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RESUMEN

El actual estudio tuvo como finalidad proponer el disefio de un pavimento rigido
permeable como solucion ante el deterioro e inundacion pluvial en la calle Tarapaca del
barrio San José, Tumbes, 2022. El tipo de estudio por proposito considerado aplicada, nivel
explicativo,y disefio de investigacion fue cuasiexperimental; ademas la poblacion estuvo
compuesta por un total de 8.25 km de longitud de via de la calle Tarapaca del barrio San
José, Tumbes, correspondiente a esto la muestra tuvo una sectorizacién de ciertas calles con
una lontitud de estudio de 2.25 km. El estudio tuvo como metodologia realizar especimenes
de concretos permeable cilindrico y vigas de resistencia de disefio f'c: 280 kg/cm? sin y con
aditivo superplastificante con materiales de la cantera denominada La Pefia los ensayos
fueron realizados en el laboratorio ubicado en Ca. José Galvéz N° 120, Chiclayo. Los
resultados mostraron que la resistencia a la compresion, flexion, permeabiliddad fueron
mejor al usar aditivo incrementando en 10.22%, 16.84% y 14.19% a comparacion de la
muestra de concreto patron permeable sin aditivo a los 28 dias de analisis. La investigacion
concluyd, que el disefio de pavimento rigido permeable el espesor de losa fue de 200 mmy
la sub-base granular de 150 mm, logrando ser una solucién para evacuar las aguas pluviales

productos de las lluvias intensas en dicha zona de estudio.

PALABRAS CLAVES: Concreto permeable, disefio, agua pluviales, pavimento

rigido permeable, solucion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica
A nivel global:

Los pavimentos permeables se utilizan para mitigar las inundaciones urbanas. Sin
embargo, los pavimentos permeables de hormigon convencionales tienen baja resistencia a
la compresion y son propensos a obstruirse, lo que degrada el rendimiento y reduce la vida
util (Kiaetal., 2021). Los pavimentos permeables se implementan cada vez mas para mitigar
los resultados hidrolégicos negativos asociados con las superficies impermeables. Sin
embargo, la funcion hidraulica de los pavimentos permeables se ve obstaculizada por la
obstruccion de las aberturas de las juntas, y se necesita un mantenimiento sistematico para
garantizar la funcionalidad hidraulica a lo largo de la vida util del disefio de estos sistemas

(Simpson et al., 2021).
A nivel macro:

Los pavimentos permeables son considerados una de las soluciones alternativas mas
eficaces para la gestion sostenible de las aguas pluviales. Disminuyen las superficies
impermeables en las zonas urbanas, reducen el riesgo de inundaciones en condiciones de alta
pluviosidad y protegen el entorno natural contra la contaminacion de las aguas pluviales.
Con vistas a garantizar una gestion sostenible de las aguas pluviales en Francia, se ha
disefiado un nuevo material ecoldgico para producir pavimentos permeables (Bentarzi et al.,
2016). Los pavimentos permeables se implementan ampliamente en areas urbanas para

imitar los procesos hidrologicos naturales mediante la mejora de la infiltracion y la

Péag.
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reduccidn, el retraso y la retencion de la escorrentia superficial (K. zhang & Chui, 2020). Se
han implementado ampliamente para aliviar problemas urbanos cada vez mas graves
relacionados con el agua (Li et al., 2022). Sin embargo, la cantidad de agua pluvial que se
puede recolectar en un sistema permeable de pavimento pues depende de muchos factores,
incluyendo la lluvia, la demanda de reutilizacion de agua y los materiales utilizados (Igbal

etal., 2022).
A nivel micro:

En la localidad de la ciudad de Juliaca, al sur del PerQ los problemas en los Gltimos
afios sobre el drenaje provocado por las precipitaciones elevadas y la falta de evacuacion de
aguas pluviales, aumentos de caudales de escorrentia, disminucién de tiempos de
concentracion e incremento de inundaciones, todo ello se ha generado por el acrecentamiento
de areas pavimentadas que van de la mano con el aumento de la poblacion, ya que es
proporcional al aumento de areas urbanizadas alterando el equilibrio del medio ambiente

(Guerra Chayfa & Guerra Ramos, 2020).
A nivel nano:

A todo lo mencionado se observo que la calle de Tarapaca no es ajeno a esta realidad,
mostrando en sus calles principales ciertas areas deterioradas, actualmente se ha observado
un pavimento adoquinado en sus distintas calles sumado a las intensas lluvias que han
ocurrido dltimamente en los dltimo afios han originado empozamiento de aguas pluviales
creando focos infecciones y proliferacion de insectos generadores de enfermedades. Los
problemas encontrados en las calles adoquinadas de la avenida Tarapaca desde la calle La
Marina, hasta la calle Benavides, corresponden a un pavimento adoquinado perteneciente al

barrio de San José, en la ciudad de Tumbes, con una longitud de via adoquinada de 2.30 km.,

Péag.
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siendo estos puntos una de las calles de mayor concurrencia de transito vehicular y
concentracion de aguas acumuladas por ocurrencia de precipitaciones. Consecuentemente,
los investigadores propusieron como solucion frente al deterioro e inundaciones (siendo en
mayor frecuencia dentro de los meses de noviembre hasta mayo, épocas de lluvias), el disefio
de un pavimento rigido permeable, frente a esta problematica recurrente en la ciudad. De
esta manera se logré un mejor comportamiento y reducir los efectos negativos que que puede

tener frente al transito vehicular, peatonal y frente a fendmenos de lluvias intensas.
A nivel internacional

Ridwan et al. (2018) en su articulo cientifico tuvo como finalidad presentar el
procedimiento y los resultados de un estudio experimental de la mezcla de hormigdn poroso
para ser capaz de soportar el peso de la capa de cimentacion. La metodologia de este estudio
fue experimental, estos parametros basicos eran la densidad en fresco, la resistencia a la
compresion, el contenido de huecos y la permeabilidad. La mezcla de hormigon poroso se
disefio con éxito utilizando el Comité 522 del ACI. Como resultados presentaron un
contenido de vacios de 29.45% y una permeabilidad de 2.39 cm/seg, la permeabilidad segun
tamarios de agregados de 9.5, 12.7 y 19 mm el contenido de vacio presentd 30%, 29.45% y
28.62% a los 28 dias. Concluyeron que la mezcla de hormigon poroso se disefid con éxito y
super0 los requisitos minimos exigidos por la Direccion General de Carreteras. Innovando
entre la fuerte correlacion entre la densidad en fresco y el contenido en huecos y la
permeabilidad abrid la posibilidad de utilizar la densidad en fresco como referencia para

establecer el contenido en huecos deseado en el hormigdn poroso.

Ahmed & Hoque (2020), tuvo como finalidad principal proporcionar una vision

general sobre permeable hormigdn mezclar disefios y su efecto sobre la resistencia y la

Péag.
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permeabilidad, mostré una metodologia de disefio experimental. Los hallazgos de la prueba
de resistencia a la compresion y el método de prueba estandar para la tasa de infiltracion de
Permeable Hormigdn. Sin embargo, los resultados indicaron que no es posible lograr un
buen equilibrio entre la resistencia a la compresion y la permeabilidad. Segun las
conclusiones del estudio, el hormigdn permeable aungue no tan resistente como el hormigon
convencional, puede constituir una alternativa aceptable cuando se utiliza en zonas de bajo
volumen y bajo impacto. Como aporte los pavimentos pueden ser una alternativa aceptable

cuando se usan en areas de bajo volumen y bajo impacto.

Joshi & Dave (2022) en su articulo cientifico tuvo como propdsito general disefiar
un pavimento permeable empleando una metodologia con un disefio experimental, como
resultados de la investigacion mostr6 que el concreto a los 28 dias de edad la fuerza
compresiva fue de 15.27 MPa, el contenido de vacios fue de 19.10%, la densidad fue de
1097 kg/m?, la resistencia a la flexion fue de 2.91 MPa y por Gltimo su permeabilidad fue de
12.68 mm/s. Concluyendo que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los
parametros de la guia de PCP, recomendando un 20% de contenido de vacios para un tamafio
de agregado de 4.75mm — 10 mm para una w/c de 0.40. Como aporte de este estudio y
basandose en los resultados, se recomienda encarecidamente utilizar el hormigon permeable
en las zonas anegadas de la ciudad, las cubiertas de piscinas, las zonas de aparcamiento y los

senderos de los jardines. aparcamiento y senderos en jardines.

Luo et al. (2023), se utilizaron diferentes granulometrias de agregados gruesos para
estudiar el efecto en el desempefio del concreto permeable con geopolimeros, realizandose
pruebas de propiedades fisicas y mecanicas. Con la mejora del tamafio de 6-10 mmy 10-15

mm y el tamafio de las particulas en la gradacion del agregado grueso, la porosidad del

Péag.
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concreto permeable disminuyo y la resistencia a la compresion aumentd. Entre ellos, el
coeficiente de porosidad y la permeabilidad de la muestra de dos grados es el mas bajo. En
el agregado de tres grados, la resistencia a la compresion es de 11.7 MPa y la resistencia a
la traccion es de 1.7 MPa. Se puede obtener a partir de los resultados de la prueba de
corrosion por sulfato de ciclo anti-seco-himedo que la tasa de pérdida de masa de los
especimenes de un solo grado es la mas grande, y los agregados de tercer grado son los mas
pequefios. Con el aumento de la gradacion de los agregados, la resistencia a la compresion

aumentd y luego comenz6 a disminuir.
A nivel nacional

Jimenez (2019), tuvo como objetivo general encontrar una alternativa de solucion
sostenible que aporte al control de las aguas pluviales provenientes de las fuertes
precipitaciones que se generan en la ciudad de Castilla-Piura, como metodologia el estudio
tuvo un enfoque cuantitativo y disefio experimental. Como resultados se tuvo que la
resistencia de disefio f'¢:210 kg/cm? para el disefio, contempl6 un concreto permeable que
fue lo suficiente para drenar agua pluvial de una intensidad de lluvia de 247.9 mm/h, el
resultado de compresion axial a los 28 dias fue de 238 kg/cm? alcanzando una permeabilidad
de 0.1582 cm/seg el cual estuvo dentro del rango de 0.14 a 1.22 cm/seg recomendado por el
ACI 522R-10, se concluyo en que el concreto permeable es una alternativa viable como una
superficie de infiltracion de escurrimientos cumpliendo la funcion de capa de rodadura
respectivamente, como aporte de estudio fue efectivo para emplearlo en areas urbanas,

proporcionando beneficios medio ambientales durante su vida util.

Arcos (2022), en su estudio de pregrado tuvo como finalidad determinar la resistencia

a compresion, modulo ruptura y evaluar la permeabilidad del concreto porosos para el
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control de agua pluviales bajo la normativa ACI 211R.02 para un disefio de f'c:210 kg/cm?,
como metodologia tuvo que su tipo de investigacion fue aplicada y disefio experimental,
mostré como resultado que la resistencia de compresion al 17% de porcentaje de vacio
correspondiente al Huso 8 tuvo mejor comportamiento hidromecanico, se concluyé en que
de los tres tratamientos con porcentajes de vacios al 12%, 17% y al 22% mayor a 17% no
genera buenos comportamientos, como aporte investigativo el autor menciona que el mejor
comportamiento es al 17% porque se mantuvo una resistencia idonea y una mejor

permeabilidad.

Chaifia y Villanueva (2017) tuvo como propoésito general disefiar el concreto
permeable para pavimentos rigidos empleando piedra Huso 67 y arena gruesa de la cantera
de estudio en la ciudad de Arequipa, la metodologia presentada fue de tipo de estudio
aplicada y conservo un disefio experimental, respectivamente. Se tuvo como resultados para
un contenido de vacio de 10% donde la resistencia fue f'c: 334 kg/cm? y traccion indirecta
f'c:49 kg/cm? y flexion de f'c:48.8 kg/cm?, la resistencia a desgaste de 22.61% y una
permeabilidad de 3.82 mm/seg, considerando que la permeabilidad reglamentaria entre 1.4
mm y 12.2 mm/seg estuvo dentro de lo considerado. Concluyd que es viable el uso de
concreto permeable en zonas donde existe precipitaciones elevadas. El estudio demostro que
el uso de la cantera La Poderosa de la ciudad de Arequipa mostro calidad de obtencion de

concreto permeable para pavimentos rigidos.

Esquerre y Silva (2019) en su tesis de pregrado tuvieron como proposito general
proponer el disefio de pavimento drenante para la captacion de agua de lluvias en zonas
urbanas del norte del Pert, como metodologia fue de disefio experimental, mostraron que

los resultados para un pavimento drenante de resistencia fue de 280 kg/cm?y tuvo un médulo
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de rotura de 42 kg/cm?, logro llegar filtrar hasta 60 litros/m?/min, para un transito moderado
en el norte del Peru, el disefio de mezcla con relacién agua cemento de 0.32 y 13% de vacios
obtuvo una fortaleza a compresion mayor a un disefio de mezcla de relacién agua cemento
0.31y 15% de vacios, con un porcentaje de vacios del 13% tuvo una permeabilidad del 0.02
cm/seg. Se concluyé que el porcentaje de vacio tuvo un rol relevante en las caracteristicas
mecanicas del concreto drenante y como aporte investigativo del estudio sugiere que no debe

ser menor al 10% el porcentaje de vacio para que cumpla los parametros de permeabilidad.
A nivel local

Anton (2019) la investigacion tuvo como propdsito general realizar el disefio del
pavimento permeable en la calle “Sefior de los Milagros” en la localidad de Cancas, Distrito
de Canoas de Punta Sal, departamento de Tumbes. La metodologia empleada mostré ser un
tipo de investigacion aplicada y un disefio experimental, donde se utilizo diversos ensayos
de laboratorio. Como resultados la determinacion de los espesores del pavimento concreto
permeable utilizé la metodologia AASTHO-1993, posterior se tuvo resultados de la fortaleza
a la compresion y la permeabilidad a edad de 7 y 28 dias para conocer datos de cada dosis
de la mezcla. Se concluyo que el suelo se clasifico como arena mal gradad limosa SP-SM y
arena limosa SM, un OCH de 10.28%, un CBR promedio de 8.58%, una capacidad de carga
Gltima de 2.42kg/cm?, el disefio el espesor de la subase de 6” con un espesor de losa de
concreto de 6” en tanto la permeabilidad superan los 1000 I/s siendo requisito mayor a 200
I/s, y como aporte el disefio del pavimento de concreto permeable de acuerdo al terreno
natural y acorde los parametros establecidos de norma ACI 522R-10 logré adecuarse ante

las necesidades de la zona de estudio.
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Rojas (2022) en su objetivo general reducir las inundaciones en la zona urbanas de
Tumbes. La metodologia utilizada es que fue un disefio experimental, con un enfoque
cuantitativo y nivel descriptiva. Como resultados el disefio desarrolld la estructura de
concreto poroso f'c: 210 kg/cm? utilizé un agregado grueso ¥%”, se desarrollé un medidor de
permeabilidad en el disefio fue un promedio de 15% de vacios, la permeabilidad tuvo un
coeficiente de k:0.17 cm/s, siendo menor a los parametros por ACI 522R-10. Como
resultado, en este trabajo de investigacion las propiedades fisico-mecéanicas de fortaleza a la
conductividad hidraulica y compresion, en conjunto, loraron satisfacer y ser aplicadas a
caminos para mitigar inundaciones en areas urbanas. Se concluyé que las propiedades fisico-
mecanicas estuvieron conforme para reducir inundaciones en area urbanas. Como aporte la
estructura del concreto poroso es apta para la proteccién contra inundaciones y uso del area

de la ciudad Tumbes.

Madrid y Rodriguez (2021) en su tesis de pregrado tuvo como proposito general
determinar el nivel de deterioro y propuesta de rehabilitacion de la superficie del pavimento
rigido la calle Tumbes, aplicando la metodologia PCI. Mostr6 una metodologia de tipo de
estudio aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental, respectivamente.
Como resultados el pavimento rigido tiene un PCI promedio de 47.34 esto es segun su
clasificacion de rango como regular debido a las fallas halladas. Como conclusion el estado
de conservacion de esta superficie se agravaria de la clasificacion regular a niveles muy bajo
de malo a muy malo. Como aporte las recomendaciones del manual PCI es dar a las
secciones criticas considerar un rango de malo a muy malo y un mantenimiento rutinario y

periddico inmediato.
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La presente investigacion tuvo como objetivo proponer el disefio de un pavimento
rigido permeable como solucion ante el deterioro e inundacion pluvial en la calle Tarapaca

del barrio San José, Tumbes, 2022.

Las bases relacionadas a la literatura del tema estd conformada por: Los aridos
pétreos, roca triturada se emplean con el cemento para producir concreto o mortero. Este
material en particular constituye aproximadamente un 70% del volumen del total de este,
siendo primordial en el incremento de la fortaleza y densidad del mismo. La distribucién
granulométrica de los aridos pétreos, es conceptualizada por la heterogenidad del material
por diversos tamafios de las particulas que lo componen, en tanto, la gradacion para el
concreto permeable esta dispuesta en tamainios de agregado en % y 3/8”, bajo parametros

normativos internacionales ASTM C33/C33M.

Estudio mecénica de suelos: La mecénica de suelos es una disciplina esencial en la
ingenieria civil y geotécnica, que se enfoca en el comportamiento de los suelos bajo cargas,
deformaciones y condiciones especificas. A traves de investigaciones y analisis, se busca
comprender y predecir el comportamiento de los suelos en diferentes contextos, lo que
resulta fundamental para el disefio y construccion de estructuras seguras y sostenibles.
Clasificacion de Suelos: El proceso de clasificacion de suelos es fundamental para
comprender sus propiedades y comportamientos. Segun la American Society for Testing and
Materials (ASTM), los suelos se clasifican en distintos grupos seguin sus caracteristicas
granulométricas, su plasticidad y otros atributos (ASTM D2487). Esta clasificacion
proporciona una base para la interpretacion de los resultados de pruebas de laboratorio y el
disefio de estructuras (Smith, 2010). La mecénica de suelos es una rama crucial de la

ingenieria civil que estudia las propiedades y el comportamiento de los suelos en relacién
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con las cargas, deformaciones y condiciones ambientales. Los ensayos de plasticidad, la
clasificacion de suelos, el ensayo Proctor modificado y el Ensayo de Relacion de Soporte
California (CBR) son conceptos esenciales dentro de esta disciplina, tendran informacion

valiosa para el disefio y la construccion de estructuras.

Ensayos de Plasticidad de Suelos: Los ensayos de plasticidad evalUan la capacidad
de un suelo para cambiar su forma permanente bajo cargas aplicadas. Uno de los ensayos
méas comunes es el Limite Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP), que se utilizan para
determinar los limites de consistencia del suelo. EI LL es el contenido de humedad en el cual
un suelo cambia de estado semiliquido a plastico, mientras que el LP es el contenido de
humedad en el cual el suelo pasa de un estado plastico a un estado semisélido. Estos limites
son fundamentales para la clasificacion y comprension del comportamiento de los

suelos(ASTM D4318, 2010).

Clasificacion de Suelos: La clasificacion de suelos es esencial para comprender las
caracteristicas y propiedades de los suelos. Un sistema de clasificacion utilizado es el
Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado (Unified Soil Classification System, USCS),
que se basa en la distribucion granulométrica, el comportamiento plastico y limites de
consistencia. Esta clasificacion ayuda a los ingenieros a seleccionar los métodos de disefio y

construccion apropiados para diferentes tipos de suelos (ASTM D2487, 2011).

Ensayo Proctor Modificado: El ensayo Proctor modificado es una prueba de
laboratorio utilizada para determinar la densidad méximay el contenido de humedad 6ptimo
de un suelo compactado. Se aplica una serie de golpes estandar a una muestra de suelo en

capas, variando el contenido de humedad. La curva resultante de densidad-humedad ayuda
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a determinar el grado de compactacion necesario para lograr las propiedades deseadas en el

suelo antes de la construccion(ASTM D1557, 2012).

Ensayo de Relacion de Soporte California (CBR): EI CBR es un ensayo que evalta
la resistencia de un suelo a través de su capacidad para soportar cargas. Se realiza
compactando el suelo en un molde y aplicando cargas en incrementos. Luego, se mide la
relacion entre la carga necesaria para penetrar el suelo y la carga estandar necesaria para
penetrar un material de referencia. EI CBR se utiliza para disefiar pavimentos y evaluar la

capacidad portante de suelos en condiciones especificas (ASTM D1883, 2021).

Estudio hidrolégico: El estudio hidrolégico es una parte esencial del disefio de
pavimentos de concreto permeable, ya que permite estimar el caudal de disefio que el sistema
de drenaje del pavimento debe manejar de manera efectiva. El enfoque en la gestion
sostenible del agua y la infiltracion caracteriza al disefio de pavimentos de concreto
permeable, ya que busca minimizar la escorrentia superficial y permitir la recarga de aguas

subterraneas. Para lograrlo, se siguen varios pasos en el proceso de estudio hidrologico.

Caracteristicas Hidroldgicas de la Zona: El primer paso implica comprender las
caracteristicas hidrologicas de la zona en la que se construira el pavimento. Esto incluye el
andlisis de precipitaciones historicas, intensidades de lluvia, duracion de tormentas y la
distribucion temporal de las precipitaciones. Estos datos son fundamentales para determinar

las cargas hidroldgicas que el pavimento debera manejar(Wanielista et al., 2018).

Curva de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF): La curva IDF es una herramienta
utilizada para relacionar la intensidad de la lluvia con su duracion y la probabilidad de

ocurrencias. Se utiliza para estimar las intensidades maximas de lluvia que se pueden esperar
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en diferentes duraciones. Esto es crucial para dimensionar adecuadamente el sistema de
drenaje del pavimento y para disefiar medidas de manejo de aguas pluviales (Wanielista et

al., 2018).

Hidrograma de Disefio: El hidrograma de disefio es una representacion grafica del
flujo de aguas superficiales resultado de una precipitacion. Se basa en la lluvia maxima
probable y la escorrentia directa. El hidrograma se utiliza para estimar el caudal pico que el
pavimento de concreto permeable debe ser capaz de gestionar. Esto involucra consideracion
como la tasa de infiltracion, la capacidad de almacenamiento temporal y el tiempo de

concentracion (Bethany et al., 2017).

Tasa de Infiltracion: La tasa de infiltracion es la velocidad a la cual el agua de lluvia
puede penetrar y ser absorbida por el pavimento de concreto permeable. Esta tasa es critica
para determinar la capacidad de infiltracion del pavimento y, por lo tanto, su capacidad para
gestionar el caudal de disefio. Se debe considerar la tasa de infiltracion inicial y como puede
variar con el tiempo debido a la acumulacion de sedimentos u otras obstrucciones(Wanielista

et al., 2018).

Dimensionamiento del Pavimento: Con base en el caudal pico estimado y la tasa de
infiltracion, se dimensiona el pavimento de concreto permeable. Esto implica considerar el
espesor del pavimento, el disefio de la capa de base, la estructura de la subbase y otros
componentes para asegurar que puedan manejar el flujo de agua proyectado sin comprometer

la integridad del pavimento (Cardenas Gutiérrez et al., 2017).

Validacion y Monitoreo: Es importante validar los resultados del estudio hidrologico
y el disefio del pavimento mediante monitoreo en campo 'y, en la medida de lo posible, ajustar

el disefio en funcion de los datos reales. Esto contribuye a mejorar la precision de los
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modelos hidroldgicos ya optimizar el funcionamiento del pavimento de hormigon permeable

(Cérdenas Gutiérrez et al., 2017).

En resumen, el estudio hidrolégico para obtener el caudal de disefio en un pavimento
de hormigon permeable es un proceso clave en la ingenieria de infraestructura sostenible.
Requiere considerar datos climaticos, modelar la escorrentia, estimar la tasa de infiltracion
y dimensionar adecuadamente el pavimento para garantizar una gestion efectiva de las aguas

pluviales y la sostenibilidad a largo plazo.

Disefio de mezcla ACI 522r-10: Se considera normativas idoneas con materiales de
construccion de calidad que intervienen principalmente en la consistencia y resistencia en su
estado fresco y endurecido, respectivamente. EI cemento es uno de los componentes
principales del disefio de mezclas de todo concreto, se emplea como aglutinante, pues al
combinarse con el liquido acuoso que es el agua fomra una pasta que envuelve y une
particula originando una adherencia poco particular. EI cemento Portland es utilizado en su
mayoria, debido a sus cualidades de resistencia y elevado porcentaje de vacios que el
presenta el concreto permeable, requeriendo asi un ligante de secado rapido o curado rapido
y sensible a la variablidad térmica. En el disefio particular de un concreto permeble
usualmente oscila la cantidad de cemento entre 270 a 415 kg/m?3, esto es para poder tener
requerimiento de resistencia y permeabilidad, respectivamente. Los aditivos por otra parte,
son empleados para mejorar ciertas cualidades del concreto Unicamente en proporciones
adecuadas oscilando su proporcion entre 0.1% y 5% del total de la masa del cemento, y para
el fin a ser utilizado con la tipologia del aditivo a emplear bajo consideraciones de la

normativa internacional ASTM C496 (Feri¢ et al., 2023; Yu et al., 2023).
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Pruebas mecanicas y permeabilidad del concreto permeable. Es definida como la
fuerza que puede tener el concreto bajo condiciones naturales como lluvia, temperatura,
humedad entre otras, sin que puedan sus caracteristicas mecanicas ser afectadas
directamente. Entre tanto, el concreto poroso posee la misma definicion en base a las pruebas
mecanicas. Respecto a las propiedades mecanicas estan la resistencia a la compresion bajo
normativas internacionales ASTM C30-02, que se conceptualiza como la capacidad de
resistir frente a la carga por unidad de area, siendo expresada en unidades como MPa o
kg/cm?. La resistencia en los concreto s permeables esta determinada bajo los componente y
el contenido de vacio y la resistencia estan en el rango de 175 a 285 kg/cm? para lo que es

transito ligero bajo consideraciones de la ACI 522-10 (Milla et al., 2021).

La resistencia a la flexion considerando la normativa internacional ASTM C78,
usualmente su empleo estd expuesta para el disefio de losas 0 pavimentos y evaluada bajo el
modulo de rotura, se considera que esta resistencia debe oscilar entre el 10 y 20% de la
resistencia a la compresion axial en unidades del Sl estan entre 10 y 38 kg/cm?,

respectivamente (Singh et al., 2023).

La prueba de permeabilidad, es una de las cualidades que debe tener todo concreto
permeable, pues permite el paso del flujo de liquido acuéatico en su interior, la cual no
modifica su forma. Entre tanto, la permeabilidad establece un rango el cual esta en funcién
de su composicion generalmente debe oscilar entre 80 — 720 Its/minutos/m? esto es un
equivalente de 0.13-1.20 cm/segundos. Ademas, otras de las cualidades que se estudian en
la porosidad es el contenido de vacios o espacios que puedan existir entre los agregados,

considerando que al tener un menor contenido de vacio al 15%, no e spropicio la percolacion
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relevante sobre el concreto permebale, no logrando la interconectivadad entre los vacios que

de una rapida filtracion (Zhang et al., 2020).

Disefio estructural tipico de concreto permeable, el disefio se considera para un plan
de evacuacion de aguas pluviales bajos normativas nacionales como la norma 0S 060
Drenaje Pluvial Urbano. Otras definiciones conservan sobre la evacuacion de flujo acuaticos
provenientes por lluvias, generando malestar a la poblacién existente en la zona del hecho y
perjudicando infraestructuras. Por otro lado, la intensidad de lluvia, se define como el cuadal
de liquido acuoso que es originada por la lluvia en un area determinada en un intervalo de
tiempo, la cual se contabiliza por milimetros hora (mm/hr). Finalmente, la capacidad de
filtracidn es otro relevante parametro del concreto permable, pues logra evaluar la capacidad
de filtro de liquido acuoso de lluvia via la matriz, siempre estando en rangos aceptables y
tener un equilirbio entre la capacidad de filtro de agua y su resistencia a la compresion axial

(Milla et al., 2021; Zhang et al., 2020).

El estudio muestra diversas justificaciones considerando segun el ambito practico
donde se justifico por la disponibilidad de la informacion para entidades publicas y privadas
para su uso considerandose fuente de informacion veraz, como segunda justificacion bajo el
ambito teorico se justificd porque se fomenta nueva informacion con la elaboracion de este
estudio, promoviendo de esta manera sobre temas que se asocian a a un disefio de concreto
permeable como solucion ante inundaciones pluviales, por otro lado, en el ambito social
resulta ser una beneficioso para la poblacion pertenecientes localizados en la calle Tarapaca
del barrio San José-Tumbes, zona que se vio afectada por precipitaciones, por ultimo

respecto al ambito metodoldgico se justifico debido a los aportes previos para nuevas
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investigaciones relacionadas al tema de infraestructura vial sobre pavimentos de concreto

permeables localizados al norte del Peri como es la ciudad de Tumbes.
1.2. Formulacion del problema

En esta seccion de plantea como problema general la siguiente pregunta: ¢ Cual es la
propuesta de un pavimento rigido permeable como solucién ante el deterioro e inundacion

pluvial en la calle Tarapaca del barrio San José, Tumbes, 2022?

Seguidamente se plantean los siguientes problemas especificos:

PE 1: ;Cudl son los estudios fisicos de los agregados para la elaboracion de mezcla
de disefio?

PE 2: ;Cual son los resultados del estudio de mecanica de suelos de la subrasante

del tramo de estudio?

PE 3: ¢Cual son los resultados del disefio de mezcla respecto a la norma ACI 522R-

10 para producir concreto permeable?

PE 4: (Cual son los resultados de la resistencia a la compresion, flexion y
permeabilidad del disefio patron del concreto permeable de acuerdo a los requisitos

minimos?

PE 5: ¢(Cudl son los resultados de desarrollar el disefio estructural y seccion tipica
para el pavimento rigido permeable, empleando el concreto disefiado como solucion de

alternativa de drenaje?

Péag.
25

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
1 “PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

1.3. Objetivos

El objetivo general se menciona como: Proponer el disefio de un pavimento rigido
permeable como solucion ante el deterioro e inundacion pluvial en la calle Tarapaca del

barrio San José, Tumbes, 2022.

Seguidamente, se proponen los siguientes objetivos especificos:

OEL1: Realizar estudios fisicos a los agregados para la elaboracion de mezcla de disefio
OE 2: Realizar un estudio de mecanica de suelos de la subrasante del tramo de estudio

OE 3: Elaborar el disefio de mezclas respecto a la norma ACI 522R-10 para producir

concreto permeable

OE 4: Determinar la resistencia a la compresion, flexion y permeabilidad del disefio patron

del concreto permeable de acuerdo a los requisitos minimos.

OE 5: Desarrollar el disefio estructural y seccidn tipica para el pavimento rigido permeable,

empleando el concreto disefiado como solucion de alternativa de drenaje.
1.4. Hipotesis

La propuesta de disefio de pavimento rigido permeable tuvo una mejora significativa
como solucidn ante el deterioro e inundacion pluvial en la calle Tarapaca del barrio San José,

Tumbes, 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion tipo aplicada se refiere a un enfoque cientifico que busca resolver
problemas practicos del mundo real utilizando los conocimientos y métodos obtenidos a

través de la investigacion (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

El disefio experimental cuasi experimental es una estrategia metodologica que se
utiliza en la investigacion cientifica cuando no es posible realizar un experimento controlado
completo debido a limitaciones éticas, logisticas o de otro tipo (Hernandez-Sampieri &

Mendoza, 2018).

La poblacién estuvo compuesta por los pavimentos adoquinados de en la calle
Zarumilla, Las Delicias, Tarata, Tarapaca, Arica, Tacna, 24 de Julio, Mayor Novoa

pertenecientes al departamento de Tumbes siendo un total de 8.25 km de longitud de via.

La muestra estuvo sectorizada por la calle Tarapaca iniciando desde la calle Los
Rosales hasta la calle Benavides, que correspondieron a un pavimento adoquinado,
perteneciente al barrio de San José, Tumbes, con una longitud de via adoquinada de 2.30
km. La zona de estudio contempld un pavimento adoquinado el cual fue analizado respecto
a los puntos mas criticos (acumulacion de aguas pluviales). Luego se abordo6 un estudio de
trafico, estudio de mecénica de suelos y pruebas mecéanicas e hidraulicas del concreto
permeable, pardmetros que fueron de utilidad para disefiar el pavimento rigido permeable.
En la Tabla 1 se muestran las calles de estudio, nombres, puntos de inicio y fin, ademas de

la longitud total que lo compone.

En la Figura 1 siguiente, se muestran la sectorizacion de tramo de estudio, asimismo

en la Figura 2, se detalla la ubicacién de calicatas para la toma de datos .
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Tabla 1.

Calles de la zona de estudio total

Nombre de la calle Punto Inicial Punto Final Longitud (Km)
Zarumilla -3.566839, -80.463993 -3.559274, -80.457691 1.20
Las Delicias -3.566511, -80.462671 -3.559526, -80.457315 1.00
Tarata -3.566804, -80.461454  -3.558844, -80.456295 1.20
Tarapaca -3.568645, -80.462314  -3.552810, -80.449560 2.30
Arica -3.567594, -80.460305 -3.560495, -80.455618 0.95
Tacna -3.570247, -80.461125 -3.566560, -80.458707 0.50
24 de Julio -3.563017, -80.455579 -3.560012, -80.460181 0.60
Mayor Novoa -3.565252, -80.457071 -3.562667, -80.460987 0.50
Total 8.25

Nota: Datos de cada calle sobre las coordenadas respecto al punto inicial y final, y longitud de cada tramo

Figura 1.

Sectorizacion del tramo de estudio

&

[Pto. De inicio 01]
Coordenada:
559716.60 m E
Coordenada:
9605534.90 m N

. b ¢
[Pto. De fin 02]
Coordenada:
561134.20 m E
. Coordenada:
"o 960728450 m N

Nota: Tramo de estudio punto inicial y final, figura tomada referencialmente de (Google Maps, 2023)
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Figura 2.

Ubicacion de punto de calicatas en situ

S 7
//
>

[Calicata - 01]

Lado: Izquierdo
& 559712.00mE

9605631 00mN

[Calicata - 03] : - -

Lado: Izquierdo - i N 25 [Cahcata 02]
561120.09 mE - ,1 y o Lado: Derecho
9607289.31 m N , > i 561130.00 m E

9607299.00 m N

Lado: Derecho
561131.10 m E
9607283.00 m N

Grifo GIRASOL @R e
$ Capas o~ e
of 3 aam o™ m‘ -::' .

Nota: Puntos de calicatas en zonas espeC|f|cas flgura tomada referenmalmente de (Google Earth, 2023)

En el disefio de mezclas se han tomado como variables el porcentaje de vacios, la relacion
arena/grava y el tipo de &rigo grueso como su forma y un tamafio maximo nominales (1/2”)
con un disefio control de f'c: 280 kg/cm? mediante sin y con aditivo superplastificante
(cantidad de disefios). Asimismo, el desempefio estructural e hidraulico del concreto
permeable sera cuantificado a través de sus propiedades de resistencia y permeablidad,
descrito en la normativa ACI 522R-10y a las pruebas de la ASTM. En la Tabla 2 se muestran
la cantidad de especimenes de concreto cilindrico de 150 mm de diametro x 300 mm de
altura, y vigas prismaticas de 150 x 150 x 500 mm (ancho x altura x longitud), curado bajo
sumersion total dentro de 7, 14 y 28 dias segun supervision prodesional en piscinas con agua

potable.
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Tabla 2.

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

Pruebas de laboratorio pertenecientes al disefio de mezcla de concreto permeable

Prueba Norma Cantidad Dias de curado Cantidad

global de 14 28

mezclas

Prueba de ASTM 2 6 6 18
compresion C39
Prueba de ASTM 2 6 6 18
traccion por C78
flexion
Prueba de ACI 2 - 6 6
permeablidad 522R-10

Nota: Cantidad de especimenes de concreto permeable en funcion a cada disefio de mezclas considerando 3

probetas como minimo por cada disefio con y sin aditivo superplastificante.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas de recoleccion de datos: La tecnica de observacion directa empled una

técnica donde el sentido primordial, es la vista frente a causas asumidas por efecto

(Hernandez et al., 2014).

La técnica que se emple0 para este estudio investigativo se considero la observacion

directa, debido a que se observaron los procesos analizados en situ y mediante datos

computarizados en programas como Word y excel 2019, producto de fichas de analisis y

ensayos de laboratorios. Este es un metodo relevante utilizado en la rama de ingenieria civil,

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.
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pues el investigador tiene uno de los procesos mas reales frente al contacto con los

fendmenos de estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos: La instrumentacion de investigacion son los
medios que emplea el investigador para poder realizar la medicidén del comportamiento o

atributos de las variables validadas (Hernandez et al., 2014).

Cada prueba de ensayo fue elaborado en equipos de computo para el debido procesamiento
de datos recolectados mediante procesos normativos internacionales estandares, que han sido
realizadas y validadas por profesionales capacitados para realizar pruebas de ensayos en
laboratorios certificados. La informacion como referencias indexadas, investigaciones
cientificas, tesis de pregrado, pos grado y doctorales, fueron empleados para desarrollar la

investigacion en un rango de maximo de 6 afios de antigtiedad.

Se utilizé las guias de observacion como se muestran en la Tabla 3 que fueron analizadas

por profesionales capacitados para darle la viabilidad y validez para el presente estudio.
Tabla 3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la variable

Variable Fuente Técnica Herramienta Instrumento
Disefio de Caracteristicas  Observacion Herramientas Fichas de
concreto del concreto directa de Ilaboratorio recoleccion de
permeable permeable programa informacién

Microsoft Excel

2019
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Analisis de datos: El estudio emple6 tabla y figuras estadisticas por lo que fue viable
utilizar el programa computacional Microsoft Excel 2019. Se tuvo en cuenta fichas de
recoleccion de informacion, para detallar y describir los procesos y validacion de acuerdo a
las normativas empleadas. Para sustentar estos resultados se llené una rabrica para cada
validacion del instrumento, siendo validado por un profesional especializado y consignando
una colegiatura vigente, asi se admitio que los procesos elaborados estuvieron dando

resultados dptimos para el estudio presente.

Procedimiento: El proceso de esta investigacion se tuvo presente en el siguiente
esquema o flujo de procesos desarrollado, de cada etapa que dispuso la investigacion hasta

su conclusién.

Figura 3.

Diagrama de flujo de procesos de la investigacion

— Estudio de trafico Fichas de datos

— Granulometria

Estudio de

” —~ mecanicade Compactacién
S suelos
1]
©
3] -
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c
© -
®
= Compresion
(e
<)
Q
& Pruebas |_

- mecanicase Flexion

hidraulicas L
Permeabilidad

Pavimento rngiao
— Diseno estructural de concreto
permeable

Nota: Estructuracion de recopilacion de data sobre datos que corresponden a los objetivos espercificos
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Ubicacién de la zona de estudio

La zona estudio comprendié ocho (08) calles, de las cuales sumaron una longitud de
8.25 km para fines investigativo se ha consideré por los investigadores un tramo de 2.30 km
con la finalidad de obtener muestras de los suelos naturales que fueron ensayados en un
laboratorio externo fuera de la ciudad local. En la siguiente Figura 4 se muestr6 como se
perjudicéd la poblacion en épocas de lluvias intensas, y las condiciones insalubres que
ocaciono al no desaguar estas aguas pluviales.

Figura 4.

Estanqueamiento de aguas pluviales producto de precipitaciones intensas.

Nota: Situacion de zona de estudio actual donde se expone la falta de evacuacion de aguas pluviales

Extraccion de aridos de cantera

Los investigadores al tener como solucion un pavimento de concreto permeable, fue
necesario obtener aridos de la zona cercana al estudio, esta cantera denomina La Pefia
ubicada en el distrito San Jacinto, Tumbes, cantera que produce hormigén, agregados finos

y grueso para la elaboracion de concreto, tal como se muestra en la Figura 5 siguiente.
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Figura 5.

Cantera La Pefia ubicada en el distrito de San Jacinto

Nota: Visita de cantera La Pefia para obtencidn de agregados pétreos para elaboracién de disefios

Extraccion de muestras de suelo natural

Las muestras de suelo natural fueron de tipo alterado recopiladas en sacos de
volumen de 20 kilogramos cda/uno, asimismo se realiz6 cuatro (04) calicatas considerando
los criterios normativos sobre mecénica de suelos y con la supervision de un profesional
acreditado. Con las muestras tomadas se realizaron pruebas como plasticidad, clasificacion
de suelos, prueba de compactacion para obtener el dptimo contenido de humedad y la

méaxima densidad seca, y por ultimo la capacidad de soporte de California (CBR).

Los ensayos realizados de mecénica de suelos fueron realizados bajo requerimientos
de las normas internacionales de la ASTM, y nacionales del MTC y NTP, respectivamente.
A continuacion se muestran la toma de muestras de suelo alterado y algunos ensayos

realizados ver la Figura 6.
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Figura 6.

Toma de muestra altera de calicata in situ

I
— ¢ 8
ARAPRCA Los
Chie. T B s SALAMRKCA

o). [UMESS

PSWITQ : TUMBES

(Alicata —# 4

Nota: Calicatas in situ donde se extrajo muestra del tipo alteradas en bolsas herméticas para traslado a

laboratorio

Disefio de mezcla de concreto permeable, bajo normativa ACI 522R.10

Las muestras de concreto permeable fueron realizadas in situ en laboratorio ubicado
en la ubicado en Ca. José Galvéz N° 120, Chiclayo. Las condiciones de trasladar los
materiales pétreos desde la ciudad de Tumbes hacia la ciudad de Chiclayo fue en transporte
privado, la cual presentd condiciones desfavorables para los investigadores, debido a que no
se contaba con condiciones deseables con el laboratorio de la ciudad de Tumbes. Las
proporciones de disefio de concreto permeable fueron bajo la metodologia ACI, obteniendo
dos tipos de disefios con aditivo plastificante y sin aditivo plastificante, ademas de utilizar

un solo tipo de tamafio maximo nominal de arido grueso de '2”.
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Resistencia a la compresion ASTM C39

La resistencia a la compresion del concreto permeable se determind de manera
similar a la del concreto convencional, pero debido a la porosidad y la presencia de espacios
vacios en el concreto permeable, los resultados lograron ser los adecuados. Los pasos

generales para evaluar la resistencia a la compresion del concreto permeable fueron:

Se seleccion6 muestras representativas de concreto permeable que sean lo
suficientemente grandes para los ensayos.

Se aseguro de que las muestras estén debidamente curadas y hayan alcanzado la edad
adecuada para el ensayo.

Se utiliz6 un equipo de ensayo de compresion universal para aplicar cargas graduales
a las muestras de concreto permeable.

Se aseguré de que el equipo esté calibrado correctamente y cumpla con las
normativas pertinentes (como ASTM C39 para ensayos de compresion en concreto).
Figura 7.

Muestra de concreto cilindrico para el ensayo de compresion axial

Nota: Testigos de concreto permebale muestras patrén y con aditvo
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Resistencia a la traccion por flexion ASTM C78

La resistencia a la flexion del concreto permeable es esencial para evaluar su
capacidad de soportar cargas aplicadas en condiciones de flexién. A continuacion, se
detallaron los pasos generales para llevar a cabo un ensayo de resistencia a la flexion en
concreto permeable:

Se selecciond0 muestras representativas de concreto permeable que sean lo
suficientemente grandes para el ensayo de flexion.

Se aseguro de que las muestras estén debidamente curadas y hayan alcanzado la edad
adecuada para el ensayo.

Se molde6 probetas que fuesen adecuadas para el ensayo de flexion. Estas probetas
generalmente tienen forma de vigas o prismas.

Se asegurd de que las probetas tengan dimensiones y relaciones adecuadas de
acuerdo con las normativas aplicables (como ASTM C78 para ensayos de flexion en
concreto).

Figura 8.

Muestras de concreto permeable en la maquina compresora
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Nota: Muestra de concreto permeable ensayada en maquina de compresion con carga aplciada a 2/3
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Prueba de permeabilidad ACI 522R-10

La prueba de permeabilidad y la determinacion del porcentaje de densidad y vacio
en el concreto permeable fueron esenciales para evaluar su capacidad de drenaje y sus
propiedades estructurales se consideraron los pasos generales para llevar a cabo estas

pruebas:

Se prepar6 muestras representativas de concreto permeable que sean lo

suficientemente grandes para el ensayo de permeabilidad.
Se aseguro de que las muestras estén debidamente curadas y listas para el ensayo.

Se utiliz6 un permeametro de carga constante o un permeametro de carga variable

segln las normativas y la disponibilidad del equipo.

Se montd el equipo de manera que la muestra pueda colocarse en el dispositivo sin

fugas.

Se colocd la muestra de concreto permeable en el permedmetro y asegurese de que

esté sellada herméticamente para evitar fugas laterales.
Se aplico una presion constante o variable al agua a través de la muestra.

Se midio el caudal de agua que fluye a través de la muestra y registra los datos de

tiempo y presion

Se utilizo los datos recopilados para calcular la permeabilidad del concreto permeable

utilizando la Ley de Darcy u otros métodos apropiados.
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Determinacion del Porcentaje de Densidad y Vacio:

Se prepar6 muestras de concreto permeable que sean representativas para el ensayo
de densidad y vacio.

Se midio las dimensiones (longitud, ancho y altura) de la muestra de concreto
permeable con precision.

Se peso la muestra para obtener su peso seco.

Se sumergid la muestra en agua y mide el desplazamiento de agua para calcular el
volumen sumergido

Se calculé el volumen total de la muestra usando sus dimensiones.

Se calculo6 el porcentaje de vacio restando el volumen sumergido del volumen total
y dividiéndolo por el volumen total, y luego multiplicando por 100.

Se calcul6 la densidad multiplicando el peso seco por la inversa del volumen
sumergido.
Figura 9.

Prueba de permeabilidad, % de densidad y vacios

-
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Nota: Consideraciones para el ensayo de permabilidad en laboratorio como toma de medidas, proteccion de

probetas cilindricas, colocacidn en horno y toma de peso en balanza electrénica

Aspectos éticos: Los codigos de Etica se basaron en la proteccion de los derechos,
la salud, la dignidad, el bienestar y la intimidad de cada individuo que sea participe de una

actividad en este caso una investigacion cientifica, tecnoldgica e innovadora.

Validez interna: Se considerd medidas de calidad y control para poder tener la certeza
de los resultados que fueron obtenidos como parte de la preparacion de cada ensayo,
adquiriendo asi la recoleccion de datos y analisis dentro del laboratorio de ensayos de

materiales para la tutela de un profesional técnico capacitado.

Fiabilidad interna: Ademaés, la fabricacion y pruebas de laboratorio que fueron
elaboradas tendran criterio base y parametros expuestos bajo normativas actuales y vigentes

COmMO norma norteamericanas y peruanas.

Objetividad: En tanto, los valores que fueron adquiridos fueron presentados con una
total neutralidad, mostrandosé informacion real sin tener la consideracion del criterio o

modificacion personal.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Respecto al objetivo general donde se propuso el disefio de un pavimento rigido
permeable como solucion ante el deterioro e inundacion pluvial en la calle Tarapaca del
barrio San Jose, Tumbes, 2022. Se tuvo los resultados deseables donde se considero diversos
parametros como los estudios fisicos de los aridos pétreos, el estudio de mecanica de suelos
de la zona de estudio, el disefio de mezclas del concreto permeable, las ensayos de resistencia
a la compresion, flexion y permeabilidad, y por ultimo el disefio estructural y seccion tipica
del pavimento rigido permeable. La investigacion menciona que la propuesta de disefio de
pavimento rigido permeable tuvo una mejora significativa como solucion ante el deterioro e
inundacion pluvial en la calle Tarapacé del barrio San José, Tumbes, 2022. Por lo cual el
disefio propuesto de pavimento permeable frente al pavimento adoquinado actualmente

existente en la zona de estudio

Respecto al objetivo especifico primero sobre realizar estudios fisicos a los agregados
para la elaboracion de mezcla de disefio. Este objetivo especifico desarrollé cada ensayo
perteneciente a los arido pétreos de la cantera de la zona La Pefia ubicada en la ciudad de

Tumbes. Estos materiales fueron ensayos en laboratorio in situ.
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Figura 10.

Curva granulométrica del arido fino cantera La Pefia
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Nota: Curva granulométrica de la arena mostrando una gradacion heterogenea medianamente aceptable

Figura 11.

Curva granulométrica del arido grueso cantera La Pefia
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Nota: Curva granulométrica de la piedra triturada mostrando una gradacion heterogenea medianamente
aceptable

Tabla 4.

Resultados de arido pétreos de la cantera La Pefia

Agregado
Prueba Unidad

Fino Grueso
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Madulo de fineza Adimensional 3.044 ---

Tamafio méximo nominal Pulgadas 0.19” %~

Peso unitario suelto kg/m?3 1524 1427
Peso unitario compactado  kg/m?® 1765 1565
Peso especifico g/cm?® 2.604 254
Contenido de humedad % 1.77 034
Absorcion % 099 1.07

Nota: Resultados correspondientes a los agregados pétreos siendo pardmetros fisicos principales para el disefio

de mezclas de cocnreto permeable.

Los materiales pétreos fueron obtenidos de la cantera La Pefia, mostrando bajo
normativas internacionales encontrarse dentro de los pardmetros Optimos de calidad. Se
muestra en la Figura 10y 11 donde las curvas granulométricas estan dentro de los parametros
y limites maximos y minimos de una correcta gradacion pues la curva granulometriaca del
arido grueso pertenece a un huso 56 y el arido fino estan dentro de los parametros de la
ASTM C37. Ademés el mddulo de fineza del arido fino no sobrepasa los limites

reglamentarios 2.1<MF<3.1 con un maximo de exceso de 0.20.

Respecto al objetivo especifico segundo sobre realizar un estudio de mecanica de
suelos de la subrasante del tramo de estudio. Los resultados de mecénica de suelos estan
descritos y elaborado bajo normativas internacionales y locales, de la zona de estudio. Se

muestra a continuacion una tabla donde resume todas las caracteristicas obtenidas.
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Tabla 5.

Caracteristicas fisicas del suelo natural de la zona de estudio

o Calicatas - M2
Descripcion
C1 C2 C3 C4
Muestra M2 M2 M2 M2
AASHTO A-1-b A-6 A-6 A-1-b
SUCS SW CL CL SP
D60 2,32 2,328 2,328 2,260
D30 0,47 0,467 0,467 0,388
D10 0,08 0,075 0,075 0,075
Cu 31,04 31,04 31,04 30,13
Cc 1,25 1,25 1,25 0,89
% GRAVAS 35,59 2,18 2,7 35,37
% ARENAS 54,43 9,22 26,06 54,54
% FINOS 9,99 88,61 71,22 10,1
% LL NP 31,83 27,3 NP
% LP NP 24,47 21,72 NP
% IP NP 8,36 5,58 NP
Gs 2,46 2,19 2,53 2,64

Nota: Resultados de los pardmetros geotécnicos de las muestras alteradas de cada calicata C1, C2, C3, C4

respectivamente

En la Tabla 5, se muestra distintas propiedades fisicas del suelo natural
correspondiente a una profundidad de -0.50 m a nivel de subrasante 0.00 mts, se muestra
distintas clasificaciones de suelos como SW, CL y SP, predominando suelos granulares

mayormente siendo el material predominate en la zona de estudio a nivel de subrasante.
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Figura 12.

Compactacion de los suelos naturales de la zona de estudio
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Nota: Curvas de compactacion de la cantidad de tomas en laboratorio de cada calicata C1, C2, C3, C4

respectivamente

Figura 13.

Compatacion de resultados de los suelos naturales de la zona de estudio
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Nota: Resultados finales de dptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca, los resutlados se

obtuvieron de las calciatas C1, C2, C3, C4 de muestras naturales alteradas
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Figura 14.

CBR de los suelos naturales de la zona de estudio
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Nota: Capacidad de soporte de California CBR al 95% de MDS correspondiente a las calicatas C1, C2, C3y

C4, respectivamente

Se muestran en las Figura 12 y Figura 13 los resultados distintos del ensayo de
compactacién Proctor modificado de las calicatas evaluadas para la muestra natural del suelo
bajo procedimientos normativo ASTM D1557. Se muestran variaciones de la densidad
variable siendo mayor en los suelos arenosos SP y SW, respectimente. Como se muestra en
la Figura 14, bajo los procedimientos de la ASTM D1883, que la resistencia de la capacidad
de soporte de California es predominantes en suelos SW y SP a diferencia de los suelos CL.
Siendo valores variables en cada una de las calicatas en cuestiones de su resistencia, esto
debe deberse al tipo de suelo los porcentajes de grava y arena que predominan entre 35.50%-

35.37% y 54.43%-54.54%.

Péag.
46

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 !n'!vglﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

Respecto al objetivo especifico tercero sobre elaborar el disefio de mezclas respecto
a la norma ACI 522R-10 para producir concreto permeable. Las proporciones que se
muestran en la Tabla 6, estan calculadas bajo normativas internacionales y supervisores a
cargo, utilizando instrumentos y maquinaria, para obtener el muestreo en estado fresco del
concreto en condiciones de laboratorio.

Tabla 6.

Disefio de mezclas de concreto permeable

Descripcion Unidad Cantidades sin aditivo  Cantidades con aditivo
R alc Adm. 0.59 0.59

Cemento Tipo | kg/m® 237 237

Agua Litros 141 141

Agregado fino kg/m3 158 158

Agregado grueso kg/m3 1364 1364

Aditivo Litros 2.78

Nota: Proporciones de materiales en kg/m? del concreto de resistencia 280 kg/cm? sin y con aditivos

Tal como se muestra en la Tabla 6, el disefio de mezcla pertenece a un disefio fc: 280
kg/cm? para un concreto permeable en base a la normativa ACI 522R-10 observandose
cantidad por metro cubico se considerd una relacion agua/cemento de 0.59 y con aditivo
plastificante SikaCem es 0.59. Las limitaciones que se presentaron fueron la movilizacion
del &rido hacia la zona de desarrollo por incovenientes de lluvias que repercuten en el tema

de movilizacion.
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Respecto al objetivo especifico cuarto sobre determinar la resistencia a la
compresion, flexion y permeabilidad del disefio patron del concreto permeable de acuerdo a
los requisitos minimos. Los resultados de cada ensayos fueron realizados bajo estandares de
calidad y bajo normativas internacionales y nacionales, con materiales externos de la zona,
realizado en laboratorio, cada resultado se expone en las siguientes figuras a detalle.

Figura 15.

Ensayo de resistencia a la compresion axial sin y con aditivo
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Dias de rotura
ECP280 ®ECP280+ADT

Nota: La resistencia a la compresion se expresa en kg/cm? que correspondieron a los 7, 14 y 28 dias de analisis

para muestras de C280 sin aditivo y CP280+ADT con aditivo plastificante
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Figura 16.

Ensayo de resistencia a la flexion sin y con aditivo
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Nota: EI médulo de rotura se expresa en kg/cm? que correspondieron a los 7, 14 y 28 dias de anélisis para

muestras de C280 sin aditivo y CP280+ADT con aditivo plastificante
Figura 17.

Ensayo de permabilidad sin y con aditivo
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Nota: El ensayo de permabilidad se expresa en cm/seg que correspondieron a los 28 dias de andlisis para

muestras de C280 sin aditivo y CP280+ADT con aditivo plastificante
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Como se muestra en la Figura 15 bajo los procedimientos de la norma C39/39M-05
se tuvo resultados para la muestra CP280 de 224, 275 y 290 kg/cm? respecto a los 7, 14 y 28
dias de analisis; por otro lado, para la muestra CP280+ADT se tuvo valores de 248, 306 y
320 kg/cm? respecto a los 7, 14 y 28 dias de analisis respectivamente, comparando con la
muestra sin aditivo se observé un incremento del 10.86, 11y 10.22% en funcion a los 7, 14
y 28 dias de analisis con la muestra CP280+ADT. En la Figura 16 bajo los procedimientos
de la norma ASTM C78 o NTP 339.613-2017 se tuvo resultados para la muestra CP280 de
28, 32 y 43 kg/cm? respecto a los 7, 14 y 28 dias de andlisis; por otro lado, para la muestra
CP280+ADT se tuvo valores de 31, 35y 50 kg/cm? respecto a los 7, 14 y 28 dias de analisis
respectivamente, comparando con la muestra sin aditivo se observa un incremento del 9.66,
10.65y 16.84% en funcién a los 7, 14 y 28 dias de analisis. Finalmente en la Figura 17 bajo
los procedimientos de la norma ACI 522R-10 la tasa de percolacion o infiltracion se tuvo
resultados para la muestra CP280 de 0.25 cm/seg respecto a los 28 dias de andlisis; por otro
lado, para la muestra CP280+ADT se tuvo el valor de 0.29 cm/seg respecto a los 28 dias de
analisis respectivamente, comparando con la muestra sin aditivo se observa un incremento

del 14.19% en funcion a los 28 dias de analisis.

Respecto al objetivo especifico quinto sobre desarrollar el disefio estructural y
seccion tipica para el pavimento rigido permeable, empleando el concreto disefiado como
solucion de alternativa de drenaje. Con los resultados obtenidos de los anteriores objetivos
especificos fueron utilizados para lograr un disefio Optimo en base a las resistencias del

concreto permeable, el estudio de trafico, las propiedades mecéanicas del suelo natural
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existente y las condiciones de drenaje, a continuacion se muestra los parametros de calculo

del pavimento rigido permeable.
Figura 18.

Parametros de disefio del pavimento rigido permeble

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 623 688
CBR de la subrasante (%) CBR = 10.1 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (Fe) 280
Modulo elastico del concreto (PSI) E= 57000x(fc)2 ; (fcen PSI) Ec 3597112.797
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/cm2) M, = a\/ﬁ Mr 40
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 55.00
CBR minimo de la subbase (%) CBR(subB.) = 40.0 %
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 50.0 %
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) Kl(subB.) = 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 15.00
] 2 05
Coeficiente de reaccion combinado (Mpa) = (1 4 ( i >‘ - ( ﬁ >§) s Ke 62.48
38 Ko
Tipo de trafico Tipo: TP3
Indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de trafico Pi 4.1
Indice de serviciabilidad final segiin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segiin rango de trafico A PSI 2.1
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 80.0 %
Coeficiente estadiistico de desviacion estandar normal ZR -0.842
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas . %4
Concreto hidraulico sin pasadores .
logso (%) M,.C4,(0.09D°75 — 1.132)

log,o(Wig) = ZgSy + 7.35 logyo(D + 25.4) — 10.39 + 1.25x1019

Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm) Calcular D |D=

+ (422 — 0.32Pt)xloglo(

1.51x] (0.0900»75 - l))

(Ec/k)o.zs

| 1o |

Nota: Espesores de pavimento rigido permeable preliminar, obtenido del desarrollo de célculo, mediante

parametros.

Como se muestra en la Figura 18, el espesor de pavimento de concreto en milimetros

el D: 172.91 mm, el D definitivo: 200 mm y el D-1: 150 mm para una sub-base granular;

valores que corresponden a la estructura tipica de un pavimento rigido permeable, colocado

sobre la sub rasante natural.

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusiones

En este apartado se expone la discusion con informacion literaria expuesta en este
estudio investigativo, respecto a la discusion general de la investigacion donde Antén (2019)
menciond que el suelo fue SP-SMy arena limosa SM, OCH de 10.28% y un CBR promedio
de 8.58% y una capacidad de carga Gltima de 2.42kg/cm? mostrnado un disefio donde el
espesor de la subase de 6” y un espesor de losa de concreto de 6” en tanto la permeabilidad
superan los 1000 I/s siendo requisito mayor a 200 I/s, y como aporte el disefio del pavimento
de concreto permeable de acuerdo al terreno natural y acorde los parametros establecidos de
norma ACI 522R-10 logré adecuarse ante las necesidades de la zona de estudio.A
comparacion del estudio mostrado el actual estudio muestra semenjanzas en la calidad de
disefio con espesor de losa de 20 cm y sub base de 15 cm para ciertas caracteristias de suelo
y resistencia mecanica de 320 kg/cm?. Se hallé como limitante la movilizacion de materiales
pétreos hacia la ciudad de Chiclayo al laboratorio ubicado en la calle José Galvez N° 120 ,
debido a que los laboratorios en la ciudad de Tumbes mostraban incovenientes o carecian de
pruebas que este estudio lo requiere. Por lo tanto, se analizd y explicé los valores hallados
encontrandose similitudes y contradicciones frente a otros estudios cientificos sobre el
disefio de un pavimento rigido permeable como solucién ante el deterioro e inundacion
pluvial. Predominando estudio relevantes como las propuestas de disefio de concreto

permable para beneficio en otras ciudades del Peru.

Respecto al objetivo especifico primero sobre realizar estudios fisicos a los agregados

para la elaboracion de mezcla de disefio, segiin Antén (2019) y Rojas (2022) mencionan que
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sus resultados sobre la caracterizacion de los aridos pétreos de la localidad de Tumbes son
denominados como estables o optimos dentro de la calidad que estipulas las normativas
internacionales del ASTM y nacionales como NTP. Los resultados de los investigadores
acorde a las normativas ASTM C33 para determinar la caracterizacion de los arido
pertenecientes a la cantera La pefia en la localidad de la ciudad de Tumbes, mostraron que
el arido fino sumddulo de fineza esta dentro de los parametros normativo de 3.06 y el tamafio
maximo nominal del 4rido grueso es de '2”, respectivamente dentro de sus demas
propiedades se establecen que cumple con los requerimientos minimo para un uso estable,
en este tipo de comparacion los resultados mostraron una similitud respecto a la calidad del
material granular siendo 6ptimo para su uso en la elaboracion de concreto en este caso un
uso para fines de pavimentacién un concreto rigido permeable dentro de las disposiciones
de la metodologia y normativa a usar. Como implicancia se tuvo el traslado de este material
para sus ensayos especificicos debido a que en la localidad de tumbes no se dispone de

laboratorios al 100% Yy carece de otras pruebas que para este estudio son de relevancia.

Respecto al objetivo especifico segundo sobre realizar un estudio de mecénica de
suelos de la subrasante del tramo de estudio. Como menciona Anton (2019) los resultados
sobre el estudio de cecanica de suelos bajo pardmetros normativos nacionales desarrollados
en Canoas de Punta Sal en la ciudad de Tumbes, donde obtuvieron muestras representativas
muestras alteradas donde se observo que el tipo de suelo encontrado fue arena mal gradad-
arena limosa, que segun la clasificacion SUCS es SP-SM y SM; ademas, de mostrar otras
porpiedades como el CBR donde se obstuvo 8.58%. Los resultados de los investigadores
acorde a las normativas ASTM para determinar, la cual se comparo los valores mostrando

una cierta similitud pues los estudios de la presente investigacion se llevaron a cabo en la
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ciudad de Tumbes, obteniendo un tipo de suelo; por otra parte, una capacidad de soporte de
California de 14.67% y 13.62% para un tipo de suelos SW y SP, respectivamente; y para
suelos CL un 6.09% y 5.77%. Como implicancia se tuvo que tener cuidado en la extraccion
de las muestra alteradas en bolsas herméticas, las cuales protegen de no perder en su totalidad
sus propiedades ins situ. Presento algunas limitaciones para poder lograr extraer las muestras
alteradas a nivel de subrasante, se tuvo que realizar en las areas de jardin a los bordes del
tramo de via en estudio, teniendo ciertas dificultades por lo que se encontro en cierto puntos

p0zos a puesta tierra considerando precaucion para evitar accidentes.

Respecto al objetivo especifico tercero sobre elaborar el disefio de mezclas respecto
a la norma ACI 522R-10 para producir concreto permeable, como lo fundamenta Jimenez
(2019) menciona que sus resultados de su disefio de mezclas para una resistencia f'c: 210
kg/cm? elaborados enla ciudad de Castilla, Piura bajo la metodologia de ACI 522R-10. Los
resultados de los investigadores acorde a las normativas utilizada de ACI 522R-10 mostraron
cantidades para 1 m® de cocnreto con materiales idoneos y aceptables de la cantera La pefia
en la ciudad de Tumbes para un concreto permeable con un disefio de f'c: 280 kg/cm? , se
comparo los resultados mostrando una diferencias respecto en las dosificaciones debido a
que las resistencias de ambos estudios son totalmente diferentes y elaboradas en otras
ciudades mostrando diferencias en el comportamiento por las caracteristicas del materials
granular que es incorporado. La limitacion en este tipo de metodologia en funcion a disefio
de mezclas de concreto permeable fue el control de agua pues para respecto a ese punto se
utilizo aditivo plastificante para evitar el uso excesivo del agua potbale en la preparacion de
concreto permeable para obtener la resistencia y calidad de concreto deseable para su estable

funcion.
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Respecto al objetivo especifico cuarto sobre determinar la resistencia a la
compresion, flexion y permeabilidad del disefio patron del concreto permeable de acuerdo a
los requisitos minimos. Considerando a Ridwan (2019) menciona que sus resultados sobre
el contenido de vacios de 29.45% y una permeabilidad de 2.39 cm/seg, estos resutlados se
debieron al utilizar el agregado de 1/2”, para las consideraciones del ACI; por otro lado Joshi
& Dave (2022), comentan que a los 28 dias la resistencia a la compresion y flexion tuvieron
resutlados del 15.57 MPa y 2.91 MPa, para una piedra de tamafio 4.75 mm — 10mm
mostrando mayor eficiencia en cuanto a la permeabilidad obtenida de 12.68 mm/seg. Los
resultados de los investigadores acorde a las normativas ASTM para determinar las distintas
propiedades mecanicas y de permeabilidad, se comparé los resultados mostrando una
similitu con el el CP280 muestra ser inferior lo resultados a diferencia CP280+ADT se
observd un incremento del 10.86, 11 y 10.22% en funcion a los 7, 14 y 28 dias de anélisis
con la muestra CP280+ADT, la resistencia a la flexion se observo un incremento del 9.66,
10.65y 16.84% en funcion a los 7, 14 y 28 dias de analisis; y sobre la permeabilidad para la
muestra CP280+ADT se tuvo el valor de 0.29 cm/seg respecto a los 28 dias de analisis
respectivamente, comparando con la muestra sin aditivo se observa un incremento del
14.19% en funcion a los 28 dias de analisis. Como implicancia se tuvo que tener en cuenta
las dosis de agua en la mezcladora debido a que se tenia el problema de pegado de la mezcla
en las caras interna de la mezclado de 11 pies cubicos. Como limitaciones en este tipo de
pruebas sobre las caracteristicas mecanicas e hidraulicas para un concreto permeable fue el
correcto acondicionamiento de la prueba de permeabilidad donde no se tuvo la verificaciond
constantemente del sellado del especimen cilindrico en el equipo manual para la medicion

de la permeabilidad.
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Respecto al objetivo especifico quinto sobre desarrollar el disefio estructural y
seccion tipica para el pavimento rigido permeable, empleando el concreto disefiado como
solucion de alternativa de drenaje. Segun Anton (2019) menciona que sus resultados sobre
los espesores del pavimento permeable localizado en la ciudad de Canoas de Puntal Sal,
Tumbes empled la metodologia AASTHO-1993, en donde los parametros geotécnicos y de
resistencias mecanicas y permeabilidad obtuvo un espesor de base de 6” y un espesor de losa
de concreto permeable de 6” acorde a la normativa internacional ACI 522r-10, superando el
minimo de 200 I/s, siendo adecuado para su uso. Los resultados de los investigadores acorde
a las normativas ACI 522.r-10 para determinar los espesores del pavimento permeable
mostraron valores de 6” para caracteristicas geotécnicas poco similares y pardmetros
hidraulicos distintos. Al compararse los resultados con el del presente estudio no mostraron
una cierta similitud en su totalidad, pues los investigadores obtuvieron un espesor de losa de
200 mm cimentado sobre una sub-base granular de espesor de 150 mm, podemaos asumir que
nuestro disefio de concreto permeable para la zona de estudio dara una mejor calidad de vida
respecto a una correcta recoleccion de aguas pluviales para sus pobladores. Como
implicancia se tuvo tener en cuenta los parametros éptimo para un disefio controlado del
mismo para la zona de la ciudad de Tumbes, la cual fue desarrollo el estudio. Tuvo como
limitaciones la aplicacion de una verificacion en campo de este pavimento rigido permeable

con el espesor calculado para una simulacion real en situ.
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4.2. Conclusiones

La conclusion general de este estudio repercute en aceptar la hipotesis de
investigacion general donde puntualiza que si la propuesta de disefio de pavimento rigido
permeable tiene una mejora significativa como soluciéon ante el deterioro e inundacion
pluvial en la calle Tarapaca del barrio San José, Tumbes, 2022. Mostrando que de aplicarse
esta solucidn logra tener un disefio de pavimento permeable deseable frente al pavimento
adoquinado actual, ademas que frente a estos fendmenos naturales sobre precipitaciones
intensas y colapsos de desagues que puedan generarse a consecuencia de un mal manejo de

aguas pluviales, como conclusiones especificas se muestran las siguientes:

Se realizo las caracteristicas fisicas de los aridos pétreos muestran estar dentro de los
parametros minimos reglamentarios de calidad para generar un disefio de mezclas de

concreto permeable dptimo.

Se realizo las propiedades del suelo muestra se un suelo arcilloso de alta plasticidad
denominado CL mostrando un capacidad de soporte de California regular de 6.09 y 5.77%
del 95% de la maxima densidad seca; ademas de suelos SW y SP con suelos de 14.67% y

13.62%, respectivamente.

Se realizo el disefio de mezcla para obtener concreto permeable estos valores por
metro cubico se detemrinaron bajo parametros normativos internacionales en funcion al peso
C:AF:P:AG:ADT de 1:28.35:244.84:25.3:0.5 Lts/pie cubico y volumen 1:0.66:5.67:

25.3:0.5 Lts/pie®, con materiales de la zona de la ciudad de Tumbes.

Se determiné que las propiedades mecéanicas fueron éptima en el disefio de mezcla
CP280+ADT tuvo mejores resultados de 320 kg/cm? (Resistencia a la compresion), 50.27

kg/cm? (resistencia a la flexion) y 0.29 cm/seg (permeabilidad) ambos resultados a los 28
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dias de analisis, influyendo en valores idoneos y estables para el disefio estructural de la
seccion tipica.

Se determind que el disefio de cocnreto permeable logra tener una capacidad de
drenaje 6ptima para las condiciones vigentes que atraviesa la ciudad de Tumbes para la zona
de estudio tratada, con un espesor de pavimento rigido permeable de 200 mm de losa, y 150
mm de sub-base granular, influyendo en ser un disefio Optimo y ser una alternativa de drenaje

para este problema recurrente en la actualidad.
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ANEXO N° 1. Informe de laboratorio de pruebas realizadas.

Anexo 1.1. Informe de laboratorio agregado fino

2N
i

FERMATI ¢/

HH
Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

T

INFORME DE ENSAYO N° 4452

(Pag. 1de 1)
Expediente N2 : 2430 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTADE UN PAVIMENTO RiGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION

ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA
DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

Ensayo : Analisis granulomeétrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Pena

Malla (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. < f 3 Que Pasa
100.0

Modulo de Fineza 3.044
Abertura de malla de referencia 9.500
CURVA GRANULOMETRICA
i66 N'4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
e
90 *
E \1\
w 80 4 4
B E
< 70 £
[=% E
L 60 F e~
= 50 E
o E
B a0 £ N
=1 - .
£ 30 +-- .
=] E N
2 20 ¢ T
ES 10 §
= 4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
W

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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e ,
FE RMATI (',15 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4452

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 1 2430 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
:JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar :Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision  :Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Pefia

Numero de determinacién i 1

Peso neto muestra seca g.t 491.3
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.77

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chiriffo
LABORATORISTA-FERMAT! S.A.C

e 9644236859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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e ,
FE RMATI (',15 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4452

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 1 2430-2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas :JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
:JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE,
TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Pefia

PESO UNITARIO SUELTO
Molde de ensayo

INUmero de determinacion e L —
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g 14021.0
Peso de molde de ensayovacio o 10729
[Peso neto muestra contenida e 9.5...3292.0
Volumen del molde de ensayo m® 0.00212
Peso unitario suelto himedo kg/m3 1551
Peso unitario suelto seco kg/m3 1524

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda

Volumen del molde de ensayo m3  0.00212
Peso unitario compactado himedo kg/m3 1797
Peso unitario compactado seco kg/m?® 1765
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Y 5
German Gastelo Chirjffos
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C
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s . '
FE RMATI é% LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4452

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° : 2430 - 2023 L.EM. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
:JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especffico y absorcién del agregado fino.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Pefia

A .- Datos de la arena

8.- Volumen del frasco. cm?

B.- Resultados
A PESOESPECIFICO DE LA ARENA. e gem®i 2604 |
B.-PESOESPECIFICODE LAMASA S.S.S. e gem®; 2630 |
C.mPESO ESPECIFICO APARENTE e gem®i 2673 |
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.99
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Anexo 1.2. Informe de laboratorio agregado grueso

2 .
FE RMATI (’?‘5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4452

Expediente N° : 2430 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
:JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTADE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE,
TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Pefa
Huso : 56
(%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Que Pasa
Tamano Maximo Nominal 1/2" 19.00
- I
CURVA GRANULOMETRICA
2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" Ne4 Ne°8 N°16
100 ¢ < -
2 £
2 \\\
© 80 - 0
i ot (AN
> 70 ———pe- - - -
® E \ \
S E
= 60 +
g X
) 50 + \
=S 3
5 40 f .
< : .
30 - - - -
NPT LW \\ -
10 £ e
o s - d 4 P em— . .8
50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
N i
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
'- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizaciéon escrita del laboratorio.
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e ,
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INFORME DE ENSAYO N°4452

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 1 2430 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTADE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACADEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022
Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision  : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Pefia

NuUmero de determinacién 1

Peso neto muestra seca g. 996.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.34

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chirjffos
LABORATORISTA-FERMATI S:A.C

e 9644236859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf

Pag.
Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J. (?9



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
1 UPN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

e ,
FE RMATI (',15 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N° 4452

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 1 2430 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE,
TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTMC-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Pefia

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo

Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g.i 18521.0
Peso de molde de ensayo i {10729

Volumen del molde de ensayo m~: 0.00544
Peso unitario suelto himedo kg/m 3 1431
Peso unitario suelto seco kg/m3 1427

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo

Nimero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestrahlimeda g ..... 19277.0 .
Pesode molde de ensayovacio . e, 9.:..10729
Peso neto muestracontenida g} 8548.0
Volumen del molde de ensayo m®!  0.00544
Peso unitario compactado himedo kg/m3 1570
Peso unitario compactado seco kg/m3 1565

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

i 1in
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JOSE, TUMBES, 2022

e ,
FE RMATI (',15 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4452

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 1 2430 - 2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
:JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTADE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE,
TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera :La Pefia

A.- Datos de la Grava

1.-Pesode lamuestrasecaalhomo 9.*._.._.?9?.2. ......
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca gt 2074
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g*.i....g% ......
4.- Peso de la canastilla g 778
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g§ 1266

B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. g/cm3§ 2.540
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S.
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glem®  2.611
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. 1.07
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

Anexo 1.3. Informe de laboratorio de disefio de mezcla de concreto permeable

P .
FE RMATI (’?‘5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4452

Pag. 1de 2
Expediente N° : 2430 - 2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Universidad : CESAR VALLEJO
Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE,
TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm?

CEMENTO:

1.- Tipo de cemento : Cemento Tipo |

2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?®

AGREGADOS :

Agregado fino : Agregado grueso :

Cantera : La Pena Cantera : La Pefia

1.- Peso especifico de masa 2.604 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.540 gr/«::m3

2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.6302 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.567 gr/cm3

3.- Peso unitario suelto 1524 Kg/m?® 3.- Peso unitario suelto 1427 Kg/m®

4.- Peso unitario compactado 1765 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1565 Kg/m®

5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.1 %

6.- Contenido de humedad 1.8 % 6.- Contenido de humedad 0.3 %

7.- Médulo de fineza 3.044 7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.

Granulometria :

Malla %o % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 6.3 93.7 11/2" 0.0 100.0
N° 08 17:2 76.5 1% 0.0 100.0
N° 16 18.3 58.2 3/4" 0.2 99.8
N° 30 21.6 36.6 1/2" 76.1 28.7
N° 50 17.2 19.4 3/8" 21.5 2.2
N° 100 8.0 11.4 N° 04 0.7 1.5
Fondo 11.4 100.0 N° 08 0.1 1.4
N°16 0.0 1.4
Fondo 1.4 0.0
CURVA GRANULOMETRICA (" CURVA GRANULOMETRICA
460 N4 N8 N'16 N'30 N'50 '100 100 2"1 1/21" 3/4" 1/2'3/8" N°4 N°8\° 16
@ o 90
%90
£80 B %0 W\
270 NS g0 T\
560 . 30 %
350 ~ 20
€40 4--- 90 S - 90 \ \
230 50
®20 i, Wi = 20 \
10
] 502360 1180 U600 m\utfwu Eﬁg 25 3 536710
Abertura en (mm.) ) A\ - 025 89,9, Emr‘r? 35 - >
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

A .
FE RMATI g LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4452

Pag.2de 2
Expediente N° 1 2430 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE,
TUMBES, 2022

Ubicacién : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm2

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 237 Kg/m?® : Cemento Tipo |

Agua 141 L : Agua Potable de la Zona.

Agregado fino 158 Kg/m?® :La Pefa

Agregado grueso 1364 Kg/m3 : La Pefa

Cemento Arena Piedra Agua

Proporcion en peso : 1.00 2835 24484 25.3 Lts/pie®
Proporcion en volumen : 1.00 0.66 5.67 25.3 L'(s/pie3
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

A .
FE RMATI g LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4452

Pag.2de 2
Expediente N° 1 2430 - 2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO
Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL

DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE,
TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm2

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 237 Kg/m?® : Cemento Tipo |

Agua 141 L : Agua Potable de la Zona.

Agregado fino 158 Kg/m? :La Pefa

Agregado grueso 1364 Kg/m3 :La Pefa

Aditivo 278 L : SikaCem® Plastificante

Cemento Arena Piedra Agua Aditivo

Proporcion en peso : 1.00 2835 24484 253 0.500 Lts/pie®
Proporcion en volumen : 1.00 0.66 5.67 25.3 0.500 Lts/pie®
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

!:!vglﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022
Anexo 1.4. Informe de laboratorio de compresion del concreto permeable

2N\
F E RMATI c4S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4468

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 2444 - 2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 31 de Mayo del 2023

Codigo :N.T.P.339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M- 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la

compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fecha de Fecha de fc fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado . Dias .
NG Vaciado Ensayo kg/cm® | Promedio
01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm?2 24/05/2023 | 31/05/2023 | 7 221
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm?2 24/05/2023 | 31/05/2023 | 7 228 224.18
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm?2 24/05/2023 | 31/05/2023 | 7 223
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

L Wom PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

DEL NORTE

JOSE, TUMBES, 2022

2N\
F E RMATI c4s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4472

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° 1 2448 - 2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Junio del 2023

Codigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M-05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fecha de Fecha de fc fc
Denominacioén ¢ descripcion del vaciado Dias 5
N° Vaciado Ensayo kg/cm Promedio
01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm?2 24/05/2023 § 7/06/2023 14 280
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 § 7/06/2023 14 275 275.62
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 | 7/06/2023 14 272
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2N\
F E RMATI c4s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4491

(PAGNA 01 de 01)

Expediente N° : 2467 - 2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2023

Codigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M-05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fecha de Fecha de fc fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias 5
Ne Vaciado Ensayo kg/cm Promedio
01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 | 21/06/2023 28 292
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 | 21/06/2023 | 28 291 290.57
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 § 21/06/2023 { 28 288
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2N\
F E RMATI c4s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4469

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 2444 -2023 L.LEM. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 31 de Mayo del 2023

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fecha de Fecha de fc fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias 5
Ne Vaciado Ensayo kg/cm Promedio
01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 | 31/05/2023 7 250
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 | 31/05/2023 7 247 248.39
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 | 31/05/2023 T 248
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2N\
F E RMATI c4s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4473

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 2448 -2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Junio del 2023

Cddigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ens ayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fecha de Fecha de fc fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias 5
N° Vaciado Ensayo kg/cm Promedio
01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 § 7/06/2023 14 306
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 | 7/06/2023 14 305 305.95
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 | 7/06/2023 14 307
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2N\
F E RMATI c4s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4492

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 2467 - 2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO
E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2023

Codigo :N.T.P.339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M- 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Fecha de Fecha de fc fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias
N© Vaciado Ensayo kg/lem? | Promedio
01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 § 21/06/2023 ; 28 323
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 § 21/06/2023 | 28 318 320.13
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO 24/05/2023 i 21/06/2023 i 28 319
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberéa ser reproducido sin la autorizacion es crita del laboratorio.

P —_—
S Caos P Ojeda Ayesta

0
lé;% 3 s Fid civiL
German Gastelo Chiriffos NERQ
LABORATORISTA-FERMAT! !% ¢ “é?:’. cip. 123351

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N*® 120 www. fermatisac.cf

Péag.

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J. 80



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
!'!vglﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

Anexo 1.5. Informe de laboratorio de flexion del concreto permeable

2N\
F E RMATI c“1S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4468

Expediente N° : 2444 -2023 L.EM. FERMATISAC

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZVMAN ROSARIO

Atencién : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL
BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 31 de Mayo del 2023

Norma :N.T.P.399.613 -2017
Tituo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrilos de arcilla usados en
albaniileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

c Antigiedad { M6dulo de: Médulo de § Médulo de Rotura
Muestr Denominacién de Espécimen kecnade, y kechada argg.... del Rotura Rotura (Kglem2))

N° Vaciado Enﬂyo (N) EsEécimen gMPa) (Kg/cm?2)) Promgdio

01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 {31/05/2023; 21574.52 7 29 29.33

02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 {31/05/2023} 20593.86 7 27 28.00 28.53

03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 {31/05/2023 i 20789.992 7 2.8 28.27
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

German Gastelo
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2N\
F E RMATI c45 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4472

Expediente N° 2448 - 2023 L.EM. FERMATISAC

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencién : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL
BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Junio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

Antigliedad } Médulo de | Mddulo de  § Médulo de Rotura
Muestra Denominacion de Espécimen Fechade | Fechade ! Carga del Rotura Rotura (Kglcm2))
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen; (MPa) (Kglcm?2)) Promedio
01 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 | 7/06/2023 : 23437.774 14 3.1 31.87
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 | 7/06/2023 i 23339.708 14 3.1 31.73 32.13
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 | 7/06/2023 : 24124.236 14 3.2 32.80
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2N\
F E RMATI c45 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4491

Expediente N° : 2467 -2023 L.EM. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL
BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

M E d E d c Antigtiedad | Modulo de: Mddulo de  § Mddulo de Rotura
ot Denominacién de Espécimen achade echade arga del Rotura Rotura (Kg/em?2))

N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen| (MPa) (Kg/cm2)) Promedio

o1 CONCRETO PATRON 280 kg/lcm2 24/05/2023 {21/06/2023; 31381.12 28 4.2 42.67

02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 {21/06/2023; 31871.45 28 4.2 43.33 32.27

03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 24/05/2023 {21/06/2023 ; 31675.318 28 4.2 43.07
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

qnny
German Gastelo Chzrg
LABORATORISTA-FERMATI 5.

0S
AC

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N*® 120 www. fermatisac.cf

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J. 83



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

!;!vglﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2 .
FE RMATI (’?‘5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4469

Expediente N° 1 2444 -2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL
BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 31 de Mayo del 2023

Norma :N.T.P.399.613 -2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

Antigliedad : Modulo dei Modulo de | Modulo de Rotura
Muestra Denominacion de Espécimen Fechade | Fechade Carga del Rotura Rotura (Kg/lcm2))
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kg/cm2)) Promedio
o1 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO ;| 24/05/2023 {31/05/2023 22555.18 7 3.0 30.67
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITVO | 24/05/2023 | 31/05/2023 i 23045.51 7 3.1 31.33 31.29
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITVO | 24/05/2023 |31/05/2023 ; 23437.774 7 3.1 31.87
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2 .
FE RMATI (’?‘5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4473

Expediente N° 1 2448 - 2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL
BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Junio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

c Antigliedad ; Médulo de i Médulo de | Médulo de Rotura
Mugstra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade arga del Rotura Rotura (Kg/lem2))

N° Vaciado Ensayo (N) Espécimeni (MPa) (Kg/cm2)) Promedio

o1 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITVO | 24/05/2023 | 7/06/2023 i 26183.622 14 35 35.60

02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO | 24/05/2023 | 7/06/2023 : 25889.424 14 35 35.20 35.55

03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITVO | 24/05/2023 { 7/06/2023 : 26379.754 14 3.5 35.87
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
“PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD

OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

2 .
FE RMATI (’?‘5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4492

Expediente N° : 2467 - 2023 L.E.M. FERMATIS.A.C

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Atencion : CESAR VALLEJO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL
BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Lugar : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha de emisién : Chiclayo, 21 de Junio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

Antigtiedad i Médulo de | Modulo de | Mddulo de Rotura
Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade Carga del Rotura Rotura (Kglem2))
N° Vaciado Engyo (N) Esgécimen gMPa) (Kg/cm2)) Promedio
o1 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO | 24/05/2023 | 21/06/2023 ;| 36872.816 28 4.9 50.13
02 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO | 24/05/2023 | 21/06/2023 | 36676.684 28 4.9 49.87 37.70
03 CONCRETO PATRON 280 kg/cm2 + ADITIVO | 24/05/2023 {21/06/2023 : 37363.146 28 5.0 50.80
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
1 UPN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

Anexo 1.6. Informe de laboratorio de pruebas de permeabilidad del cocnreto permeable

= ,
FE RMATI é‘s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4492

Expediente N° : 2467 - 2023 L.E.M. FERMATIS.AC

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
- JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Proyecto : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RiGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E
INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACADEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Ubicacién : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha : Chiclayo, 21 de Junio del 2023

ENSAYO DE LA TASA DE PERCOLACION O INFILTRACION
(ACI 522R-10)

ELEMENTO: Muestra Patron

Altura
Fecha [ < Long. {Aturade g'l'lempo o
o Edad {Muestra v Muestra { Carga de H Coef_.' Desv'lacnon
N . Muestra Carga : Permeabilidad { Estandar
(dias) | Prom. 2 Prom. Antes th1ah2 I’ /
Moldeo Rotura (cm) (em2) (cm) (cm) [zeSF;- (seg.) (cm/s) (em/s)
cm
1 124/05/2023§21/06/2023; 28 993 | 77.37 } 19.90 46 27 44.86 0.245
2 124/05/2023$21/06/2023] 28 | 995 } 77.76 | 19.90 46 27 4031 0.271 0.018
3 [{24/05/2023321/06/2023§ 28 990 | 76.98 } 19.97 46 27 i 4662 0.238
ELEMENTO: Muestra + Aditivo
24/05/2023321/06/2023; 28 9.85 | 76.20 } 19.93 47 28 | 38.81 0.284
...... 24/05/2023{21/06/2023{ 28 | 998 : 7815 ; 1987 i 46 | 27 i 3915 0.277 0.012
24/05/202321/06/2023} 28 995 | 77.76 i 19.93 46 27 i 36.45 0.300
@ Tuberia(cm)=10.10 Area Tuberia (cm2)=80.12
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
1 UPN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

= v
FE RMATI é‘s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4492

Expediente N° : 2467 -2023 L.E.M. FERMATISAC

Tesistas : JUAN PABLO, MELENDEZ YBANEZ
: JULIO CESAR, GUZMAN ROSARIO

Proyecto : PROPUESTADE UN PAVIMENTO RiGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E
INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES, 2022

Ubicacion : Dist. Tumbes, Prov. Tumbes, Reg. Tumbes.

Fecha : Chiclayo, 25 de Junio del 2023

DETERMINACION DE DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS DEL CONCRETO PERMEABLE EN ESTADO ENDURECIDO
(NTP 339.238)

ELEMENTO: Muestra Patron

Masa .
Fecha [} Long. Seca Densidad | Masa CONTENID
” Edad ;Muestra iMuestra de la Muestra
N . Mtra. del Agua ) ODE
(dias){ Prom. } Prom. Muestra oc Sumergida VACIOS (%
Moldeo {Fin Curado{ Rotura (mm) i (mm) Prom. (kg/m3) (C) (an) (%)

(gn
1 124/05/2023{21/06/2023:25/06/2023§ 28 151.9 :300.23 ; 9780 1798.94 27 6030.00 31.02%
2 124/05/2023{21/06/2023{25/06/2023} 28 152.2 $298.33 1 10060 i 1854.08 27 6130.00 27.57%
24/05/2023121/06/2023{25/06/2023; 28 151.5 §299.33¢ 9720 1801.96 27 5990.00 30.85%

ELEMENTO: Muestra + Aditivo

4 124/05/202321/06/2023{25/06/2023¢ 28 151.2 1 296.20 | 9540 1795.98 26 5830.00 30.16%
24/05/2023121/06/2023125/06/2023; 28 152.0 §299.03; 9820 1810.36 26 5960.00 28.84%
6 $24/05/2023{21/06/2023{25/06/2023{ 28 151.6 29260 9670 1831.53 26 5860.00 27.84%

Constante (Adimensional)= 1274240 Densidad del agua (kg/m3)= 1000

OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PRIVADA

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

T

Anexo 1.7. Informe de laboratorio de suelos

JOSE, TUMBES, 2022

4

CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN
LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
PROYECTO
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES, TUMBES. TUMBES
|souciranTe JUAN PABLO MELENDEZ YBAREZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
FECHA May-23
PROFUNDIDAD 150m.  C-01 ESTRATO 01
Peso del Tamiz+ Porcentaje
Tamizus |Pe%° no_m.!.._n material retenido hnu_o o < Retenido ow M%M
(o] (@) st (9:) %) Acumulado (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA
PIEDRAO | 4 MATERIAL INICIAL SECO ANTES
.| cantos DE LAVAR
m 3 530.70 530.70 0.00 0.00 0.00 100.00 13180 gr,
«
2 2 12
- ” MATERIAL PERDIDO EN LAVADO
8 m 2 4345 gr.
m & W 1 12 562.40 562.40 0.00 0.00 0.00 100.00
g | 3 1 CLASIFICACION DE SUELO
m [0} W“M 527.20 774.20 247.00 18.74 18.74 81.26 SEGON AASHTO A2
z
=
m W“M 520.60 647.20 126.60 9.61 28.35 71.85 SEGUN SUCS oM
N° 4 492.60 583.10 90.50 6.87 35.21 64.79
- = COEFICIENTES DE SUELO
£ w N° 8
- 2
& 8 [ w10 | 45160 494.40 42.80 3.25 38.46 61.54 b0 = 1810
8 e 16 D0 = -
g <
2 4 ol = =
Bl e | ® N° 30
w m N° 40 353.00 491,90 138.90 10.54 49.00 51.00 Cu = -
3| < N° 50 % = -
™
z
g < N° 80 INCIDENCIA EN EL SUELO
m e N° 100 321.20 514.30 193.10 14.65 63.65 36.35 |GRAVAS 3521
g N 140 ARENAS 31.80
N N° 200 312.30 356.60 44 .30 3.36 67.01 32.99 |FINOS 32.09)
wo
wo
m m z P N° 200 3488 349.10 434 80 32.99 100.00 0.00
w2
1318.00 100.00
viaseca [ ] POR LAVADO [ x_ ]

CORPORACION A&J

MEZCLAS DE ARENAS LIMOSAS CON PRESENCIA DE GRAVA MENUDA

Salvador Lara N° 1331 — Los Jardines B4 corporacion.aj.sacdgmail.com
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CORPORACION A&J

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

o &
*e

v

®

*

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-66 D424-59
PROYECTO PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 01 ( C-01) / ESTRATO 01 (E-01)
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (T) PESO SECQ %
34 1 40.40 38.10 230 26.70 11.40 20.18
17 2 37.90 3520 270 24.10 11.10 2432
30.0 |
200 | | |
280 -
270 +
26.0
e 250
o
£ 240
w 10 100
3 20
220 '
21.0 + t
200 - i
100 | |
18.0 +
17.0
160 +
150 - ¥
NUMERO DE GOLPES
LL (%)= 2213
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LP
NUMERO HUMEDO +(T) SECO +(T) AGUA M PESO SECO DE AGUA %
La fraccién fina pasante de la malla 40, no presenta caracteristicas plasticas, se tratan de limos inorg de baja NP
3.- INDICE DE PLASTICIDAD P=LL-LP NP %

\. 990859993 / 971318314
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬂgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

- X4 v

CORPORACION A&J

e® ¢ +°
\ 4 2 ot e

*

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E

PREVECTO: INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES. TUMBES, TUMBES
JUAN PABLO MELENDEZ YBAREZ/
SOLICITANTE
JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO e SRR SUELD
FECHA: May-23 CALICATA 01 , ESTRATO 01

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

i Peso especifico % Fino 2.50

1 Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 786.4 V fiola (cm3)= | 500.00
Peso de la fiola 206.1

| Peso de la muestra seca (gr) 33. Wo
Peso especifico % Grueso 2.54 Absorcién 1.01
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 1,225.0
Peso de la muestra seca (gr) 1:212.7
Peso de la muestra sumergida (gr) 748.0

Célculo de la Gravedad Especifica

% de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = 35.21
% Pasante de malla N°04. Fraccién Fina = 64.79

Gs= 2.50 "
Ga= 554 G= 2.52

G= Gravedad especifica total

| G= 100 . Gs= Peso especifico de solidos, % fino
%Pasante Malla N°04  %Retenido Malla N°04 e
+ Ga= Peso especifico de grava, % grueso.

Gs Ga
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COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

PRIVADA
DEL NORTE

T

JOSE, TUMBES, 2022

»

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO

LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 202

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN

CORPORACION A&J

CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

PROYECTO
UBICACION CALLE TARAPACA CUADRA 02, TUMBES, TUMBES, TUMBES
JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
SOLICITANTE JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO FECHA May:23
PROFUNDIDAD: 150 m C01.E02
Peso del Tamiz+ Porcentaje
Tamizus |PeS0 del TAMIZl o i oriai retenido n”.-o o % ; Retenido .w\mm:\»m
©) (@) decinic il %) Acumulado (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA
PIEDRAO | 4 MATERIAL INICIAL SECO >zqmw
. CANTOS DE LAVAR
m 3 530.70 530.70 0.00 0.00 0.00 100.00 12516 gr, Gre
o
& 2 12
5 & MATERIAL PERDIDO EN LI/ADO
2 m 2 124.2
m < Mno 1 12 562.40 715.20 152.80 12.21 12.21 87.79
2 m 1 CLASIFICACION DE SUELO
M [0} W“M 527.20 656.10 128.90 10.30 22.51 77.49 SEGUN AASHTO At
<
= m wn 520.60 590.70 70.10 5.60 28.11 71.89 SEGUNSUCS oW
N° 4 492.60 586.20 93.60 7.48 35.59 64.41
COEFICIENTES DE SUELO
s é N° 8
> -1
ﬂ % N° 10 451.60 521.80 70.20 5.61 41.20 58.80 D60 = 2.328
N N° 16 D30 = 0.467
m m pto =  0.075
W < = N° 30
.m _._N._ N° 40 353.00 733.00 380.00 30.36 71.56 28.44 Cu = 31.04
m x N° 50 cc = 125
™S
z
8 < N 80 INCIDENCIA EN EL SUELO
2 e N° 100 321.20 523.60 202.40 16.17 87.73 12.27 |GRAVAS 3559
m N® 140 ARENAS 54.43]
< N° 200 312.30 340.90 28.60 229 90.01 9.99 FINOS 9.89
wo
wo
a m z P N° 200 348.8 349.60 125.00 9.99 100.00 0.00
b=
1251.60 100.00

}‘&( corporacion.aj.saciagmail.com |
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
1 “P“ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

A et P Clena

CORPORACION A&

0008
0006
00°00}

00’00}

. O
G
>
Z
o
o
mk
—
P
>

o

©

(o]

©
i
z
>
o
7]
»
(7}
o
>
b4

o =

g o

- =

o
3 B
2 8
\ 990859993 /971318314 o Av. Salvador Lara N° 1331 - Los Jardines }11 corporacion.aj.sacia gmail.com

Pag.
94

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1r Hﬁ?ﬂﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022
p— 2 & o
A 2 \ 2

CORPORACION A& &

® o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-88 D424-59
PROYECTO PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 01 ( C-01)
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO +(T) SECO +(T) AGUA () PESO SECO %
NP
NP
300 I
290 4 | |
280 ¢ f
270 ! ! ! B 251 S,
260 + i l
{
2 250 ¢ T 1 ‘
2 20 et ;
g 10 | 100
3 230
|
220 + e !
210 + St }
200 + — ‘{
19.0 1 t
180 + |
17.0
16.0 +
0 GV
15.0 - ¥ ~ vt
NUMERO DE GOLPES
LL (%)= NP
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424.59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LP
NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (T PESO SECO DE AGUA %
La fraccién fina pasante de la malla 40, no presenta caracteristicas plasticas, se tratan de limos inorganicos de baja plasticidad. NP
3.- INDICE DE PLASTICIDAD P=LL-LP NP %
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

Hﬁgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

.

- 4 v p
CORPORACION A&J

ONSTRUCK

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR MTC E116

PROYECTO : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E
. INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL
FECHA May-2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : c-01 PROF. (m) 00.00-1.50 m
MUESTRA M-02 CLASF. (SUCS) SwW
CLASF_(AASHTO) A-1-b
METODO DE COMPACTACION c FECHA DE ENSAYO May-23]
Peso suelo + moide ar 9832 10005 38983
[Peso molde gr 6342 6342 6342
Peso suelo humedo compactado gr 3490 3663 3641
Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124
Peso volumétrico humedo gr 1.64 1.72 171
[Recipiente N° 70 20 | 30 40 | 50 | 60
Peso del suelo hiumedo+tara ar 1321] 1480] 131.0 | 138.0 | 140.0 | 145.0
Peso del suelo seco + tara gr 129.1] 1442] 1250 ] 131.5] 1306 | 134.1
Tara gr 279 | 253 ] 278 | 243 | 250 | 249
[Peso de agua gr | 30 | 38 | 60 | 65 | 94 | 109
Peso del suelo seco gr 101.2] 1189 97.2 | 107.2] 105.6 | 109.2
Contenido de agua % 302 | 320 | 6.17 | 6.06 | 890 | 9.98
Promedio del % agua 311 6.12 9.44
Peso volumetrico seco grlcm5 1.592 1.626 1.559
Densidad méxima (gr/cr| 1.625!
Humedad optima (%) 6.00
CURVA DE COMPACTACION
1,650
z
=
=
-]
©
3
@
&

Contenido de humedad (%)
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬂgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

CORPORACION A&J " Toe

P ol

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E

PROYEGTO: INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES, TUMBES, TUMBES
AN PA| M YBAN ESA
SOLICITANTE
GUZMAN ROSARIO. TIPO MATERIAL SUELO
FECHA: May-23 CALICATA 01 . E-02

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Peso especifico % Fino 2.42

Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 781.5 V fiola (cm3)= [ 500.00
Peso de la fiola 2094 ;

Peso de la muestra seca (gr) 123.0 Wo

Peso especifico % Grueso 2.54 Absorciéon 1.01
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 1,225.0

Peso de la muestra seca (gr) 1,212.7

Peso de la muestra sumergida (gr) 748.0

Calculo de la Gravedad Especifica

% de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = 35.59
% Pasante de malla N°04. Fraccién Fina = 64.41

Gs= 2.42 %
Ga= 2.54 B e

G= Gravedad especifi
100

G= . Gs= Peso especifico de solidos, % fino
%Pasante Malla N°04  %Retenido Malla N°04 e
Gs Wi Ga Ga= Peso especifico de grava, % grueso.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1r !'!“El!! COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PRIVADA
DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

: JOSE, TUi/IBE;OZZ -
CORPORACION A& o e
\ 4 4 * o

e ————
ENSAYO DE INDICE DE SOPORTE CBR
PROYECTO : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE
TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL EN C-01, ESTRATO 02
FECHA May-2023
CONTROL DE COMPACTACION
MUESTRA N°: 1 2
N°de capas 5 5 5
IN® de golpes por capa 56 25 25
sobrecarga(gr) 4530 4530 4530
Condicion de la muestra No No No saturada | Saturado
Peso suelo Humedo + Molde 10833 10889 10870 10917 10858 10948
Peso de Molde 7155 7155 7202 7202 7202 7202
Peso de suelo Humedo 3678 3734 3668 3715 3656 3746
[Volumen del molde 21247 21247 21238 21238 21238 21238
Densidad del Suelo Humedo 1.73 176 173 1.7 1.72 1.76
Capsula N° 1 4 5 12 5 12
Peso de Suelo Humedo + Capsula 325.6 2687 2120 286.1 2210 286.1
Peso de Suelo Seco + Capsula 308.7 2359 2015 2495 209.9 2476
Peso de Agua 16.9 328 105 36.6 1.1 38.5
Peso de Capsula 293 28 271 26 271 26
Peso de Suelo Seco 279.4 2079 174.4 2235 1828 2218
% de Humedad 6.05 15.78 6.02 18.38 6.07 17.37
Densidad de Sueio Seco 1.632 1.518 1.629 1.503 1.623 1.503
DATOS DE EXPANSION
MOLDES 56 25 12
Fecha Dia Hora Tiempo | Lectura (mm) | Expansion % | Lectura (mm) Expansién % | Lectura (mm) | Expansion %
dia 0 1:30 p. m 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dia 1 130p. m 24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dia 2 130p.m 48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dia 3 1:30p. m 72 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dia 4 1:30p. m 96 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
cARGA COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 12 GOLPES
Z [revermac. LEEAA | LiBras | LBS. 1 PULG.2 LECTURA | usras e | e | et
8 0.025 12.00 1414 471 8.00 100.7 336 6.00 80.3 268
'=_ 0.050 28.00 304.2 1014 18.00 2025 67.5 12.00 1414 47.1
g 0.075 42.00 446.5 148 8 32.00 3448 1149 24.00 263.5 87.8
E 0.100 54.00 568.3 189.4 41.00 436.3 1454 36.00 385.5 1285
< 0.150 84.00 8728 290.9 58.00 6089 203.0 42 00 446.5 148 8
o 0.200 114.00 1176.4 392.1 78.00 811.8 270.6 68.00 710.4 2368
= 0.300 154.00 1580.4 526.8 102.00 10549 3516 78.00 811.8 2706
© 0.400 178.00 1822.4 607.5 136.00 1398.7 466.2 93.00 963 8 3213
ﬁ%m 196.00 2003.7 867.9 151.00 1550.2 516.7 112.00, 1156.1 3854
44 © "0 7 -

5 i
) A&J 3 -\ 21264
‘/A&O 3%‘§
CEals> Y
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e

PRIVADA
DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

CORPORACIGN A&

JOSE, TUMBES, 2022

w

ENSAYO DE INDICE DE SOPORTE CBR
3 ) PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA
ROYECTO: CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICAGION CALLE TARAPACA, CUADRA 02, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLIGITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
IMATERIAL SUELO NATURAL EN C-01, ESTRATO 02
FECHA May-2023
800
_ 700
o~
= 600
o
s 500
o 400
~N
& 300
"™
a 200
100
0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (pulg.)
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
DENSIDAD SECA 163 163 162
N DE GOLPES % = T2
CBR 01" 18.94 14.54 256
CBR 02" 26.14 18.04 15.79
C.B.R CORREGIDO
1.65
7 164
<
) -
1.63
é: 3
[} *
£ 162
[=]
<
a
2 161
w
(=]
1.60
NCADE 0 10 20 30
& %
= % CB.R (%)
»
(E A&J 3
c‘)/ § DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) 1.632
‘&0 \gby HUMEDAD OPTIMA (%) .05
g.0%> C.B.R. AL 95 %. 74.67
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DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022
CORPORACIGN A& y L% e -

SORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RiGIDO PERMEABLE COMO
PROYECTO : SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA
CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
BOIICERARTE: JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
CALLE TARAPACA. CUADRA 04, TUMBES Coordenadas geograficas.
UBICACION TUMBES, TUMBES N: 9606372.10, E:560315.90
MUESTRA : TERRENO NATURAL CALICATA 02 ( C-02)
FECHA : May-23 PROF.: 0.00 - 1.50m.
1]
[ DESCRIPCION DE LA
PROFUNDIDAD METROS sucs § o SIMBOLO TRA ESTRATOS
0.00
R 0.20 Relleno compactado
: tipo afirmado.
-0.20
‘ ARENAS LIMOSAS,
MEZCLAS DE ARENAS-
\ SM 0.80 GRAVAS MENUDAS Y EO1
: LIMOS DE BAJA
PLASTICIDAD.
-1.00 \/
© 00 00
booo oo o
o0 00 00 O
0000004
\CA Dg ‘% »oo c‘o oo °o oo °o
N> % pooo oo o
73 o0 00 00 0O
&J == ooooooooooooc
8 c00000 ARCILLA DE MEDIANA
| G CL 050 F PLASTICIDAD EO2
' <0} o000 00 d
P OO OO OO
0° oo oo °o oo oo ’L———'{‘: Rauila
o000 00 0 y-..,::n :
000 090 4
Q000 0O
00 00 o
‘ -1.50 ©00 000

SE ENCONTRO NIVEL FREATICO A PARTIR DE -1.00 M.
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COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

PRIVADA
DEL NORTE

T

JOSE, TUMBES, 2022

B

CORPORACION A&

CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN
LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
PROYECTO!
UBICACION CALLE TARAPACA,  CUADRA 04, TUMBES TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO FECHA May-23
PROFUNDIDAD 150m.  C-02, ESTRATO 01
Peso del Tamiz+ 2 Porcentaje
Tamizus |Pe%° “E_q!_n material retenido | ¢ reten " o Retenido e
= (@) 9 Acumulado (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA
PIEDRA O 4 MATERIAL INICIAL SECO ANTES
.| cantos DE LAVAR
= 3 530,70 530,70 0.00 0.00 0.00 100,00 13315 gr,
<
z 2 12
u % MATERIAL PERDIDO EN LAVADO
- m 2 4712 gr.
m & m 1 12 562 40 562.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3 m 1 CLASIFICACION DE SUELO
5| © 3/4 527.20 698.10 170.90 12.84 12.84 TN ———
S 112
<
= m m_wm 520.60 583.70 63.10 4.74 17.57 82.43 . -
N° 4 492,60 549.50 56.90 427 21.85 78.15 e e
= m N° 8 \d
ﬂ % N° 10 451.60 502.10 50.50 3.79 25.64 74.36 D60 =
g N° 16 pl0 =
m z pto =
IR N° 30
2|z N° 40 353.00 626.30 273.30 20.53 46.17 53.83 cu = -
m o N° 50 cc = -
“
z
w M N° 80 INCIDENCIA EN EL SUELO
8 i N° 100 321.20 525.20 204.00 15.32 61.49 38.51 |GRAVAS 21.85
m N2 140 ARENAS 4271
£ N° 200 312.30 353.20 40.90 3.07 64.56 35.44 |FiNOS 35.44
wo
=
m m z P N° 200 348.8 349.50 471.90 35.44 100.00 0.00
w2
1331.50 100.00
viaseca [ ] POR LAVADO [ x|

J

Pag.

B4 corporacion.aj.sact@gmail.com

Q Av. Salvad®r Lara N° 1331 — Los Jardines

o 990859993 /971318314

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.

101



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
1 “P“ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

- A

CORPORA-CIO'N A&

_.
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T

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
D6t Woe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022
-— v v

* *

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-86 D424-59
PROYECTO PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 02 { C-02) / ESTRATO 01 (E-01)
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 42366
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (T) PESO SECO %
18 1 41.50 3870 280 26.30 12.40 22.58
26 2 37.80 35.50 230 2490 10.60 2170
250
240 -
L] 100
R
o
& 230+
3
l
220 + L¥
e
210 | |
200 v
NUMERO DE GOLPES
LL (%)= 21.78
O 055
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LR
NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA M PESO SECO DE AGUA %
La fraccion fina pasante de la malla 40, no presenta caracteristicas plasticas, se tratan de limos inorganicos de baja plasticidad NP
3.- INDICE DE PLASTICIDAD P=LL-LP NP %
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬁ?ﬂﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022
- v - ’ v

CORPORACION A& -
> ..

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E

PROYECTO; INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES

JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
ROHGTTIHE JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO TPOMATERAL  SUELO
FECHA: Abr-23 CALICATA 02 , ESTRATO 01

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Peso especifico % Fino 2.53
Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 426.4 V fiola (cm3)= | 250.00
Peso de la fiola 110.8 .
Peso de la muestra seca (gr) 108.6 Wo
Peso especifico % Grueso 2.54 Absorcién 1.01
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 1,225.0
Peso de la muestra seca (gr) 1,212.7
Peso de la muestra sumergida (gr) 748.0

Caélculo de la Gravedad Especifica

za Aguil

L

% de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = 21.85 gandro Gano
% Pasante de malla N°04. Fraccion Fina = 78.15 A
Gs= 2.53
Co > 54 G= 2.53
G= Gravedad especifica total
G= 100 . Gs= Peso especifico de solidos, % fino
Y%Pasante Malla N°04 A %Retenido Malla N°04 6 0
o + Ca Ga= Peso especifico de grava, % grueso.
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COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

PRIVADA
DEL NORTE

T

JOSE, TUMBES, 2022

&

»

CORPORACION A&

CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN
LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 20
PROYECTO.
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES
JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
SOLIGITANTE JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO FECHA May2e
PROFUNDIDAD 150m.  C-02 ESTRATO 02
Peso del Tamiz+ Porcentaje
Tamizus |PESO Ul TAMZl oo iat retenido nﬂo«o ¥ v Retenido .\_.:mhwm
e) (@) Fuest (0:) (%) Acumulado (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA
PIEDRAO | 4 MATERIAL INICIAL SECO AN
.| canTOS DE LAVAR (5707
m 3 530.70 530.70 0.00 0.00 0.00 100.00 794.5
a
2 2 12
= o MATERIAL PERDIDO EN LAVADO
2 m 2 7036 gr.
m < m 1 12 562.40 563.40 1.00 0.13 0.13 99.87
3 m 1 CLASIFICACION DE SUELO
m (<] W“M 527.20 527.20 0.00 0.00 0.13 99.87 SEGUN AASHTO A8
<
b m w“m 520.60 532.10 11.50 1.45 1.57 98.43 SEGUN SUCS 6L
N° 4 492 60 497 .40 4.80 0.60 2.18 97.82
COEFICIENTES DE SUELO
s m N° 8
4 2
m." % N° 10 451.60 455.40 3.80 0.48 2.66 97.34 D60 = 2.328
< N° 16 D30 = 0467
2 m pto = 0075
M & = N° 30
.w m N° 40 353.00 367.20 14.20 1.79 4.44 95.56 Cu - 31.04
m & N° 50 cc = 1.25
“
=
8 2 N° 80 INCIDENCIA EN EL SUELO
2 s N° 100 321.20 359.10 37.90 4.77 9.22 90.78 |GRAVAS 218
m N® 140 ARENAS 9.22
= Ne° 200 312.30 329.60 17.30 2.18 11.39 88.61 FINOS 88.61
w-o
o
m m z P Ne° 200 3488 349.00 703.80 88.61 100.00 0.00
w2
794.30 100.00

L corporacion.aj.sacagmail.com
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE

1 Hﬁgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022
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CORPORACION A&
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T

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

<

v

<

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-86 D424-59

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PR TO
e PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 02 ( C-02) / ESTRATO 02 (E-02)
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 42366
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO+(T) AGUA (M PESO SECO %
10 1 4760 4210 550 27.20 14.90 36.01
34 2 4450 40.40 410 27.30 1310 31.30
40.0
39.0
38.0 t
Ed
Q
a
w
=
?
31.0 ¢ %
o
100
NUMERC DE GOLPES
LL (%)= 32.83
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LP
NUMERO HUMEDO +(T) SECO +(T) AGUA (M PESO SECO DE AGUA %
- 33.50 3240 1.10 27.90 450 24 44
24.47
5 30.90 29.70 1.20 24.80 490 2449
3.- INDICE DE PLASTICIDAD IP=LL-LP 8.36 %

990859993 /971318314

o Av. Salvador Lara N° 1331 - Los Jardines

B4 corporacién.aj.saca gmail.com

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.

Pag.
107



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

Eﬁ?ﬁﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

e v

*®e - -
* o

CORPORACION A8

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR MTC E116
PROYECTO : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E
S INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL
FECHA May-2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c-02 PROF. (m) 00.00- 1.50 m
MUESTRA M-02 CLASF. (8UCS) CL
CLASF. (ARASHTO) A6
METODO DE COMPACTACION c FECHA DE ENSAYO: May-23|
Peso suelo + molde ar 9716 9867 9813
Peso molde gr 6342 6342 6342
Peso suelo humedo compactado gr 3374 3525 3471
Volumen del molde cm® 2124 2124 2124
Pesa volumeétrico himedo ar 1.59 1.66 163
Recipiente N° 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0
Peso del suelo humedo+tara gr 135.1] 1466 ] 154.4 | 1488 ] 156.7 | 166.4
Peso del suelo seco + tara ar 12891 139.7 ] 1439 | 1385] 1426 | 1511
Tara gr 278 | 2631 278 | 243 | 250 | 249
Peso de agua ar 6.2 6.9 105 | 103 | 141 153
Peso del suelo seco gr 101.1] 1134 ] 116.1 | 114.2] 1176 | 126.2
Contenido de agua % 6.13 | 6.08 | 9.04 | 9.02 | 11.99 | 12.12
Promedio del % agua 6.11 9.03 12.06
Peso volumétrico seco gf/cm3 1.497 1.522 1.457
Densidad méxima (gr/ci 1.525
Humedad optima (%) 8.40

CURVA DE COMPACTACION

Densidad seca (gr/cm?)

Contenido de humedad (%)
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PRIVADA
DEL NORTE
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CORPORACIAN A& & A
\ 4 4

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

0“

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854

PROPUESTA DE UN PAVIMENTOC RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E

PRAYEEEO: INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SELIGHTAIRE JUAN PABLO M:Ltj.;:gszR Z)ii%?g JULIO CESAR

GUZVMAN ROSARID. TIPO MATERIAL SUELO
FECHA: May-23 CALICATA 02, E-02 PROGRESIVA: 0+000

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Peso especifico % Fino 2.19
Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 414.0 V fiola (cm3)= | 250.00
Peso de la fiola 110.8
Peso de la muestra seca (gr) 97.8 Wo

Peso especifico % Grueso l:l Absorcién I

Peso de la muestra s.s.s. (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Peso de la muestra sumergida (gr)

Célculo de la Gravedad Especifica

% de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = 2.18
% Pasante de malla N°04. Fraccion Fina = 97.82

Gs= 2.19 =
= 000 G= 219

G= Gravedad especifica total

100 Gs= Peso especifico de solidos, % fino

G= %Pasante Malla N°04  %Retenido Malla N°04

- ifi 0,
rr + = Ga= Peso especifico de grava, % grueso.
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ConpoRACIéNA&J "

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

“P“ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

*

v Y.

ENSAYO DE INDICE DE SOPORTE CBR
PROYECTO : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDC PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE
TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL EN C-02, ESTRATO 02
FECHA May-2023
CONTROL DE COMPACTACION
MUESTRA N°: 1 2
N°de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 25
sobrecarga(gr) 4530 4530 4530
Condicion de la muestra No d. No No saturada Saturado
Peso suelo Humedo + Molde 10686 10889 10718 10917 10712 10948
Peso de Molde 7155 7155 7202 7202 7202 7202
Peso de suelo Humedo 3531 3734 3516 3715 3510 3748
[Volumen del molde 21247 21247 21238 21238 21238 21238
Densidad del Suelo Humedo 1.66 1.76 1.66 1.75 1.65 1.76
Capsula N° 1 4 5 12 5 12
Peso de Suelo Humedo + Capsula 3256 268.7 2111 286.1 221.0 286.1
Peso de Suelo Seco + Capsula 3027 2359 196.9 2495 206.1 2476
Peso de Agua 29 328 14.2 366 149 38.5
Peso de Capsula 203 28 271 26 271 268
Peso de Suelo Seco 2734 2079 169.8 2235 178 2216
% de Humedad 838 15.78 838 16.38 832 17.37
Densidad de Suelo Seco 1.533 1.518 1.528 1.503 1.528 1.503
DATOS DE EXPANSION
MOLDES 56 25 12
Fecha Dia Hora Tiempo | Lectura (mm) | Expansion % | Lectura (mm) Expansion % | Lectura (mm) | Expansién %
dia 0 1:30p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dia 1 1:30p. m 24 0.168 0.145 0.234 0.202 0.2668 0.229
dia 2 1:30 p. m. 48 0278 0.240 0.325 0.280 0.583 0.503
dia3 | 1:30p. m. 72 0.367 0.316 0.415 0.358 0.756 0.652
dia 4 1:30 p. m. 96 0.388 0.334 0,488 0.421 0.835 0.720
CARGA COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 12 GOLPES
Z [renernsc. LECTURA | LiBrAS | LBS. /PULG.2 LECTURA | ueras S F T | s v
] 0.025 6.00 80.3 268 4.00 59.9 200 3.00 49.8 16.6
E 0.050 14.00 161.8 53.9 9.00 1109 37.0 6.00 80.3 268
E 0.075 21.00 233.0 7.7 16.00 182.1 60.7 12.00 141 4 471
—..l 0.100 28.00 304.2 101.4 19.00 2126 70.9 15.00 1719 57.3
< 0.150 38.00 4058 135.3 29.00 3143 104 8 21.00 233.0 77.7
Y 0.200 49.00 517.6 1725 39.00 416.0 138.7 34.00 3652 121.7
5 0.300 69.00 7206 240.2 51.00 537.9 179.3 39.00 416.0 138.7
0.400 78.00 811.8 270.6 61.00 639.4 2131 46.00 487.1 162.4
0.500 93.00 963.8 3213 73.00 761.1 253.7 51.00 P 537.9 179.3
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Ao

PRIVADA
DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

‘v’ 0' \ 4

ENS AYO DE INDICE DE SOPORTE CBR

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA

ROYECTO : CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, CUADRA 04, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL EN C-02, ESTRATO 02
FECHA May-2023
350
= 300
)
3 250
=
= 200
S X”‘
& 150
w
2 100
2
50
0
0.000 0.100 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (pulg.)
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
DENSIDAD SECA 153 153 153
N DE GOLPES 56 25 12
CBR 01" 10.14 7.09 573
; CBR 02" 11.50 9.24 811
1.65
™
7 164
o
<
5
S 163
o
G
2
£ 162
a
<
=]
2 161
w
o
‘ 1.60 !
| 0 10
‘ C.B.R (%)

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3)

1.533

HUMEDAD OPTIMA (%)

8.35

C.B.R. AL 95 %.

6.09
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1
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CORPORACIO

JOSE, TUMBES, 2022
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R Erivsed

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

\ 4

= 5
ORATORIO DE MECANICA DE SUELO

S Y CONCRETO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO

SOLICITANTE:

UBICACION

MUESTRA

FECHA

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RiGIDO PERMEABLE COMO
SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA
CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022

JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO

CALLE TARAPACA-LOS JARDINES,

Coordenadas geograficas

TUMBES. TUMBES, TUMBES

TERRENO NATURAL CALICATA 03 ( C-03)

May-23

N: 9606885.10, E:560646.80

PROF.: 0.00 - 1.50m.

PROFUNDIDAD METROS

sucs

ESPES
OR

SIMBOLO

DESCRIPCION DE LA
MUESTRA

ESTRATOS

R 0.20

Relleno arenoso, arena
tipo SP, condicion -
semicompactada

SM 0.70

ARENAS LIMOSAS,
MEZCLAS DE ARENAS-
’ GRAVAS MENUDAS Y
LIMOS DE BAJA

PLASTICIDAD.

EO1

CL

0.50

ARCILLA DE MEDIANA
PLASTICIDAD

SE ENCONTRO NIVEL FREA

TICO A PARTIR DE -1.50 M.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PRIVADA
DEL NORTE

T

JOSE, TUMBES, 2022

RS e
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
’ PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN S
LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022 -~
PROYECTO g
UBICACION CALLE TARAPACA-LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES .o“&
SOLICITANTE JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO FECHA: May-23 MJ.
. PROFUNDIDAD 150m.  C-03, ESTRATO 01 £
Peso del Tamiz+ Porcentaje s
Tamizus [FesCdelTamiz) o erial retenido nvnuo e ¥ 2 Retenido .\_.vnm..rm 5
ol @) > MuehIa (6 %) Acumulado (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA &
PIEDRA O 4 MATERIAL INICIAL SECO AN \
. | cAanTOS DE LAVAR
= 3 530.70 530,70 0.00 0.00 0.00 100.00 10849 gr,
a 2 12 <
- 2 MATERIAL PERDIDO EN J$K/ADO B
2 m 2 527.4 or. S
» 3| ¢ | B[ 112 562.40 562.40 0.00 0.00 0.00 100.00 S
F m 1 CLASIFICACION DE SUELO =
g| o 3/4 527.20 542.80 15.60 1.44 1.44 98.56 —— T g
= 172 =
g =
= m ”,_w“m 520.60 556.90 36.30 3.35 478 95.22 SEGON SUCS 59 e
N° 4 492 60 524.40 31.80 2.93 7.71 92.29 M
COEFICIENTES DE SUELO b/
5 3 N° 8 ~
% g 5
a ¥ N° 10 45160 485.40 33.80 3.12 10.83 89.17 pso = 0192 3
S N° 16 pl = - s
[*] < “
m m D10 = - o
] 2l 2| = N° 30 -
& m m N° 40 353.00 483.20 130.20 12.00 22.83 77.17 cu = - O
A | % N° 50 e =
™S
z
Z ) S N° 80 INCIDENCIA EN EL SUELO »
IO 8 s N° 100 321.20 550.40 229.20 21.13 43.96 56.04 |GRAVAS 7 8
e m N? 140 ARENAS 4329 mn
Q: = N° 200 312.30 388.80 76.50 7.05 51.01 4899 |Finos 45.99 >
< 2 %
o : 322z P N° 200 3488 352.90 531.50 48.99 100.00 0.00 £\
) = -
O s
a 1084.90 100.00 2
a4 viaseea [ ] POR LAVADO [ x ] 7
o CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

Guzman Rosario J.; Melendez Ibafiez J.



PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE
1 “P“ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1r !g,,”‘g“ﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022
- W

'\ 2 i
e o

CORPORACION A&

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-66 D424-59
PROYECTO PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA-LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 03 ( C-03) / ESTRATO 01 (E-01)
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (M PESO SECO %
15 1 38.00 36.20 1.80 27.60 860 2093
32 2 4230 39.90 240 27.80 12.10 19.83
250
240
10 100
230 ¢ ! ' ¢ ! ! |
i
220 +
P
2 210
:
200 +— ety
19.0
18.0 x
|
17.0 !
|
|
v
NUMERO DE GOLPES
LL (%)= 20.12
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LP
NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (M) PESO SECO DE AGUA %
La fraccién fina pasante de la malla 40, no presenta caracteristicas plasticas, se tratan de limos inorganicos de baja plasticidad NP
3.-INDICE DE PLASTICIDAD P=LL-LP NP %
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬁgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PRIVADA
DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

CORPORACION A&/ 6’ ¢ o
P * o

T T T
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854

BRGYEETO: PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E
s INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022

UBICACION CALLE TARAPACA-LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES

JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
SOLICITANTE

JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO TIPO MATERIAL SUELO
FECHA: May-23 CALICATA 03 , ESTRATO 01

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Peso especifico % Fino 2.50
Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 779.8 V fiola (cm3)= l 500.00
Peso de la fiola 206.1
Peso de la muestra seca (gr) 122.9 Wo

; Peso especifico % Grueso l: Absorcién I

Peso de la muestra s.s.s. (gr)

| Peso de la muestra seca (gr)

\ Peso de la muestra sumergida (gr)
1

Célculo de la Gravedad Especifica

‘ % de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = .71

‘ % Pasante de malla N°04. Fraccién Fina = 92.29
Gs= 2.50 =

| Ga= 0.00 i .80

G= Gravedad especifica total
Gs= Peso especifico de solidos, % fino
Ga= Peso especifico de grava, % grueso.

G= 100
~ 9%Pasante Malla N°04  %Retenido Malla N°04
Gs N Ga
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COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

PRIVADA
DEL NORTE

T

JOSE, TUMBES, 2022

’

»

CoRPORACION A&

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO

PROYECTO
UBICACION

CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 202:

CALLE TARAPACA-LOS JARDINES TUMBES, TUMBES TUMBES

JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN

ViA SECA HH_ POR LAVADO

CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

[poLicHANTE JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO FECHA: May-2)
PROFUNDIDAD! 150m C-03 ESTRATO 02
Peso del Tamiz+ Porcentaje
Tamizus |PesodelTamiz o orial retenido nﬂﬂo el B 5 Retenido .\mnhm
©) (©) IUSHINSH ) Acumulado (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA
PIEDRA O 4 MATERIAL INICIAL SECO ANTES
. | canTos DE LAVAR
m 3 530.70 530.70 0.00 0.00 0.00 100.00 9215 n_‘ﬂg
D-. 3
2 2 112 S
o < MATERIAL PERDIDO Ef
2 @ 2 655.4
m « | B 112 562.40 563.40 1.00 0.11 0.11 9989
° w 1 CLASIFICACION DE SUELO
Q
m (C] W“M 527.20 536.80 9.60 1.04 1.5 98.85 SEGUN AASHTO AS
<<
L2 m wn 520.60 522.40 1.80 0.20 1.35 98.65 SEGUN SUCS 8L
N° 4 492,60 505.10 12.50 1.36 2.70 97.30
- -~ COEFICIENTES DE SUELO
= w N° 8
m.u.. S N° 10 451.60 463.30 11.70 1.27 3.97 96.03 D60 = 2.328
> N° 16 D30 = 0.467
m m D10 = 0.075
2l % N° 30
.m m N° 40 353.00 396.30 43.30 4.70 8.67 91.33 Cu = 31.04
m MRA N° 50 Ce = 1.25
™
b 4
8 < N° 80 INCIDENCIA EN EL SUELO
b o N° 100 321.20 442 40 121.20 13.15 21.83 78.17 |GRAVAS 270
m N2 140 ARENAS 26.08
< N° 200 312.30 376.40 64.10 6.96 28.78 7122 |FINOS 71.22|
w-o
o
m m Z P N° 200 348.8 349.60 656.20 71.22 100.00 0.00
w2
921.40 100.00

B4 corporacion.aj.sacagmail.com
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬁgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

CORPORACION Ag&J
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T=

CORPORACION A&/

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

——
*e% o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-66 D424-59

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PROYECTO
e PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDRZ YBANEZ/ (JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA.LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 03 | C-03) / ESTRATO 02 (E-02)
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO +(T) SECO +(T) AGUA m PESO SECO %
1 1 4450 40.60 3.80 27.70 12.90 30.23
38 2 44.40 40.80 360 26.80 14.00 25.71
350
340
330 +
320 + +
*®
[a]
g 310+
§ {
300 {
290 -
28.0 4
27.0
26.0 -

NUMERO DE GOLPES

LL (%)= 27.30
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO P,
NUMERO HUMEDO +(T) SECO +(T) AGUA m PESO SECO DE AGUA %
4 32.80 31.90 0.90 27.80 410 2195
21.72
5 41.10 38.50 260 26.40 12.10 2149

3.- INDICE DE PLASTICIDAD

P=LL-LP 5.58 %

o w0859993 /971318314
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

- a4V ’
CORPORACION A8

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

\ 4

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR MTC E116

PROYECTO :

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E
INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022

1550

1540

1.520

UBICACION CALLE TARAPACA-LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES

SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO

MATERIAL SUELO NATURAL

FECHA May-2023

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : c-03 PROF. (m) 00.00-1.50m

MUESTRA M-02 CLASF. (SUCS) CcL
CLASF. (AASHTO) A6

METODO DE COMPACTACION : c FECHA DE ENSAYO. May-23}

Peso suelo + molde gr 9689 9895 9833

Peso molde gr 6342 6342 6342

Peso suelo humedo compactado gr 3347 3553 3491

Volumen del molde cm’ 2124 2124 2124

Peso volumétrico himedo r 1.58 1.67 1.64

Recipiente N°® 10 20 3.0 40 5.0 6.0

Peso del suelo humedo+tara gr 1353 | 1466 | 1645] 1613 ] 1725 | 166.2

Peso del suelo seco + tara gr 1293 | 139.7] 153.3 | 1498 157.0] 1509

Tara ar 278 | 263 | 278 | 243 | 250 | 249

Peso de agua gr 6.0 6.9 112 | 115§ 165 | 163

[Peso del suelo seco gr 101.5] 1134 ] 1255 | 1255] 132.0 | 126.0
|Contenido de agua % 501 | 6.08 | 892 | 9.16 | 11.74 | 12.14

Promedio del % agua 6.00 9. 11.94

Peso volumétrico seco Qr/cm3 1.485 1.532 1.466
Densidad méxima (gr/ct] 1.530}
Humedad optima (%) 8.80

CURVA DE COMPACTACION

1510

Densidad seca (gr/cm®)

1500
I / 1
1490 +—— -
&= i
[ ! i i
1480 +——— ¢ — :
1 ‘ 1
1470 e R B
| ! { i |
¢
—
| ! '
| '
4 } & EE S S R U + = )
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)

. 990859993 /971318314
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬁ?ﬂﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PRIVADA/
DEL NORTE PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022
Se—— '\ 4 e
’
CORPORACIAN A&/ ® ¢+

\ 4 4 sl

B
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E

PROYEGTS: INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA-LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES
i .
—— JUAN PABLO MGEbguAgﬁ;Rggsfz‘égl z JULIO CESAR
GUZMAN ROSARIO. TIPO MATERIAL SUELO
FECHA: May-23 CALICATA 03 , E-02

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Peso especifico % Fino 2.53

Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 784.6 V fiola (cm3)= | 500.00
Peso de la fiola 208.5

Peso de la muestra seca (gr) 126.0 Wo

Peso especifico % Grueso [—:_l Absorcion

Peso de la muestra s.s.s. (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Peso de la muestra sumergida (gr)

Calculo de la Gravedad Especifica

% de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = 2.70
% Pasante de malla N°04. Fraccién Fina = 97.30

Gs= 2.53 ¥
Ga= 0.00 G= 2.53

0 G= Gravedad especifica total
| v . .
G= 00 - Gs= Peso especifico de solidos, % fino
%Pasante Malla N°04 %Retenido Malla N°04 vis
T as Ga Ga= Peso especifico de grava, % grueso.
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PRIVADA
DEL NORTE

T

=R e W

CORPORACION A&

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

o ®
e

0' =
v 4

—————————————
ENSAYO DE INDICE DE SOPORTE CBR
PROYECTO : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE
TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA-LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL EN C-03, ESTRATO 02
FECHA May-2023
CONTROL DE COMPACTACION
MUESTRA N°: 1 2
N°de capas 5 5 5
‘ IN® de golpes por capa 56 25 25
| sobrecarga(gr) 4530 4530 4530
Condicion de la muestra No saturada Saturado No saturada | Saturado | No saturada | Saturado
Peso suelo Humedo + Moide 10685 10889 10736 10817 10721 10948
Peso de Molde 7155 7155 7202 7202 7202 7202
Peso de suelo Humedo 3540 3734 3534 3715 3519 3746
\Volumen del molde 21247 21247 21238 21238 21238 21238
Densidad del Suelo Humedo 167 1.76 1.66 1.75 1.66 1.76
[Capsula N° 1 4 5 12 5 12
Peso de Suelo Humedo + Capsula 3256 263.7 2149 236.5 2324 2061
Peso de Suelo Seco + Capsula 3024 2239 200.1 1996 216 2456
Peso de Agua 23.2 39.8 14.8 37 16.4 50.5
Peso de Capsula 2.3 28 271 26 271 26
Peso de Suelo Seco 273.1 195.9 173 1735 188.9 2196
% de Humedad 850 20.32 8.55 21.33 868 23.00
Densidad de Suelo Seco 1536 1.461 1.533 1.442 1.526 1434
DATOS DE EXPANSION
MOLDES 56 25 12
Fecha Dia Hora Tiempo | Lectura (mm) | Expansion % | Lectura (mm) | Expansion % | Lectura (mm) | Expansién %
dia 0 1:30p. m 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dia 1 1.30p. m 24 0.157 0.135 0.244 0.210 0.277 0.239
dia 2 1:30p. m 48 0237 0.204 0.332 0.288 0.613 0.528
dia 3 1:30 p. m. 72 0.355 0.306 0.435 0.375 0.775 0.668
dia 4 1:30p. m 96 0.376 0.324 0.478 0.412 0.799 0.689
IcARGA COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 12 GOLPES
Z |reveresc. LECTURA | Ligras | Les. /putc.2| “EINFA | Lisras s Bl . oyl
7] 0.025 7.00 20.5 30.2 4.00 59.9 20.0 3.00 49.8 16.6
= 0.050 13.00 151.6 50.5 8.00 100.7 336 7.00 20.5 30.2
E 0.075 20.00 222.8 743 15.00 1719 573 11.00 131.2 437
:l 0.100 27.00 294.0 88.0 18.00 2025 67.5 14.00 161.8 539
< 0.150 38.00 405.8 135.3 28.00 3042 101.4 20.00 2228 743
© 0.200 47.00 4973 165.8 37.00 395.7 131.9 33.00 366.0 118.3
= 0.300 68.00 710.4 236.8 50.00 5277 1759 38.00 405.8 135.3
e 0.400 77.00 801.7 267.2 62.00 6495 2165 47.00 497.3 165.8
0.500 94.00 973.9 3246 74.00 7713 2571 53.00 558.2 186.1

("
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PRIVADA
DEL NORTE

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

w»
* A 4

; , PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA
ROYECTO : CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA-LOS JARDINES, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBAREZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIQ
MATERIAL SUELO NATURAL EN C-03, ESTRATO 02
FECHA May-2023
ENSAYO PENETRACION
350
. 300
B
3 250
I
2 200
8
4 150
w
&
z 100
-
so A
0
0.000 0.100 0.300 0.400 0500  0.600
PENETRACION (pulg.)
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
DENSIDAD SECA T54 153 152
N.° DE GOLPES 56 25 12
CBR 0.1" 9.80 6.75 539
CBR 02" 11,05 879 789
C.B.R CORREGIDO
1.59
)
2 157
S
5 155
& .
e 1s3 .
2
g 151
2
S 149
"
&
& 147
145
0 10 20
CBR (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) 1.536
HUMEDAD OPTIMA (%) 8.58
C.B.R. AL 95 %. 5.77
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PRIVADA
DEL NORTE

Coppprélé”&J

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

OR;\TORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

S
e’ o

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO

SOLICITANTE:

UBICACION

MUESTRA

FECHA

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RiGIDO PERMEABLE COMO
SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA
CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022

JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO

CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA Coordenadas geogréficas
TUMBES, TUMBES, TUMBES N: 9607225.30, E:561096.30

TERRENO NATURAL CALICATA 04 ( C-04)

May-23 PROF.: 0.00 - 1.50m.

PROFUNDIDAD METROS

suCs

DESCRIPCION DE LA
SIMBOLO MUESTRA ESTRATOS

ESPES
OR

0.00

-0.20

0.20 Reilgno compactado _
tipo afirmado.

-1.00

SM

ARENAS LIMOSAS,
MEZCLAS DE ARENAS-
0.80 GRAVAS MENUDAS Y EO1
LIMOS DE BAJA
PLASTICIDAD.

f’

AN02a AQ

-1.50

\ChDE S(/Qc

£
INOD N>
[4)]
s~

bogn K)/

4

: ARENA MAL
GRADUADAS MEZCLAS
0.50 }%%%%%%|DE ARENAS GRAVOSAS | EO02
P %% d CONPOCOS FINOS
tooooool BAJA PLASTICIDAD

SE ENCONTRO NIVEL FREATICO A PARTIR DE -1.50 M.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

T

JOSE, TUMBES, 2022

’

g

CORPORACION A&

CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

MEZCLAS DE ARENAS LIMOSAS CON PRESENCIA DE GRAVA MENUDA

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN
LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
PROYECTO
UBICACION : CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO FECHA May-23
PROFUNDIDAD 150m.  C-04, ESTRATO 01
Peso del Tamiz+ Porcentaje
Tamiz US Peso del Tamiz| matenialmionido nﬂnuo ve u\. R id ownw_vm
@) @) Miesss () %) Acumutado (%) PESO TOTAL DE LA MUESTRA
PIEDRAO 4 MATERIAL INICIAL SECO
. | cantos DE LAVAR
m 3 530.70 530.70 0.00 0.00 0.00 100.00 1205.7 g@ruy
o
o 2 12
o < MATERIAL PERDIDO EN LAVADO
2 m 2 3422 gr.
m = & 1 12 562.40 562.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3 w 1 CLASIFICACION DE SUELO
W [0} W“M 527.20 763.20 236.00 19.57 19.57 80.43 SEGUN AASHTO A
<
= m wn 520.60 613.90 93.30 7.74 27.31 72.69 SEGGNSUCS il
N° 4 492.60 582.20 89.60 7.43 34.74 65.26
COEFICIENTES DE SUELO
= g N8
a § N° 10 451.60 490.40 38.80 3.22 37.96 62.04 b0 = 1780
2 N° 16 Pl = -
m £ D10 = -
2l sl = N° 30
m m_ N°® 40 353.00 491.90 138.90 11.52 49.48 50.52 Cu = -
m x N° 50 cc = -
'
z
8 < N° 80 INCIDENCIA EN EL SUELO
8 H N° 100 321.20 554.70 233.50 19.37 68.85 31.15 |GRAVAS 34.74]
m N® 140 ARENAS 36.69
= N° 200 312.30 343.50 31.20 2.59 71.44 28.56 |FINOS 28.56)
wo
o
m m z P N° 200 348.8 351.00 344 .40 28.56 100.00 0.00
-4
1205.70 100.00
viaseea [ ] POR LAVADO [ x ]

5
)x corporacion.aj.saca gmail.com
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIiGIDO PERMEABLE

1 Hﬁgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1r Hﬁ?ﬂﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022
-_— 4 v v

* *

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-66 D424-59
SROVBETO PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR QUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 04 ( C-04) / ESTRATO 01 (E-01)
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (T) PESO SECO %
33 1 3960 37.50 210 26.70 10.80 19.44
15 2 38.10 35.50 260 2410 11.40 2281
|
|
30.0
29.0 + 1
280 ]‘
270 1 i
26.0 +
e 2507
2 240 + = Fee S { 4 !
g 0 100
3 20
220 +
210 ; : e
200 + l\
|
[ 19.0 + =
18.0 +
17.0 4
16.0 +
150 + v
¥
.%' NUMERO DE GOLPES
< LL (%)= 20.80
‘3' X
Om Ne)
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTALPESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LP
NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA M PESO SECO DE AGUA %
La fraccion fina pasante de la malla 40, no presenta caracteristicas plasticas, se tratan de limos inorganicos de baja plasticidad NP
3.- INDICE DE PLASTICIDAD P=LL-LP NP %
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

o © P
e’ e

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854
s PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIOROE
: INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES
JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
o JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO iy
FECHA: May-23 TA Q4 1
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Peso especifico % Fino 2.33
Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 782.6 V fiola (cm3)= I 500.00
Peso de la fiola 206.1
Peso de la muestra seca (gr) 134.0 Wo
Peso especifico % Grueso 2.54 Absorcion 1.01
Peso de la muestra s.s.s. (gr) 1,225.0
Peso de la muestra seca (gr) 1,212.7
Peso de la muestra sumergida (gr) 748.0
Calculo de la Gravedad Especifica

% de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = 34.74

% Pasante de malla N°04. Fraccién Fina = 65.26
Gs= 2.33 5
Ga= 554 G= 2.40
G= Gravedad especifica total
G= 100 . Gs= Peso especifico de solidos, % fino
%Pasante Malla N°04 %Retenido Malla N°04 Ao 2
G5 + T Ga= Peso especifico de grava, % grueso.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION

PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

PRIVADA
DEL NORTE

T

JOSE, TUMBES, 2022

’

CORPORACION A&/

CARACTERISTICAS DE MUESTRA ENSAYADA

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN
LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 202
PROYECTO:
UBICACION CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES
JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/
[POLICTANTE JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO RECHA o2
PROFUNDIDAD 150 m c-04 EQ2
Peso del Tamiz+ A Porcentaje
Tamizus |Pe%° ..a_v._.!_n material retenido nﬂa«o o B iy Retenido «n Mo_..>m
(@ iy muestra (g.) (%) Ao ok
PIEDRA O 4
. | canTOS
m 3 530.70 530.70 0.00 0.00 0.00 100.00
o
p 2 12
o <
2 A
m < m 1 12 562.40 712.20 149.80 11.98 11.98 88.02
3 m 1 CLASIFICACION DE SUELO
m (] W“M 527.20 656.10 128.90 10.30 22.28 T2 AeHTO EA %
<
= m www 520.60 590.70 70.10 5.60 27.88 72.12 SEQUN SLCS o
N° 4 492.60 586.20 93.60 7.48 35.37 64.63
COEFICIENTES DE SUELO
. i [_vs
- 2
ﬂ S N° 10 451,60 521.80 70.20 5.61 40.98 59.02 D60 = 2.260
g N° 16 D0 = 0388
m g plo =  0.075
x| o | = N° 30
m m N° 40 353.00 733.00 380.00 30.38 71.36 28.64 Cu = 30.13
m x N° 50 cc = 089
-
=
m M N° 80 INCIDENCIA EN EL SUELO
8 s N° 100 321.20 523.60 202.40 16.18 87.54 12.46 |GRAVAS 35.37,
m N? 140 ARENAS 54.54
= N° 200 312.30 341.90 29.60 2.37 89.90 10.10 |FiNOS 10.10)
wo
wo
a m = P N° 200 3488 350.90 126.30 10.10 100.00 0.00
0=
1250.90 100.00
e — omawoo [ X ]
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬁgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1r “PN COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
UNIVERSIDAD
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

*

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D423-86 D424-59
HETRETO PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
UBICACION: CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES
MATERIAL: TERRENO NATURAL CALICATA 04 | C-04) , ESTRATO 02
FECHA: May-2023
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (T) PESO SECO %
NP
NP
30.0
200 +
280 +
27.0 ! L
26.0 + I
e 250 i
2 240 — : ‘
% 10 [ | 100
2 230 ‘
220 —t— o
210 +
20.0
19.0 4 |
180 1 ‘
17.0 f — |
|
160 + —— i
150 v
NUMERO DE GOLPES
<,
< 55
%OHV‘I o LL (%)= NP
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTALPESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA CONTENIDO LP
NUMERO HUMEDO + (T) SECO +(T) AGUA (m PESO SECO DE AGUA %
La fraccién fina pasante de la malla 40, no presenta caracteristicas plasticas, se tratan de limos inorganicos de baja plasticidad NP
3.- INDICE DE PLASTICIDAD IP=LL-LP NP %
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

CoRrPORACION A&

CONSTRUCCION ¥ CONSULTORIA

4

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

XN

N

1700

1.660

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR MTC E116
PROYECTO : PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E
) INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL EN C-04, ESTRATO 02
FECHA May-2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-04 PROF. (m) 00.00-1.50 m
MUESTRA M-02 CLASF. (8UCS) SP
CLASF. (AASHTO) A-1-b
METODO DE COMPACTACION c FECHA DE ENSAYO. May-23|
Peso sueio + molde ar 9856 10083 9991
Peso molde gr 6342 6342 6342
Peso suelo humedo compactado gr 3514 3741 3649
Volumen del molde cm® 2124 2124 2124
Peso volumeétrico humedo ar 1.65 1.76 1.72
Recipiente N° 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Peso del suelo humedo+tara gr 13211 14811 131.0| 138.0] 1402 [ 145.2
Peso del suelo seco + tara gr 129.1] 1444] 1252 ] 1315] 1307 | 1354
Tara gr 279 | 253 | 278 | 243 | 250 | 249
Peso de agua gr 3.0 3.7 5.8 6.5 9.5 98
{Peso del suelo seco gr 101.2 ] 119.1] 974 | 107.2] 105.7 | 1105
Contenido de agua % 296 | 3.11 ] 595 | 6.06 | 899 | 8.87
Promedio del % agua 3. 6.01 855
Peso volumétrico seco gricm’ 1.605 1.661 1.578
Densidad méxima (gr/ci| 1.6601
Humedad optima (%) 5.70]
CURVA DE COMPACTACION

1630

1.620
1610

1.600

1590 +

1580 +

Densidad seca (gr/em?)

1570 +

1560 |
1550 ©
1540
1530 +
1520 |
1510 +
1500 -

Contenido de humedad (%)
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

1 Hﬂgﬂ COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

CORPORACION A& % ¢ o o
I N o 4 ® o

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS- ASTM D 854

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E

PROYECTO; INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION ALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUM T
JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR
SOLICITANTE
GUZMAN ROSARIO TIPOMATERIAL  SUELO
FECHA: May-23 A 4 E-
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Peso especifico % Fino 2.69
‘ Peso de la fiola + agua + muestra (gr) 788.0 V fiola (cm3)= | 500.00
‘ Peso de la fiola 209.4

Peso de la muestra seca (gr) 125.0 Wo
|
\ Peso especifico % Grueso 2.54 Absorcién 1.01
‘ Peso de la muestra s.s.s. (gr) 1,225.0

Peso de la muestra seca (gr) 1,212.7

Peso de la muestra sumergida (gr) 748.0

Calculo de la Gravedad Especifica

% de Material retenido en la malla N°4. Fraccion Gruesa = 35.37
% Pasante de malla N°04. Fraccion Fina = 64.63

Gs= 2.69 _
Ga= 2.54 e £0%

G= Gravedad especifica total

100

G= - Gs= Peso especifico de solidos, % fino
%Pasante Malla N°04 %Retenido Malla N°04 s
— + ca Ga= Peso especifico de grava, % grueso.
CNCADE
¥
&
g A&J =
O, )
(‘3‘0 -x\@*
LA
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T

CORPORACION A&J

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

!'!“EIH COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
O Wowre PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

= v

*® e - -
¢ o

\ 4 4

ENSAYO DE INDICE DE SOPORTE CBR

PROYECTO': TARAPAGA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES

SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBANEZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO

MATERIAL SUELO NATURAL EN C-04, ESTRATO 02

FECHA May-2023

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA CALLE

CONTROL DE COMPACTACION

MUESTRA N°: 1 2
N°de capas 5 5 5
N de golpes por capa 56 25 25
sobrecarga(gr) 4530 4530 4530
(Condicion de la muestra No No No Saturado
Peso suelo Humedo + Molkde 10909 11031 10939 11017 10914 11048
Peso de Molde 7155 7155 7202 7202 7202 7202
Peso de suelo Humedo 3754 3876 3737 3815 3712 3846
Volumen del molde 2124.7 21247 21238 21238 21238 21238
Densidad del Suelo Humedo 1.77 1.82 1.76 1.80 1.75 1.81
Capsula N° 1 4 5 12 5 12
Peso de Suelo Humedo + Céapsula 315.2 268.3 211.3 285.7 220.3 2858
Peso de Suelo Seco + Céapsula 299.8 2371 2014 2498 2098 2473
Peso de Agua 15.4 31.2 9.9 359 105 385
Peso de Capsula 23 28 271 26 271 26
Peso de Suelo Seco 270.5 209.1 1743 2238 1827 221.3
% de Humedad 569 14.92 5.68 16.04 575 17.40
Densidad de Suelo Seco 1,672 1.587 1.665 1.548 1.653 1.543

DATOS DE EXPANSION

MOLDES 56 25 12
Fecha Dia Hora Tiempo | Lectura (mm) | Expansién % | Lectura (mm) | Expansion % | Lectura (mm) | Expansién %

dia 0 1:30 p. m. 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

dia 1 130p. m 24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

dia 2 1:30p. m. 48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

dia 3 1:30 p. m. 72 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

dia 4 130p. m 96 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

[oaron COMP. 56 GOLPES COMP. 25 GOLPES COMP. 12 GOLPES
LECTURA LECTURA LBS./ LECTURA LBS./

z i
& PENETRAC. DIAL LIBRAS | LBS./PULG.2 DIAL LIBRAS PULG.2 DIAL LIBRAS PULG.2
] 0.025 11.00 131.2 43.7 7.00 90.5 30.2 5.00 70.1 234
E 0.050 27.00 294.0 98.0 16.00 182.1 60.7 12.00 141.4 47.1
z 0.075 40.00 426.2 1421 31.00 3347 111.6 23.00 2533 844
E 0.100 52.00 548.0 1827 38.00 405.8 135.3 33.00 355.0 118.3
< 0.150 73.00 822.0 274.0 55.00 578.5 1928 39.00 416.0 138.7
g 0.200 106.00 1005.4 365.1 73.00 761.1 263.7 64.00 669.8 2233
5 0.300 146.00 1499.7 4999 98.00 1014 4 338.1 76.00 791.5 263.8

0.400 167.00 1711.6 570.5 116.00 1196.8 398.9 90.00 933.4 3111

0.500 179.00 18325 610.8 137.00 1408.8 469.6 108.00 1115.7 371.9

\CA
&

4

A

g A8J

o9
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UNIVERSIDAD
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1

X«

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE
COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN
JOSE, TUMBES, 2022

PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION PLUVIAL EN LA

ROYEGTO): CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN JOSE, TUMBES 2022
UBICACION CALLE TARAPACA, AMPLIACION SALAMANCA, TUMBES, TUMBES, TUMBES
SOLICITANTE: JUAN PABLO MELENDEZ YBAREZ/ JULIO CESAR GUZMAN ROSARIO
MATERIAL SUELO NATURAL EN C-04, ESTRATO 02
FECHA May-2023

700
a 600
)
4 500
2 400
o
& 300
5
e 200
]
100 Jl
0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (pulg.)
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
DENSIDAD SECA 167 1.67 165
N DE GOLPES 56 25 2
CBR 0.1" 18.27 13.53 11.83
CBR 02" 24.34 16.91 14.89
C.B.R CORREGIDO
1.70
g 1.68
S .
) *
z 166
.
5]
2
E 164
a
<
=}
2 162
w
8
0 10 20 30
C.B.R (%)

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3)

1.672

HUMEDAD OPTIMA (%)

5.71

C.B.R.

AL 95 %.

13.82
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

COMO SOLUCION ANTE EL DETERIORO E INUNDACION
PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

T

JOSE, TUMBES, 2022

ANEXO N° 2. Disefio de pavimento rigido permeable.
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PROPUESTA DE UN PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE

UNIVERSIDAD
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OEL NoATe PLUVIAL EN LA CALLE TARAPACA DEL BARRIO SAN

JOSE, TUMBES, 2022

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 623 688
CBR de la subrasante (%) CBR = 10.1 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (F'c) 280
Médulo elastico del concreto (PSI) E =57000x(fc)? ; (fc en PSI) Ec 3597112.797
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/cm?2) M. =ayf'c Mr 40
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 55.00
CBR minimo de la subbase (%) CBR(subB.) = 40.0 %
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 50.0 %
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) K1(subB.) = 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 15.00
2 05
Coeficiente de reaccion combinado (Mpa) s <1 + (£>2 . (ﬁ)g) <K Ke 62.48
¢ 38 K, 0
Tipo de trafico Tipo: TP3
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 4.1
Indice de serviciabilidad final segiin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad seglin rango de trafico A PSI 2.1
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 80.0 %
Cocficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -0.842
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas Y 5
Concreto hidraulico sin pasadores
APSI
log1o(Wyg) = ZgSo + 7.35 logyo(D + 25.4) — 10.39 + w + (4.22 — 0.32P)xlogyo MG (005D R 1152
% 151x] (0,091)0-75 = (E:/%)

Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm) |D= I 17291 |

D-0 D-1
17 cm 15 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

Estructuratipica de un pavimeiio rigidd™
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ANEXO N°¢ 3. Fotografias de investigacién

Anexo 3.1. Fotografias de la zona actual del problema calle Tarapaca - Tumbes
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Anexo 3.2. Fotografias de las canteras de extraccion de materiales — Cantera Corrales
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Anexo 3.4. Fotografias de las extraccion de materiales de calicatas
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Anexo 3.5. Elaboracion de ensayos de suelos
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TEsis. - " ProruesTA wwm‘mm
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UBICACIoﬂ TuHBES, TUHBES
TOHBES . col, (78
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Anexo 3.6. Pruebas mecanicas, e hidraulicas del concreto permeable

PERM EA Bi E (TUMBEQ>

CONCRETO  paATRGH
ENSAYO DE \Viga

2801, . |

55 '

CONCRED #-20mer
PERMEABLE (Tuvees)

PATRON
CONCREIO ||

CONCRETO
TESTIEO P&
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