 2" 11/2 1" 3/4" 1/2"  3/8 Ne 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 { J { ] )
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UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR :R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

ING. RESP.
MATERIAL ARENA NATURAL CARRIL: FECHA : JULIO 2018

DEL KM :
CANTERA : RIO CUMBAZA
UBICACION AL KM

IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacion 09:48 09:50 09:52
Hora de salida de saturacion (méas 10') 09:58 10:00 10:02
Hora de entrada a decantacion 10:00 10:02 10:04
Hora de salida de decantacion (méas 20') 10:20 10:22 10:24
Altura maxima de material fino cm 141.00 157.00 158.00
Altura maxima de la arena cm 112.00 113.00 110.00
Equivalente de arena % 80.0 72.0 70.0
Equivalente de arena promedio % 74.0
Resultado equivalente de arena % 74

Observaciones:  La lectura del ensayado equivalente de arena fue tomada en milimetros




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL : ARENA NATURAL FECHA JULIO 2018
DEL KM :
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0
B Peso frasco + agua (gr) 695.6 695.6
C Peso frasco + agua + A (gr) 995.6 995.6
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 881.9 882.3
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 113.7 113.3
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 299.2 299.2
G Volumen de masa=E - (A-F) (cm3) 112.9 112.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.631 2.641 2.636
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.639 2.648 2.643
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.650 2.660 2.655
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.267 0.267 0.27%

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO

HECHO POR R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL ARENA NATURAL FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 10180 10195 10190

Peso del recipiente (ar) 6807 6807 6807

Peso de la muestra (ar) 3373 3388 3383

Volumen (cm®) 2123 2123 2123

Peso unitario suelto (kg/m®) 1589 1596 1593

Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1593

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 10430 10455 10452

Peso del recipiente (ar) 6807 6807 6807

Peso de la muestra (ar) 3623 3648 3645

Volumen (cm®) 2123 2123 2123

Peso unitario compactado (kg/m®) 1707 1718 1717

Peso unitario compactado promedio (kg/ms) 1714

OBS.:




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC 219 - 2000

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
: HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL : ARENA NATURAL FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA . RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (gr) 600.00 625.00 635.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.02 0.03 0.03
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.03 0.05 0.05 0.043%

Observaciones :




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
ASTM C 33 - NTP 400.037
OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
: HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL : ARENA NATURAL FECHA : JULIO 2018
DEL KM :
CANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
UBICACION CARRIL
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO FINO
TAMANO Gradacién | Peso min. | Peso fraccion N de Peso ret. Pérdida Pérdida o ]
; Original (%) |requerido (g)| ensayada (g) articulas después de corregida |N°de particulas

Pasa Retiene g q g y gl P ensayo (g) Peso (gr) % (%)

3/8" N° 04 6.6 100 100 - 99.3 0.7 0.7 0.0 --

N° 04 N° 08 12.2 100 100 -- 98.8 1.2 1.2 0.1 --

N° 08 N° 16 8.7 100 100 -- 97.5 2.5 25 0.2 --

N° 16 N° 30 17.2 100 100 -- 96.8 3.2 3.2 0.5 --

N° 30 N° 50 29.9 100 100 -- 95.6 4.4 4.4 1.3 --

N° 50 N° 100 16.9 100 100 -- 94.8 5.2 5.2 0.9 --

<N°100 8.7

TOTALES 100.0 600.0 582.8 3.15
OBSERVACIONES: Solucién: Sulfato de Magnesio




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C 33 - NTP 400.037

OBRA . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO . R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
MATERIAL : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA . RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARILL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 29915 gr
21/2" 63.500
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 6.60 %
11/2" 38.100 PESO ESPECIFICO:
1" 25.400 100.0 100 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.642 gricm®
3/4" 19.050 47.0 1.6 1.6 98.4 95 - 100 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.660 gricm®
1/2" 12.700 972.6 325 34.1 65.9 P.E. Aparente (Base Seca) = 2.691 gricm®
3/8" 9.525 903.3 30.2 64.3 35.7 20 -55 Absorcion = 0.69 %
#4 4.760 947.3 31.7 96.0 4.1 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1487 kg/m3
#8 2.360 54.8 1.8 97.8 2.2 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1572 kg/m3
<#8 FONDO 66.5 2.2 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
1 cara 0 mas = %
2 caras 0 mas = %
IND. APLANAMIENTO = %
IND. ALARGAMIENTO = %
% HUMEDAD P.S.H. P.S.S 26 Humeda(
869.0 865.5 0.40%
OBSERVACIONES:
TOTAL 2,991.5
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
MATERIAL GRAVA CHANCADA 1" FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 4453 463.9
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 277.7 289.7
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm3) 167.6 174.2
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 442.2 460.8
E Volumen de masa = C- (A -D) (cm?) 164.5 1711 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.638 2.645 2.642
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.657 2.663 2.660
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.688 2.693 2.691
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.701 0.673 0.69%

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO

HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION uUnd. IDENTIFICACION

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (an) 9958 9968 9965
Peso del recipiente (an) 6807 6807 6807
Peso de la muestra (an) 3151 3161 3158
Volumen (cm?) 2123 2123 2123
Peso unitario suelto (kg/m?®) 1484 1489 1488
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1487

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION

1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (an) 10138 10142 10152
Peso del recipiente (an) 6807 6807 6807
Peso de la muestra (an) 3331 3335 3345
Volumen (cm®) 2123 2123 2123
Peso unitario compactado (kg/m®) 1569 1571 1576
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1572

OBS.:




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES)

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL  : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B D
11/2"-1"
1" - 3/4" 2500.0
3/4" - 1/2" 1250.0
1/2" - 3/8" 1250.0
3/8" - 1/4"
1/4" -N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3859.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1141.0
N° de esferas 12
Peso de las esferas (gr) 5000 £ 25
% Desgaste 22.8%

OBSERVACIONES :




UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatas y Porcentaje Gradacion Correcién (E)/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) (%)
(gr) (ar) (%) (%) (%)
11/2"-1"
1"-3/4" 47.0 12.8 27.2 0.6 16.3
3/4" - 1/2" 972.6 83.2 8.6 47.8 408.9
1/2" - 3/8" 903.3 90.8 10.1 22.7 228.2
Peso Total (gr.) 1923 186.8 71.1 653.4 9.2

Observaciones:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA " DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ING® RESP.
MATERIAL - GRAVA CHANCADA 1" FECHA © JULIO 2018
DEL KM
CANTERA - RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARILL
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E 210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO |peso poR MALLAS 1 CARA %POR MALLAS (C) | PORCENTAJE POR | o . o)
RETENIDO EN A) FRACTURADA (B) = (BIA)*100 MALLAS (D) "o (E)/(D)
PASA TAMIZ TAMIZ (" @n *) ®)
11/2" 1"
1" 3/4" 47.0 46.0 97.9 16 153.7
3/4" 1/2" 972.6 901.8 92.7 325 3014.3
1/2" 3/8" 903.3 793.7 87.9 30.2 2653.6
TOTAL 1922.9 17415 64.3 5821.6 90.6
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO |pego poR MALLAS 2 CARAS % POR MALLAS (C) [ PORCENTAJE POR [ (o
RETENIDO EN A) FRACTURADAS (B) = (BIA)*100 MALLAS (D) "o (E)/(D)
PASA TAMIZ TAMIZ (an @n *) ®)
11/2" 1"
1" 3/4" 47.0 45.0 95.7 1.6 150.3
3/4" 1/2" 972.6 7456 76.7 325 24922
1/2" 3/8" 903.3 732.4 81.1 30.2 2448.6
TOTAL 1922.9 1523.0 64.3 5091.2 79.2

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC 219 - 2000 ASTM D2172

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
0
MATERIAL : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA . RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARRIL
AGREGADO GRUESO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (gr) 950.00 980.00 990.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.03 0.03 0.03
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.03 0.03 0.03 0.031%

Observaciones : ESTA EN LOS RANGOS POR KE TE PIDE 0.5




UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

OBRA : DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
MUESTRA : GRAVA CHANCADA 1" FECHA : JULIO 2018
DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION CARILL
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMANO Gradacion Peso Peso Ne de Peso ret. Pérdida Pérdida )
. . fraccion . después de corregida |N°de particulas
Pasa Retiene | Original (%) [requerido (g) ensayada particulas ensayo (g) | Peso (ar) % %)
21/2" 2" 30004300
2" 11/2" 2000+200
11/2" 1" 1000450
1" 3/4" 1.6 50030 510 508.0 2.0 0.0 0.00
3/4" 1/2" 325 670+10 625 612.0 13.0 21 0.68
1/2" 3/8" 30.2 33045 356 348.0 8.0 2.2 0.68
3/8" N° 4 31.7 300+5 305 284.0 21.0 6.9 2.18
TOTALES 96.0 1796.0 1752.0 3.54

OBSERVACIONES: Solucion: Sulfato de Magnesio




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Concreto Clase F'C = 140, 175, 210 kg/cm2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



DISENO DE MEZLA DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

1. INTRODUCCION.
Este informe tiene por objetivo presentar los estudios y resultados de ensayos de
los materiales que seran utilizados para disefio de las mezcla de concreto,
elaborado de acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales para la obra:
“DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO,SAN
MARTIN”

2.- RESISTENCIA.

% Clase F’'C =140, 175, 210 Kg/cm2.

3.- TIPO DE USO

% Cunetas, Alcantarilla.

4.- CANTERAS
Los agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:
4.1 Cantera Rio Huallaga + Rio Cumbaza

X/

s Arena (Rio Cumbaza)

*

+ Grava Chancada (Rio Huallaga)
5.- MATERIALES

5.1 Cemento

El cemento a emplearse sera tipo | o0 Cemento Paértland Normal, que cumple
con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85, Cementos Pacasmayo

5.2 Agregados

5.2.1 Agreqgado fino

Se considera como tal a la fraccion que pasa la malla N° 4 (4.75
mm), proveniente de arena naturales. Es obtenida por las dragas de los
rios.

5.2.2 Agregado grueso

Se considera como tal al material granular con diametro inferior a la malla
1.7(25.400 mm) y que queda retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm), las
gravas a utilizar en el presente disefio seran Grava Chancada, limpias y de
gran durabilidad procedente del ri6 Huallaga las piedras deben ser limpias
y de gran durabilidad en el caso del concreto la grava debe ser de reducida
capacidad de absorcion también libre de particulas adherentes y no
presentar sustancias nocivas.



5.3 Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto debera estar limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceites, &cidos, alcalis y materia
organica. Conforme Seccién 610.03 (d) (conforme al ensayo).

6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

6.1- Agregado fino — Cantera Rio Cumbaza

Tamiz Porcentaje que Pasa en Peso

(9.5) mm (3/8") 100
4,75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85
0.60 mm (N° 30 25-60
0.30 mm (N° 50) 10-30
0.15 mm (N° 100) 2-10
0.7 um (N° 200) 0-5

Requerimientos

Equivalente de arena MTC E 114 f'c <140 - 175 65%
Equivalente de arena MTC E 114 f'c > 210 75%
Sales solubles totales MTC 219 0.5 Max.

6.2 - Agregado grueso — Cantera Rio Huallaga

Porcentaje que Pasa en Peso

AG -3 AG -4 AG -5

63.50 mm (2 1/2”) 100 100
50.80 mm (2”) 100 95— 100 100 90 — 100
38.10 mm (1 1/2”) 100 95— 100 90-10 | 35-70
25.40 mm (1”) 100 95— 100 35-70 | 20-55 0-15
19.05 mm (3/4") 100 95 — 100 35— 70 0-15

12.70 mm (1/2) | 95— 100 25— 60 10 - 30 0-5
9.52 mm (3/8") 40-70 | 20-55 10 - 30 0-5
4.76 mm (N° 4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5
2.36 mm (N° 8) 0-5 0-5 0-5

Requerimientos

Sales solubles totales MTC E 215 0.55 Max

7.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 140 Kg/cm2




7.1 Concreto Clase F’C = 140 Kg. /cm2

Tipo de Concreto ‘ Por m3 de Concreto
Insumo Unidad \ f'c 140 \
Cemento kg 303.3
Ag. Fino (Arena Cumbaza) m3 865.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) m3 1026.1
Agua I 155.6

Tipo de Concreto Por p® de Concreto
Insumo Unidad e
Cemento pd 1
Ag. Fino (Arena Cumbaza) p3 2.4
Ag. Grava (Chancada) I 3.0
Agua I 19.7

7.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 175 Kg/cm2

7.2 Concreto Clase F’C =175 Kg. /cm2

Tipo de Concreto ‘ Por m3 de Concreto
Insumo Unidad \ fc 175 \
Cemento kg 336.4
Ag. Fino (Arena Cumbaza) m3 852.9
Ag. Grueso (Grava Chancada) m3 1010.7
Agua I 156.0

Tipo de Concreto Por p2 de Concreto
Insumo U L
Cemento p3 1
Ag. Fino (Arena Cumbaza) ps 2.4
Ag. Grava (Chancada) I 3.0
Agua I 19.7

7.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 210 Kg/cm2




7.3 Concreto Clase F’C = 210 Kg. /cm2

Tipo de Concreto ‘ Por m3 de Concreto
Insumo Unidad \ f'c 210 \
Cemento kg 377.6
Ag. Fino (Arena Cumbaza) m3 836.7
Ag. Grueso (Grava Chancada) m3 991.6
Agua I 156.6

Tipo de Concreto Por p° de Concreto
Insumo iy
Cemento p® 1
Ag. Fino (Arena Cumbaza) p® 2.1
Ag. Grava (Chancada) I 2.7
Agua I 17.6




7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% El material para concreto debe tener grava como maximo 1"y que
retenga la 3/4”.

% La preparacion de concreto se realizara con mezcladora tipo trompo,

% La dosificacién sera en pie cubico por bolsa de cemento.

% Los ensayos de laboratorio de los agregados se presenta en el anexo
respectivo.

% Las resistencias a la compresion del disefios realizado se han mostrado
Satisfactorios a los 03 dias de curado, se muestran en los anexos.

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento fresco
seco y no humedo y dentro la fecha de uso.

También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia
organica, gue no contengan sales u otras sustancias perjudicales.

Realizar la prueba de asentamiento antes de realizar el vaciado, colocando
la muestra en el slump bien sujeto para luego con una regla chequear el
asentamiento del concreto.

En la elaboracion de testigos de concreto, realizar 3 capas con 25 golpes
cada uno con una varilla de fierro liso de diametro 5/8” * 65 cm, de longitud
boleadas en los extremos; golpear en total de 12 a 17 golpes en los
costados de la probeta con un martillo de goma de 0.34 a 0.80 kg.

Asimismo la resistencia a la compresion del disefio se han mostrado
satisfactorios, superando la resistencia esperada a los 03 dias de edad. El
certificado de esta prueba se muestra en los anexos. Los valores de roturas
faltantes seran regularizados para verificar la resistencia a la compresién
del disefio a los 28 dias de curado.

Las conclusiones y recomendaciones son validas para el presente disefio y
no se puede garantizar que sean tomadas como referencia para otros
Similares, por lo que se recomendaria realizar un nuevo estudio o disefio
para los diferentes proyectos a ejecutarse.



PESO UNITARIO VARILLADO GRUESO

PESO ESPESIFICO



PONIENDO EL AGREGADO GRUESO EN LA MEZCLADORA PARA HACER LAS
PROBETAS

ROTURA DEL DISENO DE CONCRETO



CONCRETO



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 140 kglcm?®
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: JULIO 2018
Ag. Fino Arena Rio (Cumbaza)
Ag. Grueso Grava de Chancada 1 1/2"
Rio Huallaga
Agua
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kg/lt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Con  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
S Agregado |Agregado R a/c .
Definicion . Cemento Agua Cemento |Aire atrapado
Fino Grueso *
Peso Especifico kg/m® 2633 2660 3140 185.0 0.61 303.3 15
Peso Unitario Suelto 1593 1487 1501
Peso Unitario Varillado 1714 1572 Volumen absolutos m*m?® de mezcla
Médulo de fineza 2.643 Agua | Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.16 0.40 0.185 0.097 0.015 0.297 0.703
0, ITe i
% Abs~orC|o'n . _ 0.27 0.6? Relacion agregados en 45% 55%
Tamafno Méximo Nominal 3/4 mezcla ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 45% | 0.317 |m3 833.441|kg/m3
agregados
0.703 [ m3 [Grueso 55% | 0.387 |m3 1029.095|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -32.42
Cemento 303.3 303.3 Ag. grueso 2.98
Agr. fino 833.4 865.9 Agua libre -29.44
Agr. grueso 1029.1 1026.1 Agua efectiva 155.6
Agua 185.0 155.6
Aditivo 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 23508 | 23508 Cemento | Fino | Grueso Agt‘;a Aditivo (It)
En m3 0.202 0.544 0.690 155.6
En pie3 7.135 19.19 24.37 155.6
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
. Ag. - Aditivo
En peso por kg de Ce(rEe;]to Ag(.kFl)no Grueso Agtl;a Adztl\r/)o 1 5
cemento 9 g (kg) g (gn
1 2.855 3.383 0.513
Cemento | Ag.Fino Ag. Agua Aditivo 1 Aditivo
En volumen por (bolsa) (pie3) Grueso (1 (mi) 2
bolsa de cemento P (pie3d) (ml)
1 2.7 34 21.8

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 175 kglem?
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: JULIO 2018
Ag. Fino Arena Rio (Cumbaza)
Ag. Grueso Grava de Chancada 11/2"
Rio Huallaga
Agua
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kg/lt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Con  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefo
S Agregado |Agregado R a/c .
Definicion . Cemento Agua Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m® 2633 2660 3140 185.0 0.55 336.4 1.5
Peso Unitario Suelto 1593 1487 1501
Peso Unitario Varillado 1714 1572 Volumen absolutos m*m?® de mezcla
Médulo de fineza 2.643 Agua Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.16 0.40 0.185 0.107 0.015 0.307 0.693
0 — -
) Absiormo,n_ _ 0.27 0.6? Relacion agregados en mezcla 45% 55%
Tamarno Maximo Nominal 3/4 ag. f/ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 45% | 0.312 |m3 820.956|kg/m3
agregados
0.693 [ m3 [Grueso 55% | 0.381 |m3 1013.680|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -31.94
Cemento 336.4 336.4 Ag. grueso 2.94
Agr. fino 821.0 852.9 Agua libre -29.00
Agr. grueso 1013.7 1010.7 Agua efectiva 156.0
Agua 185.0 156.0
Aditivo 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2356.0 2356.0 Cemento Fino Grueso A(g?tt;a Aditivo (It)
En m3 0.224 0.535 0.680 156.0
En pie3 7.914 18.91 24.00 156.0
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua |Aditivo 1| Aditivo 2
En peso por kg de K K Grueso It ) N
cemento (k) (k) ka) (It @n @
1 2.536 3.005 0.464
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua | Aditivo 1| Aditivo 2
En volumen por (bolsa) (pie3) Grueso (1) (mi) (mi)
bolsa de cemento P (pie3)
1 2.4 3.0 19.7

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150




UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

Diseo de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 210 kglcm?
Elementos
Cemento Pacasmayo Tipo | Fecha: JULIO 2018
Ag. Fino Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso Grava de Chancada 3/4"
Rio Huallaga.
Agua
Aditivo 1
Dosis P. Especif. kg/lt
Asentamiento Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto Con aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
S Agregado [Agregado R a/c .
Definicion - Cemento Agua Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso (*)
Peso Especifico kg/m3 2633 2660 3140 185.0 0.49 377.6 1.5
Peso Unitario Suelto 1593 1487 1501
Peso Unitario Varillado 1714 1572 Volumen absolutos m*m?® de mezcl
Mddulo de fineza 2.643 Agua | Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 4.16 0.40 0.185 0.120 0.015 0.320 0.680
0 — -
% Abs~0rC|o,n. . 0.27 0.6? Relacion agregados en mezcla 45% 550%
Tamafo Maximo Nominal 3/4 ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 45% | 0.306 |m3 805.415|kg/m3
agregados
0.680 [ m3 [Grueso 55% | 0.374 [m3 994.490|kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag. fino -31.33
Cemento 377.6 377.6 Ag. grueso 2.88
Agr. fino 805.4 836.7 Agua libre -28.45
Agr. grueso 994.5 991.6 Agua efectiva 156.6
Agua 185.0 156.6
Aditivo 0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
. A .
Colada kg/m 2362.5 2362.5 Cemento Fino Grueso (glltl;a Aditivo (It)
En m3 0.252 0.525 0.667 156.6
En pie3 8.883 18.55 23.55 156.6
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
. Ag. N N
En peso por kg de CerEento Ag.kFlno Grueso Agltua Aditivo 1 | Aditivo 2
cemento (kg) (kg) ka) (It @n Ch)
1 2.216 2.626 0.415 0
Cemento | Ag. Fino Ag. Agua |Aditivo 1| Aditivo 2
En volumen por (bolsa) (pie3) Grueso (1) (mi) (mi)
bolsa de cemento P (piel3)
1 2.1 2.7 17.6

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150




UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
FECHA : JULIO 2018
EXTRUCTURA . Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 140 Kgf/Cm?
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 17/10/2015 7 |DISENO DE CONCRETO FC = 140 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 16340 90.0 64.3 90 64 65 - 75
2 10/10/2015 | 17/10/2015 7 |DISENO DE CONCRETO FC = 140 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 16480 90.8 64.9 91 65 65-75
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




LUNIVERSIDAD CEsAR VALLEJDO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
FECHA : JULIO 2018
ExTRUCTURA  : Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 175 Kgf/Cm?
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA

AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 17/10/2015 7 |DISENO DE CONCRETO FC =175 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 20916 115.2 65.9 115 66 65-75
2 10/10/2015 | 17/10/2015 7 |DISENO DE CONCRETO FC =175 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 21654 119.3 68.2 119 68 65-75
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJDO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
FECHA : JULIO 2018
EXTRUCTURA . Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm?
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA

AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 17/10/2015 7 |DISENO DE CONCRETO FC =210 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 25825 142.3 67.8 142 68 65-75
2 10/10/2015 | 17/10/2015 7 |DISENO DE CONCRETO FC =210 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 26580 146.4 69.7 146 70 65-75
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




LUMNIVERSIDAD CEsSAR VWVWALLEJDO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
FECHA : JULIO 2018
EXTRUCTURA . Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 140 Kgf/Cm?
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 24/10/2015 14 |DISENO DE CONCRETO FC =140 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 19640 108.2 77.3 108 1 75 -80
2 10/10/2015 | 24/10/2015 14 |DISENO DE CONCRETO FC =140 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 19880 109.5 78.2 110 78 75 -80
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




LUMNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJIO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
FECHA : JULIO 2018
ExTRUCTURA  : Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 175 Kgf/Cm?
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA

AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 24/10/2015 14 |DISENO DE CONCRETO FC =175 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 24416 134.5 76.9 135 1 75-80
2 10/10/2015 | 24/10/2015 14 |DISENO DE CONCRETO FC =175 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 24754 136.4 77.9 136 78 75 -80
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




LN IVERSIDAD CEsSsAR WALLEDO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
FECHA : JULIO 2018
EXTRUCTURA . Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm?
RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA

AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 24/10/2015 14 |DISENO DE CONCRETO FC =210 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 29845 164.4 78.3 164 78 75-80
2 10/10/2015 | 24/10/2015 14 |DISENO DE CONCRETO FC =210 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 28980 159.7 76.0 160 76 75 -80
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




LUIUNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJJDO

OBRA:

EXTRUCTURA

. DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH

HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

FECHA : JULIO 2018
. Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 140 Kgf/Cm?

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

N° PROB

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
VERIFICACION

MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm?® DIAL  Kgf/Cm®* %  KgflCm* %

1 10/10/2015 | 07/11/2015 28 |DISENO DE CONCRETO FC = 140 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 | 25640 141.3 | 100.9 141 101 100
2 10/10/2015 | 07/11/2015 28 |DISENO DE CONCRETO FC = 140 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 | 25390 139.9 99.9 140 100 100
OBSERVACION:

Se Utilizé Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJDO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

FECHA : JULIO 2018
ExTRUCTURA  : Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 175 Kgf/Cm?

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 07/11/2015 28 |DISENO DE CONCRETO FC =175 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 | 31896 175.7 100.4 176 100 100
2 10/10/2015 | 07/11/2015 28 |DISENO DE CONCRETO FC =175 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 | 32181 177.3 | 101.3 177 101 100
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




LUUNIVERSIDAD CEsSAR VALLEIDO

OBRA: . DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HECHO POR : R.G.CH
HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

FECHA : JULIO 2018
EXTRUCTURA . Testigos de Concreto
Slump : 31/2"
Tipo de Concreto : 210 Kgf/Cm?

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

ESTRUCTURA AREA LECTURA RESISTENCIA PROMEDIO
N° PROB VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm? DIAL  Kgf/Cm? % Kgf/Cm?® %
1 10/10/2015 | 07/11/2015 28 |DISENO DE CONCRETO FC =210 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 | 38145 210.2 100.1 210 100 100
2 10/10/2015 | 07/11/2015 28 |DISENO DE CONCRETO FC =210 KG/CM2 | 15.20 | 181.5 | 38391 211.5 | 100.7 212 101 100
OBSERVACION:

Se Utiliz6 Cemento Pacasmayo Portland Tipo | ASTM C - 150




CALCULO DEL PERIODO DE RETORNO
Sea “p” la probabilidad de un evento extremo: p = P (X = Xr)
Esa probabilidad esta relacionada con el periodo de retorno T en la forma: p = 1/T

Por tanto, la probabilidad de no ocurrencia de un evento extremo, para un afio, sera:
PX< Xp)=1-p=1-—-1/T

Para N afos, vida util del proyecto, la probabilidad de no ocurrencia de la lluvia de célculo es:
N
P(X< Xp) = (1—¥)

En el caso que nos ocupa:
- Periodo de vida util del proyecto es de: N=50 afios.
- Probabilidad de no ocurrencia de la lluvia de célculo para N=50 afios: P (X < X1) = 10%

Sustituyendo en esa expresion:

1 50
P(X< X)=0.1= (1 —¥)

1
0.1s0 =1 —

==

T = 22.22 afios

CALCULO DE LA PRECIPITACON MEDIA MAXIMA DIARIA

Como se nos indica, la intensidad méxima de lluvia se ajusta a una distribucion de Gumbel, que

tiene la forma:

F(X1) = P(X < X7) = exp [—exp (_XTO:‘ u)]

V6xSx

Donde: a = ,Sy = desviacion estandar

u=X-—0.5572 *a,X = media muestral

Vamos a obtener el valor de precipitacion Xt para el periodo de retorno T:



%:P(XZ Xr)=1-PX< Xr) =1-F(Xy)

T-1
F(Xr) = ——

XT—u

Sihacemos: yr = -

F(X7) = exp[—exp(—yr)]

1=l

Xt—u
Como: yr ==

a
Xr=ax*xyr+u

Calculamos la media muestral y la desviacién estandar, usando los datos de los registros de

intensidad mdaxima diaria en la estacién pluviométrica “El Porvenir”:

Afio I(mm/dia) (X; _;,‘()2
1994 156 &
1995 124 86456
1996 157 12.94
1997 133 416.30
1998 148 29.20
1999 159.3 34.77
2000 162.5 82.75
2001 155.9 6.23
2002 184.1 942.29
2003 164.5 123.14
2004 144.2 84.70
2005 151 5.78
2006 193.3 1591.74
2007 1435 98.08
2008 171 309.64
2009 129 595.52
2010 178.4 624.83
2011 145.2 67.29
2012 180.5 734.23
2013 151.57 3.36
2014 89.5 4083.64
Sum 3221.47 10717.72




7 YnX; 322147 153 4O?’mm
T on 21 ' dia
Y(X;, —X)2  [10717.72
S, = = = 23.1492
X \/ n—1 20

Obtenemos el valor de los pardmetros a y u:

V6 + Sy 6 %23.1492
s N Vs

a= = 18.04935

u=X—0.5572*a = 153.403 — 0.5572 = 18.04935 = 143.3459

Hallamos el valor de la precipitacion media maxima:

1)] =—In [ln (ﬂ)] = 3.07806

T
- 2222-1

= —In|l (
yr n[nT

Xt =ax*yr+u=18.04935 % 3.07806 + 143.3459 = 198.90 mm/dia

La precipitacién media maxima para un periodo de retorno T = 22.22 afios es X1 = 198.90 mm/dia



CUADRO N2 13

HOJA DE CALCULO
CALCULO DE INTENSIDAD mm/hr

DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE
SHILCAYO - SAN MARTIN.

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

La Florida La Banda de Shilcayo San Martin San Martin

Descripcidn del Trabajo:Calculo de intensidad (mm/hr)

1. Datos de Entrada

Periodo

de Precipitacién
Retorno

25 198.90

2. Calculo de intensidades
METODOLOGIA DE DICK Y PESCKE

TIEMPO DE RETORNO (afnos)
t (minutos)
25 50 100 200 500
6 505.3 313.8 329.0 343.2 360.5
12 300.5 186.6 195.6 204.1 2144
18 221.7 137.6 144.3 150.6 158.2
24 178.7 110.9 116.3 121.4 127.5
30 151.1 93.8 98.4 102.7 107.8
36 131.8 81.8 85.8 89.5 94.0
42 117.4 72.9 76.5 79.8 83.8
48 106.2 66.0 69.2 72.2 75.8
54 97.3 60.4 63.3 66.1 69.4
60 89.9 55.8 58.5 61.0 64.1
180 394 24.5 25.7 26.8 28.1
240 31.8 19.7 20.7 21.6 22.7
300 26.9 16.7 17.5 18.3 19.2
360 23.4 14.6 15.3 15.9 16.7
420 20.9 13.0 13.6 14.2 14.9
480 18.9 11.7 12.3 12.8 13.5
540 17.3 10.7 11.3 11.7 12.3
600 16.0 9.9 10.4 10.9 11.4
660 14.9 9.2 9.7 10.1 10.6
720 13.9 8.7 9.1 9.5 9.9
780 13.1 8.1 8.5 8.9 9.4
840 12.4 7.7 8.1 8.4 8.9
900 11.8 7.3 7.7 8.0 8.4
960 11.2 7.0 7.3 7.6 8.0
1020 10.7 6.7 7.0 7.3 7.7
1080 10.3 6.4 6.7 7.0 7.3
1140 9.9 6.1 6.4 6.7 7.0
1200 9.5 5.9 6.2 6.5 6.8
1260 9.2 5.7 6.0 6.2 6.5
1320 8.8 5.5 5.8 6.0 6.3
1380 8.6 5.3 5.6 5.8 6.1
1440 3.3 5.1 5.4 5.6 5.9
CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
600.0
500.0
£
E 400.0 ——Tr =25 afios
g Tr =50 afios
2 I
g 300.0 Tr =100 afios
N
4 Tr =200 afios
w
E 200.0 —— Tr =500 afios
100.0 \\K
0-0 1 — T — — 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TIEMPO (minutos)




CUADRO N2 13

HOJA DE CALCULO
CALCULO DE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

La Florida La Banda de Shilcayo San Martin San Martin

1. Calculo de Pardmetros Geomorfolégicos

LONG.

Pendiente Tc Barsn Tc Corps of
CUENCA AREA (Km2.) | COT. MAX. | COT. MIN. | PRINCIPAL Tc Kirpich sarshy oTP Tc
(m/m) Williams | Engineers
(km)
Jr LAS BEGONIAS 0.012 306.135 299.417 0.280 0.024 6.28 13.47 13.90 11.22
Jr AMAPOLAS 0.011 316.392 312.806 0.220 0.016 6.04 11.43 12.44 9.97
Jr. LOS LAURELES 0.011 312.621 296.232 0.331 0.050 5.40 13.78 13.74 10.98

Jr.NELSON GIL 0.011 317.674 303.905 0.163 0.084 2.56 6.14 7.27 5.32




CUADRO N2 14

HOJA DE CALCULO
CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS (METODO RACIONAL)

DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA, LA BANDA DE
SHILCAYO - SAN MARTIN.

LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

La Florida San Martin San Martin San Martin

3. Calculo de caudales maximos

Q=CIA

Donde:

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)
| = Intensidad en mm/hr

A = Area de drenaje (sz)

Tr = 25 anos
Area de
Cuencas C Tc I (mm/hr 3
u Cuenca ( /hr) | Q (m*/s)
Jr LAS BEGONIAS 0.012 0.92 11.22 316.11 0.93
Jr AMAPOLAS 0.011 0.92 9.97 345.22 1.00
Jr. LOS LAURELES 0.011 0.92 10.98 321.28 0.93

Jr.NELSON GIL 0.011 0.92 5.32 553.08 1.56




Datos de precipitacion maxima en 24 horas ano 1994 al 2014

INFORMACION METEOROLOGICA
PARA:ROGER GARCIA CHUMACERO
SEGUN PROFORMA N° 377-DR-9/2015

ESTACION: CO "TARAPOTO"

Latitud : 06° 28 Departamento Mipl\?l\'ll'lN

Longitud :76° 26' Provincia :I'ARAPOTO

Altura : 356 :

m.s.n.m. Distrito TARAPOTO

DATOS DE: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | MAXIMA
1994 | 105.0 | 98.0 | 112.0 | 122.0 | 88.0 | 156.0 | 141.0 | 92.0 | 110.0 | 112.0 | 139.0 | 134.0 156.0
1995 | 940 | 111.0 | 97.0 | 105.0 | 101.0 | 90.0 | 93.0 89.0 94.0 | 107.0 | 124.0 | 115.0 124.0
1996 | 145.0 | 95.0 | 122.0 | 99.0 | 105.0 | 95.0 | 90.0 | 101.0 | 94.0 96.0 | 106.0 | 157.0 157.0
1997 | 105.0 | 115.0 | 114.0 | 100.0 | 127.0 | 88.0 | 95.0 | 116.0 | 120.0 | 90.0 | 100.0 | 133.0 133.0
1998 | 148.0 | 120.0 | 118.0 | 100.0 | 119.0 | 92.0 | 99.0 99.0 90.0 92.0 96.0 | 100.0 148.0
1999 | 159.3 | 1225 | 112.4 | 96.9 | 1345 | 97.5 | 107.9 | 103.0 | 91.3 | 97.3 | 128.8 | 103.0 159.3
2000 | 107.5 | 114.2 | 95.6 | 114.7 | 110.2 | 92.6 | 975 | 132.6 | 1625 | 99.4 | 104.2 | 110.3 162.5
2001 | 96.2 | 112.0 | 115.0 | 155.9 | 120.3 | 93.8 | 120.6 | 101.3 | 104.3 | 140.8 | 110.0 | 122.2 155.9
2002 | 89.3 | 110.0 | 948 | 1198 | 925 | 184.1 | 1183 | 87.1 85.8 | 112.3 | 107.5 | 100.7 184.1
2003 | 154.0 | 117.0 | 1346 | 113.1 | 117.6 | 107.5 | 97.8 98.0 98.0 | 164.5 | 120.2 | 132.2 164.5
2004 | 95.8 | 144.2 | 104.0 | 106.2 | 128.1 | 110.7 | 105.7 | 105.6 | 108.2 | 113.2 | 126.2 | 139.9 144.2
2005 | 95.9 | 113.7 | 128.8 | 124.0 | 102.4 | 106.8 | 96.3 955 | 106.0 | 125.0 | 151.0 | 89.3 151.0
2006 | 118.5 | 1245 | 121.5 | 132.0 | 119.0 | 97.3 | 193.3 | 87.0 98.5 | 119.2 | 154.0 | 108.0 193.3
2007 | 117.0 | 87.5 | 128.0 | 101.0 | 1254 | 96.5 | 140.0 | 126.2 | 125.2 | 117.8 | 143.5 | 98.5 143.5
2008 | 105.6 | 171.0 | 107.5 | 131.0 | 105.6 | 104.0 | 89.3 90.4 | 118.0| 974 98.0 95.3 171.0
2009 | 109.4 | 129.0 | 108.0 | 1155 | 116.5 | 127.0 | 89.1 | 105.0 | 1115 | 98.4 | 105.5 | 122.0 129.0




2010 | 112.2 | 1424 | 97.6 | 152.8 | 111.6 | 120.6 | 86.1 | 124.5 | 103.9 | 107.7 | 178.4 | 127.8 178.4
2011 | 122.4 | 91.8 | 143.2 | 131.9 | 111.5 | 145.2 | 129.2 | 89.8 | 101.6 | 104.6 | 129.2 | 1155 145.2
2012 | 151.7 | 115.6 | 133.1 | 180.5 | 120.8 | 108.8 | 100.0 | 88.3 | 111.2 | 120.2 | 95.6 | 162.4 180.5
2013 | 151.7 | 112.7 | 125.3 | 107.4 | 112.1 | 100.1 | 95.0 | 129.0 | 121.8 | 107.0 | 144.5 | 108.4 151.7
2014 | 334 | 295 | 603 | 376 | 32.1 | 132 | 325 | 224 | 28.2 | 89.5 | 46.1 | 26.0 89.5




CUADRO N° 01

REGISTRO DE DATOS HIDROLOGICOS

Proyecto DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA, LA
BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN.
ESTACION : CO "TARAPOTO" 356 m.s.n.m.
Latitud Longitud Distrito Provincia Regién
06°28" "W" 76°26" "S" TARAPOTO SAN MARTIN SAN MARTIN
DATOS DE: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS EN mm.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX MEDIA

1994 105.00 98.00 112.00 | 122.00 88.00 156.00 | 141.00 92.00 110.00 | 120.00 | 139.00 | 134.00 156.0 118.1
1995 94.00 111.00 | 97.00 105.00 | 101.00 | 90.00 93.00 89.00 94.00 107.00 | 124.00 | 115.00 124.0 101.7
1996 | 145.00 | 95.00 122.00 | 99.00 105.00 | 95.00 90.00 101.00 | 94.00 96.00 106.00 | 157.00 157.0 108.8
1997 105.00 | 115.00 | 114.00 | 100.00 | 127.00 88.00 95.00 116.00 | 120.00 90.00 100.00 | 133.00 133.0 108.6
1998 | 148.00 | 120.00 | 118.00 [ 100.00 | 119.00 | 92.00 99.00 90.00 92.00 96.00 100.00 | 122.20 148.0 108.0
1999 | 159.30 | 122.50 | 112.40 | 96.90 134.50 | 97.50 107.90 | 103.00 | 91.30 97.30 128.80 | 103.00 159.3 112.9
2000 | 107.50 14.20 95.60 114.70 | 110.20 | 92.60 97.50 132.60 | 162.50 | 99.40 104.20 | 110.30 162.5 103.4
2001 96.20 112.00 | 115.00 | 155.90 [ 120.30 | 93.80 120.60 | 101.30 | 104.30 | 140.80 | 110.00 | 122.20 155.9 116.0
2002 89.30 110.00 | 94.80 119.80 | 92.50 184.10 | 118.30 | 87.10 85.80 112.30 | 107.50 | 100.70 184.1 108.5
2003 | 154.00 | 117.00 | 134.60 | 113.10 | 117.60 | 107.50 | 97.80 98.00 98.00 164.50 | 120.20 | 132.20 164.5 121.2
2004 95.80 144.20 | 104.00 | 106.20 | 128.10 | 110.70 | 105.70 | 105.60 | 108.20 | 113.20 | 126.20 | 139.90 144.2 115.7
2005 95.90 113.70 | 128.80 | 124.00 | 102.40 | 106.80 | 96.30 95.50 106.00 | 125.00 | 151.00 | 89.30 151.0 111.2
2006 | 118.50 | 124.50 | 121.50 | 132.00 | 119.00 | 97.30 193.30 | 87.00 98.50 119.20 | 154.00 | 108.00 193.3 122.7
2007 117.00 87.50 128.00 | 101.00 | 125.40 96.50 140.00 | 126.20 | 125.20 | 117.80 | 143.50 98.50 143.5 117.2
2008 | 105.60 | 171.00 | 107.50 | 131.00 | 105.60 | 104.00 | 89.30 90.40 118.00 | 97.40 98.00 95.30 171.0 109.4
2009 | 109.40 | 129.00 | 108.00 | 11550 | 116.50 | 127.00 | 89.10 105.00 | 111.50 | 98.40 105.50 | 122.00 129.0 111.4
2010 112.20 | 142.40 97.60 152.80 | 111.60 | 120.60 86.10 124,50 | 103.90 | 107.70 | 178.40 | 127.80 178.4 122.1
2011 122.40 91.80 143.20 | 131.90 | 111.50 | 145.20 | 129.20 89.80 101.60 | 104.60 | 129.20 | 115.50 145.2 118.0
2012 | 151.70 | 115.60 | 133.10 | 180.50 | 120.80 | 108.80 | 100.00 | 88.30 111.20 | 120.20 | 95.60 162.40 180.5 124.0
2013 151.70 | 112.70 | 125.30 | 107.40 | 112.10 | 100.10 95.00 129.00 | 121.80 | 107.00 | 144.50 | 108.40 151.7 117.9
2014 33.40 29.50 60.30 37.60 32.10 13.20 32.50 22.40 28.20 89.50 46.10 26.00 89.5 37.6

Fuente: Servicio Nacional De Meteorologia e Hidrologia

OBSERVACIONES

VARIACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA EN 24hrs
Estacion: co
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CUADRO N° 02

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

ESTACION :CO "TARAPOTO" LAT : 06°28 "W" DPTO. : SAN MARTIN
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm) LONG: 76°22""S" PROV. : SAN MARTIN
ALT : 356 msnm DIST. : TARAPOTO
ANO ENE. FEB. MAR. | ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Total Max. Min. Media

1994 105.00 98.00 | 112.00 | 122.00 | 88.00 | 156.00 | 141.00 | 92.00 | 110.00 | 120.00 | 139.00 | 134.00 | 1417.00] 156.00 88.00] 118.08
1995 94.00 111.00 | 97.00 | 105.00 | 101.00 | 90.00 | 93.00 | 89.00 | 94.00 | 107.00 | 124.00 | 115.00 | 1220.00] 124.00 89.00f 101.67
1996 145.00 95.00 | 122.00 | 99.00 | 105.00 ] 95.00 | 90.00 | 101.00 | 94.00 | 96.00 | 106.00 | 157.00 | 1305.00f 157.00 90.00f 108.75
1997 105.00 | 115.00 | 114.00 | 100.00 | 127.00 | 88.00 | 95.00 | 116.00 [ 120.00 | 90.00 | 100.00 | 133.00 | 1303.00] 133.00 88.00f 108.58
1998 148.00 | 120.00 | 118.00 | 100.00 | 119.00 | 92.00 | 99.00 | 90.00 | 92.00 | 96.00 | 100.00 | 122.20 | 1296.20] 148.00 90.00] 108.02
1999 159.30 | 122.50 | 112.40 | 96.90 | 134.50 | 97.50 | 107.90 | 103.00 | 91.30 | 97.30 | 128.80 | 103.00 | 1354.40] 159.30 91.30] 112.87
2000 107.50 14.20 | 95.60 | 114.70 | 110.20 | 92.60 | 97.50 | 132.60 | 162.50 | 99.40 | 104.20 | 110.30 | 1241.30] 162.50 14.20] 103.44
2001 96.20 112.00 | 115.00 | 155.90 | 120.30 | 93.80 | 120.60 | 101.30 | 104.30 | 140.80 | 110.00 | 122.20 | 1392.40] 155.90 93.80f 116.03
2002 89.30 110.00 | 94.80 | 119.80 | 92.50 | 184.10 | 118.30 | 87.10 | 85.80 | 112.30 | 107.50 | 100.70 | 1302.20] 184.10 85.80| 108.52
2003 154.00 | 117.00 | 134.60 | 113.10 | 117.60 | 107.50 | 97.80 | 98.00 | 98.00 | 164.50 | 120.20 | 132.20 | 1454.50] 164.50 97.80] 121.21
2004 95.80 144.20 | 104.00 | 106.20 | 128.10 | 110.70 | 105.70 | 105.60 | 108.20 | 113.20 | 126.20 | 139.90 | 1387.80] 144.20 95.80] 115.65
2005 95.90 113.70 | 128.80 | 124.00 | 102.40 | 106.80 | 96.30 | 95.50 | 106.00 | 125.00 | 151.00 | 89.30 | 1334.70] 151.00 89.30] 111.23
2006 118.50 | 124.50 | 121.50 | 132.00 | 119.00 | 97.30 | 193.30 [ 87.00 | 98.50 | 119.20 | 154.00 | 108.00 | 1472.80] 193.30 87.00f 122.73
2007 117.00 87.50 | 128.00 | 101.00 | 125.40 | 96.50 | 140.00 | 126.20 | 125.20 | 117.80 | 143.50 | 98.50 | 1406.60f 143.50 87.50| 117.22
2008 105.60 | 171.00 | 107.50 | 131.00 | 105.60 | 104.00 | 89.30 | 90.40 | 118.00 | 97.40 | 98.00 | 95.30 | 1313.10] 171.00 89.30] 109.43
2009 109.40 | 129.00 | 108.00 | 115.50 | 116.50 | 127.00 | 89.10 | 105.00 | 111.50 | 98.40 | 105.50 | 122.00 | 1336.90] 129.00 89.10] 111.41
2010 112.20 | 142.40| 97.60 | 152.80 | 111.60 | 120.60 | 86.10 | 124.50 | 103.90 | 107.70 | 178.40 | 127.80 | 1465.60] 178.40 86.10] 122.13
2011 122.40 91.80 | 143.20 | 131.90 | 111.50 | 145.20 | 129.20 | 89.80 | 101.60 | 104.60 | 129.20 | 115.50 | 1415.90f 145.20 89.80| 117.99
2012 151.70 | 115.60 | 133.10 | 180.50 | 120.80 | 108.80 | 100.00 [ 88.30 | 111.20 | 120.20 | 95.60 | 162.40 | 1488.20] 180.50 88.30] 124.02
2013 151.70 | 112.70 | 125.30 | 107.40 | 112.10 | 100.10 | 95.00 | 129.00 | 121.80 | 107.00 | 144.50 | 108.40 | 1415.00] 151.70 95.00] 117.92
2014 33.40 29.50 | 60.30 [ 37.60 | 32.10 | 13.20 | 32.50 | 22.40 | 28.20 | 89.50 | 46.10 | 26.00 450.80 89.50 13.20 37.57

Fuente : SENAMHI

Total : 2416.9] 2276.6] 2372.7| 2446.3] 2300.2] 2226.7| 2216.6| 2073.7| 2186.0] 2323.3| 2511.7| 2422.7
Media: 115.1] 108.4] 113.0f 116.5| 109.5| 106.0] 105.6 98.7] 104.1] 110.6] 119.6] 1154
159.30 171.00 143.20 180.50 13450 184.10 193.30 132.60 162.50 164.50 178.40 162.40

ANALISIS DE SALTOS

Media Des. Estandar. Tc Tt Fc Ft Consistencia de la Media | Consistencia de la Des. Est.
1994 - 2004 111.17 21.00 i i6
0.59 1.97 231 134 Datos Conss{t}entes Correccion de Datos Fc
2005 - 2014 109.16 31.95 Tc <Tt(95%) > Ft(95%)

ECUACIONES PARA LA CORRECION DE DATOS

Para la Sub Muestra N° 01 Para la Sub Muestra N° 02
xt - 111.17 xt - 109.16
X= =—— 3195 + 109.16 X= =— 21.00 + 111.17
21.00 31.95

ANALISIS GRAFICO DE SALTOS

ANALISIS DE SALTO
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Lugar;

|BANDA DE SHILCAYD

Tiama:  [LAS BEGOHAS

Propecto:

R evestimiento:

[TESIS ARMANDO |
[CONCRETO |

Tipo de flujo:

— Datos:
Caudal [0]: m3ls
Ancho de solera [b): m
Tohe ) —
Rugosidad [n): 0.013
Pendiente [S): 0.024| m™/m
~ Resultados:
Tirante nomal [v]; 0.4167 m Perimetro [p]: 1.4333 m
Area hidrdulica [A): ma Fiadio hidréulica (R 01744 m
Ezpejo de agua [T): 0.5000 m Welocidad [v]: 37201 mfs
Muimero de Froude (F): 1.8401 Energia especifica [E: mKo/kg

=

Imprimir

ﬁ'{:

Mend Principal

g

Calculadora

Lugar | BANDA DE SHILCAYD Prayecto: [TESIS ARMANDO |
Trami: |LAS AMAPOLAS Fevestimiento: |EIJNEHETIJ |
~ Datos:
Caudal (5): m3/s
Ancho de zolera [b]: m
Talud [£]: l:l
Fiugosidad [n):
Pendiente (S): msm
~ Resultados:
Tiramke nomnal [y): m Ferimetia [p]: m
Area hidraulica [A] me Radio hidraulico [R): m
Ezpein de agua (T) m Welozidad [v): s
Mimera de Froude [F): Erergia especifica [E] m-Kgtg
Tipo de flujo:

Limpiar Pantalla

all

=

Imprirnir

iﬁ‘

Mend Principal

5

Calculadora




Calcule de tirante Y

Lugar:

| BANDA DE SHILCAYO

Trame [LOS LAURELES

Prayecta:

Fievestimienta:

[TESIS ARMANDD |
[CONCRETO |

Tipo de flujo:

Supercriticol

— Datos:
Caudal [Q]: m3e
Ancho de solera [b): m
Tense —
Fugosidad [r):
Pendiente [S): mm
— Resultados:
Tirante normal [v); 01375 m Perimetro (p): 08751 m
Area hidraulica [4A); 0.0825% m2 R adio hidraulico (R]: 0.0943 m
Ezpejo de agua (T 0.5000 m Velocidad [w): 11.2693 m/s
Momero de Froude [F): 9.7017 Energia especifica [E): 6.6104 mkoskg

I
=
0
o
-
i
=
o
o

ﬁ f@ I

=

Irprirnie

in"*

Mernu Principal

5

Calculadora

Lugar:

| BANDA DE SHILCAYO

Trame:  [NELSON GIL

Prayectao:

Revestimiento:

[TESIS ARMANDO |
[CONCRETOD |

Tipo de flujo:

Supercritico

— Datos:
Caudal [0 m3/s
Ancho de solera (b m
Tehi ) —
Rugosidad [n): 0.013
Fendiente [5): Tt
— Resultados:
Tirante normal [v): 0.1932 m Perimetro [p]: 07862 m
Area hidraulica [&] 0.0773 m2 Radio hidraulica [R]: 0op9gzr ™
Ezpejo de agua [T]: 0.4000 m Yelocidad [v): 15.0126| m'z
Mdmero de Froude [F: 10.9066 Energia especifica [E]: 11.6804| mtakg

el

all]

Limpiar Pantalla

=

Imnprirnir

a

Ment Principal

5

Calculadora
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Diaz Pérez Daniel

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Autor del instrumento

: Universidad Cesar Vallejo

: Docente metoddlogo

: Guia de observacion

: Roger Armando Garcia Chumacero

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1

) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
Transitabilidad, en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

X

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Transitabilidad.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
Transitabilidad, de manera que permiten hacer inferencias
en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensibn de la variable:
Transitabilidad.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente™; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 02 de Julio de 2018




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES \

Apellidos y nombres del experto: Mendoza del Aguila Ivan

Institucién donde labora : Municipalidad distrital de la Banda de Shilcayo

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Autor del instrumento

: Ingeniero Civil
: Guia de observacién
: Roger Armando Garcia Chumacero

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1

) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre Ia variable: Drenaje
pluvial, en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Drenaje pluvial.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
Drenaje pluvial, de manera que permiten hacer inferencias
en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensiéon de la variable: Drenaje
pluvial.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 02 de Julio de 2018




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mendoza del Aguila Ivan

Institucion donde labora : Municipalidad distrital de la Banda de Shilcayo
Especialidad : Ingeniero Civil

Instrumento de evaluacion : Guia de observacion

Autor del instrumento : Roger Armando Garcia Chumacero
ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1/2(3|4|5

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las Instrucciones y los items del instrumento permiten X

recoger la informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD Transitabilidad, en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el X
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: Transitabilidad.

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la X
i definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | Transitabilidad, de manera que permiten hacer inferencias
en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
SUFIGIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable:

Transitabilidad.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos X

METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa X
PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 47

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 02 de Julio de 2018




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Rios Vargas Caleb

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Autor del instrumento

: Universidad Nacional de San Martin
: Docente de especialidad
: Guia de observacion

: Roger Armando Garcia Chumacero

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1

) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los {tems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Drenaje
pluvial, en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: Drenaje pluvial.

ORGANIZACION

Los Items del instrumento reflejan organicidad Iogica entre Ia
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
Drenaje pluvial, de manera que permiten hacer inferencias
en funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Drenaje
pluvial.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTOQ ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 02 de Julio de 2018
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Rios Vargas Caleb

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor del instrumento

: Universidad Nacional de San Martin
: Docente de especialidad

: Guia de observacién

: Roger Armando Garcia Chumacero

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1

) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
Transitabilidad, en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: Transitabilidad.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
Transitabilidad, de manera que permiten hacer inferencias
en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hip6tesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitirda analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable:
Transitabilidad.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES VALIDO, PUEDE SER APLICADO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 02 de Julio de 2018
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Yo, Zadith Nancy Garrido Campana, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto, revisora
de la tesis titulada “Disefio del drenaje pluvial para mejorar la fransitabilidad en el
Asentamiento Humano La Florida, Banda de Shilcayo, San Martin”, del estudiante
Roger Armando Garcia Chumacero constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 48% verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin.

La suscrita analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Mg. Zadith,Mancy Garrido Campaia
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